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Resumen

En el presente trabajo presentamos los resultados de un estudio de caracter documental y descriptivo, el
cual en primera instancia se recopilaron articulos de matematica educativa con propuestas didacticas
referentes a Precalculo centradas en la construccién del conocimiento matematico, para posteriormente
realizar el andlisis de las mismas. Lo anterior con el objetivo de caracterizar dichas propuestas e
identificar elementos de investigacion centrados en la construccion del conocimiento en Precélculo. Entre
los resultados encontramos elementos que las propuestas contienen elementos propios de la investigacion
tales como la prediccion, la modelacion entre otros, vistos como practicas humanas, asi como el
favorecimiento aspectos sociales, centrados en el quehacer de los estudiantes.
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1. Introduccidén

Dalcin y Olave (2007) afirman que el desarrollo de las ideas matematicas no es tan lineal como lo
presentan en general los libros de texto; por nuestra parte consideramos que los conceptos
debiesen aparecer en los materiales didacticos desde su génesis, es decir, que el concepto no solo
sea visto como algo acabado sino como una construccion. Es por tanto que los materiales
involucrados en la construccion del conocimiento matematico son de vital importancia, esto
debido a que el concentrado de conceptos que se estudian en un curso de matematicas y en
especial en Precalculo, asi como el tratamiento que se le otorga a éstos, son sugeridos en los
materiales que el profesor o los estudiantes utilizan.

Por otra parte, consideramos importante dotar a profesores e investigaciones futuras de bases
tedricas para el disefio de materiales didacticos no sélo dirigidos a los estudiantes sino materiales
que puedan incluirse en programas de formacion de profesores, de modo que éstos ultimos
puedan identificar a la matematica en construccion y con ello modificar o mejorar la forma que
abordan los contenidos en la clase de Precalculo. Es asi que la matematica educativa tiene cabida
en nuestra investigacion pues se ha ocupado entre otras cosas de atender la construccién el
conocimiento en las aulas: via libros y propuestas con el fin de ensefiar y evaluar (Cantin, Canul,
Chi, Flores, Lépez y Solache, 2007). Por ende es necesario conocer qué propuestas existe en
investigacion en matematica educativa sobre la materia en Precélculo, saber qué caracteristicas
poseen gque ayudan al éxito de las mismas o que ayuden a ver a la matematica como un proceso
en construccion.

Es asi que nos planteamos las siguientes preguntas de investigacion ¢Cual es el estado de arte de
las propuestas didacticas centradas en la construccion del conocimiento matematico en el &rea de
Precalculo? Y por ultimo ¢Que elementos en el seno de la investigacion en Matematica Educativa
favorecen la construccion del conocimiento matematico?
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Es entonces que nuestro objetivo es generar un estado del arte de las propuestas didacticas en
Precélculo desarrolladas en Matematica Educativa en la Gltima década e identificar los elementos
en el seno de la investigacion que las caracterizan y que favorecen la construccion de
conocimiento matematico.

2. Elementos teéricos

Partimos de la hipotesis a priori de que algunas de las caracteristicas que podriamos encontrar en
los materiales didacticos son, la diversidad de representaciones para cada sistema conceptual y la
fenomenologia de los conceptos, esto referenciandonos de Rico (1998), quien hace un analisis de
la curricula matemética y establece elementos para el desarrollo de unidades didacticas, éstos
son: los errores y dificultades presentes en el aprendizaje de las matematicas, la diversidad de
representaciones para cada sistema conceptual, la fenomenologia de los conceptos, la diversidad
de los materiales manipulativos y la epistemologia del concepto.

Por otro lado también consideramos como punto de apoyo y de partida el trabajo de Zaldivar
(2006) quien realiza una investigacion que le permite establecer elementos para la elaboracion de
una propuesta didactica en calculo donde pone en manifiesto la vinculacidn de la investigacion
con la elaboracion de materiales didacticos. Los elementos que encuentra y que nos serviran de
apoyo son la nocion de visualizacibn matematica, cambio y coordinacion entre registros de
representacion semiotica (que es analogo con lo que propone Rico con la diversidad de
representaciones para cada sistema conceptual) y desarrollo del pensamiento y lenguaje
variacional.

Estos elementos los consideramos por dos razones, primeramente porque seran propuestas en
Precalculo y en segundo lugar porque no desarrollaremos una propuesta, sino mas bien
analizaremos propuestas producto de la investigacion en matematica educativa y que favorecen la
construccion del conocimiento matematico, entendiendo este ultimo como aquel conocimiento
que se transmite en el sistema educativo y que ha ser integrante de la cultura, socialmente
construido y determinado, es decir que se sociedad y ciencia se vinculen para la generacion del
conocimiento (Rico, 1997-b citado en Rico 1988) y donde el estudiante forja su conocimiento y
no es conducido a un objeto acabado e inmutable.

Consideramos esta concepcién de construccion de conocimiento matematico porque asumimos,
al igual que Martinez, Torres, Telleria y Dibut, (2007), que comprender un objeto matematico
consiste en que el alumno sea capaz de reconocer sus caracteristicas, propiedades y
representaciones, relacionarlo con otros objetos matematicos y usarlo en toda la variedad de
situaciones problematicas que sean propuestas por el profesor, es decir, que los conceptos del
objeto matematico puedan ser involucrados inclusive en escenarios no escolares y por ende
Ilevarlo a un plano sociocultural propio del estudiante o en un dominio cientifico.

Con lo anterior podemos decir a priori, que posiblemente las caracteristicas de una propuesta que
favorezca la construccion del conocimiento en matematicas sera:

1. El alumno es el actor principal.

2. Los conceptos del objeto matematico no sean presentados desde una perspectiva Unica
matematica, es decir, que sea el estudiante quien experimente con los conceptos para
Ilegar a conjeturas y conclusiones
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3. Que el apriori de los estudiantes se vincule con el nuevo concepto estudiado, ya sean los
conocimientos del estudiante extraidos de su entorno o cultura o los conceptos
matematicos existentes.

3. Método

Nuestro estudio fue documental y descriptivo, el cual const6 de dos fases: 1) Revision exhaustiva
de revistas en matematica educativa o areas afines como lo es la Educacion Matematica, asi como
la seleccion de articulos que contengan propuestas o actividades centradas en la construccion del
conocimiento matematico mencionado anteriormente y 2) Analisis y caracterizacion de dichas
propuestas didacticas.

El propdsito de la primera etapa fue generar una base de datos de propuestas centrados en la
materia de Precélculo donde se trabaja una matematica en construccion, entendiendo esta como
aquella matematica a la cual llega el alumno después de la puesta en escena de la propuesta,
contraria a la matematica construida que seria aquella que el alumno emplea en la puesta en
escena sin generar ningdn nuevo conocimiento. En esta etapa revisamos seis revistas con las
caracteristicas antes descritas: Revista Latinoamericana de Matemética Educativa (RELIME),
Acta Latinoamericana de Matematica Educativa (ALME), NUumeros, Union, Premisa y Revista
Digital Matematica, asi como también memorias de la Escuela de Invierno en Matemaética
Educativa (EIME). Nos dimos a la tarea de la busqueda de material en investigacion (articulos)
convenientes y con referentes a la materia de Precélculo en los ultimos diez afios, hallando 186
articulos con estas caracteristicas.

Posterior a ello, nos dimos a la tarea de seleccionar todos aquellos articulos que en su desarrollo
tuviesen propuestas didacticas, entre estas consideramos, actividades, secuencias, talleres o
cursos, encontrando un total de veintisiete articulos de los cudles seleccionamos quince (el
listado se encuentra en un anexo en las referencias), que fueron los que se centraban en la
construccion del conocimiento matematico.

Posteriormente nos dispusimos a analizar y caracterizar las quince propuestas seleccionadas, con
el fin de encontrar aquellas caracteristicas que las hacen exitosas, estos es, que favorezcan la
construccion del conocimiento; de modo que este estudio permita a investigaciones futuras
generar indicadores para el disefio de materiales didacticos en la materia de Precélculo.

Por lo anterior expuesto, consideramos desarrollar un estado de arte considerando esto como lo
hace Souza (sf) esto es, como el recorrido que se realiza a través de una investigacion de caracter
bibliografico con el objeto de conocer y sistematizar la produccion cientifica en determina area
del conocimiento, nuestra area es el Precalculo.

4. Resultados

Algunas caracteristicas generales que se encontraron en las propuestas analizadas son las
siguientes:

e Doce reportan algun tipo de resultado favorable, es decir, son propuestas que fueron puestas
en escena y que con los resultados analizados por los autores, se obtiene conclusiones
favorables o bien se comprueban hipdtesis planteados en las investigaciones. Entre estas,
cuatro son talleres.

[ s e .
Memoria de la XIV Escuela de Invierno en Matematica Educativa, 2011 161



3. Curriculum matematico

e En trece de las propuestas, se visualiza una interaccion del estudiante con su realidad o bien se
percibe una relacion de aspectos sociales favorecidos en las propuestas, tales como interaccion
de los estudiantes, escenarios cotidianos o no escolares y socializacion de resultados (donde
mas de uno puede ser correcto).

Por cuestiones de extensién, s6lo presentaremos a manera de ejemplo, el analisis de una de las
propuestas. Esta se trata de un trabajo de Arrieta y Buendia (2003), publicado en la ALME
volumen 17, cuyo titulo es: Disefio de situaciones desde una perspectiva de la actividad humana.

Se encontraron elementos tales como la sociepistemologia como una aproximacion teorica,
prediccion, modelacion, visualizacion, transito entre registros y aspectos sociales.

a) La socioepistemologia como aproximacion teorica

En la propuesta, los autores exhiben que al usar este elemento en las actividades rescata el interés
en desarrollar objetos matematicos mas que los objetos en si, pues con la socioepistemologia se
puede evidenciar la existencia de elementos alrededor de la definicién.

Algunos elementos de la periodicidad que pueden evidenciar la socioepistemologia, son por
ejemplo la relacion entre las variables o patrones de movimiento (ver Figura 1a).

Relacidn entre variables Patrones de movimiento

R i e

Como tendra que ser el 5|

distancia movimiento para que la grafica :[/ / /

- se desplace hacia arriba o ey Gempe
hacia abajo.

| Como seria la grafica si el
LEmo0 movimiento es mas rapido o
mas lento

Figura 1a. Relacion entre las variables y los patrones de comportamiento

b) La prediccion

La prediccion como préctica relacionada con la periodicidad, conlleva a la resignificacion del
concepto, segun los autores, en las actividades podemos notar que es favorecida la prediccion, al
encontrarse la necesidad de describir un movimiento que se lleva a cabo en un determinado
tiempo.

Por ejemplo en la Figura 2a: podemos observar que se requiere reconocer patrones, tales como la
regularidad del movimiento en la distancia y su comportamiento en el tiempo, todo para poder
predecir el movil en el tiempo 231.
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A continuacion se pide que prediga cual seria la posicion del movil en cada caso para algln
_ I

La posicion del movil en
el tiempo 231. Identi-
ficacion de patrones del
comportamiento

tiempo dado, por ejemplo t = 231,

¢) Modelacion

Figura 2a. La posicion del movil en el tiempo 231

Una caracteristica que tienen las actividades propuestas por estos autores es que la modelacion se
mira como una practica y no como una herramienta. Ya que las actividades reflejan la
intencionalidad humana, al representar el reflejo de la “realidad” de la situacion del movimiento

del mavil (ver Figura 3a).

Posteriormente, se pide relacionar los cambios en ¢l movimiento con los cambios en las
graficas: como tendria que ser el movimiento para que la grifica se desplazara hacia arriba
o hacia abajo; como seria la grafica si el movimiento es mas rapido o mas lento.

Figura 3a. Modelacion como practica

Podemos concluir que es el estudiante, quien realiza una representacién de un modelo con las

relaciones observadas en los cambios de los movimientos.

d) Transito entre registros

En una actividad podemos encontrar indicaciones como la siguiente:

Un cuerpo se encuentra frente al sensor; ¢como debe ser el movimiento de dicho cuerpo para que
la gréfica resultante sea del siguiente tipo?

Encontramos que se crea una reflexion sobre el paso de las caracteristicas fisicas de los
fenomenos a los simbolos (tablas, gréficas, expresiones algebraicas, etc.) y de éstos a los
fendmenos. Donde algunos posibles resultados que se podrian tener serian como en la Figura 4a,
donde el estudiante a partir de las caracteristicas fisicas, pasa de los simbolos al lenguaje verbal.

Caracteristicas fisicas

Simbolos

Lenguaje verbal

El cuerpo se acerca
El cuerpo se aleja

El cuerpo avanza des-de
cierta distancia, avanza,

distancia ]
Se detiene se detiene, se regresa mas
Avanza 0 menos réapido, se detiene
Etc. ! T—— y vuelve a avanzar..., etc.
Figura 4a. Trénsito entre registro de representaciones
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e) Visualizacion

Aungue no se ahonda en ello y en su favorecimiento, podemos notar, que esta presente la nocién
de visualizacion, en la practica de la prediccion, pues los autores comentan que en la primera
parte se hace uso del sensor sdnico de movimiento, por lo cual se vislumbra que ese puede ser un
factor para la visualizacion del comportamiento del maévil en cuestion (ver Figura 5a).

distancia
Movimiento, que se pide describir a
través e sensor de movimiento

Licmpo

Figura 5a. Movimiento a través del sensor

) Aspectos sociales

En esta propuesta se puede encontrar como fendmeno al movimiento, del cual se estudian
caracteristicas tales como: su posicion, las variables que interviene en la descripcion del mavil,
etc. aunque cabe recalcar que una caracteristica mencionada por los autores, es que las
actividades fueron disefiadas pensando “en situaciones cuando se estudia al hombre haciendo
matematicas y no sélo la produccion matematica hecha por él. Por ello, las explicaciones que se
brindan son en funcion de las caracteristicas del humano” (Arrieta y Buendia, 2003, pp. 737).

Asi mismo se encontraron en las demas propuestas, el favorecimiento de elementos como:
variacion y cambio, y relacién entre las variables. A continuacion mostramos una tabla donde se
aprecia el concentrado de elementos encontrados, asi como los paises de procedencia y su
tematica: periodicidad (Perio), gréafica de funciones (GF), funciones (F), inecuaciones (I) y series
y sucesiones (SS).

Pais
Tematica
Propuesta

Aspectos
sociales
logia
Transito entre
registro
Variacion y
cambio
Relacién entre
variables

Modelacién
Visualizacion

Prediccién
Socioepistemo-

Mex Perio | Arrieta y Buendia
(2003)

Méx Perio | Buendia (2006)

Méx GF Cantin et al (2007)
CRica | GF De Faria (2004)

Méx | GF Flores (2005)
Méx GF Flores (2007)
Arg | Gatica (2001)
Arg F Medina et al (2003)
Col F Mercado et al (2010)
Arg F Mina et al (2005)
Méx F Pech y Ordaz (2009)
Méx F Sosa Yy Aparicio

(2009)
Méx F Torres y Aparicio

(2010)
Méx SS Véazquez(2008)
Col F Villa (2088)

Tabla 1. Concentrado de caracteristicas y elementos encontrados
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5. Conclusiones

Concluimos que los materiales didacticos caracterizados, vinculan elementos con la practica
humana y el caracter cientifico de los conocimientos matematicos, como son: la prediccion, la
visualizacion y la modelacion (al ser estos los mas encontrados en las propuestas). Asi mismo
pudimos notar, que el aspecto social se hace presente cada vez mas en las investigaciones, pues
vincular lo social en la préactica escolar, favorece la construccion del conocimiento cientifico-
matematico en los estudiantes. Es asi que podemos afirmar que el logro del objetivo de las
propuestas o sus los resultados favorables que reportan se debe en mayor medida a que las
mismas se centran en practicas y no en el objeto matematico.

Por otro lado, los aspectos sociales, podrian enmarcan la distincion entre la practica del profesor
de antafio y el profesor contemporaneo, pues se visualiza un cambio en la interaccién e
intervencion del profesor, pues de ser un expositor pasaria a ser un guia modelador de la
construccion del conocimiento del estudiante.
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