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Resumen

En esta investigacion realizamos una secuencia didactica en la que se pretende que los alumnos de
segundo afio de secundaria construyan el concepto de angulo como giro, manipulando las escuadras del
juego de geometria sin graduacién y un circulo marcado con el centro. Para esta secuencia didactica
utilizamos como marco tedrico la teoria de situaciones desarrollada por Guy Brousseau (1986) y como
marco metodoldgico la ingenieria didactica tomada de De Faria, (2006), de la cual solo tomaremos la
parte que necesitamos para cumplir nuestro objetivo. Finalmente se llego a la conclusion de que los
alumnos pueden construir el concepto de angulo con esta secuencia didactica y manipular su informacion
para medir &ngulos.
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1. Introduccidén

El concepto de angulo es uno de los que se llaman elementales, ademas que es importante porque
nos sirve para formar nuevos conocimientos. Sin embargo este concepto tiene muchas
definiciones, por lo que se trata de un concepto de naturaleza multifacética (Michelmore y White
2000), donde cada definicion debe encajar en una diferente estructura formal de las matematicas
y su interpretacion dependera de las necesidades que se tengan en el momento y que el profesor
crea la mas adecuada.

Casas y Luengo (2005) hacen una clasificacion de las definiciones del concepto de angulo en tres
categorias: angulo como regién del espacio, angulo como par de lineas y angulo como giro. En la
educacion escolar se introduce el concepto de angulo desde el cuarto afio de primaria y la
definicién cae en la categoria: &ngulo como giro al definirla como: “Cuando se hace un giro, se
describe un angulo” (Avila, Balbuena y Bollas, 2006, p.112). Y en Secundaria la definicion cae
en la categoria como par de lineas y se define de la siguiente forma: “Cuando se tienen dos rayos
con un origen en comun se forma un angulo” (Mancera, 2009, p.127).

Escribe Matos(1990) que “por mas de 2000 afios se ha venido desarrollando un debate sobre la
naturaleza del desarrollo del concepto de Angulo, y la discusion adn no termina” (p. 4). Desde las
culturas neoliticas cuando los angulos servian para predecir fendmenos naturales, para determinar
las estaciones del afio y con eso el mejor tiempo de cosecha, asi como la construccién de edificios
y piramides, hasta nuestros tiempos que nos ayuda para seguir construyendo nuestro
conocimiento matematico.

En este trabajo de investigacion aplicamos una secuencia didactica la cual nos ayuda a que los
alumnos construyan el concepto de angulo, para esto se aplicd una secuencia didactica para
construir el concepto de angulo manipulando las escuadras del juego de geometria sin graduacion

. s e |
Memoria de la XIV Escuela de Invierno en Matematica Educativa, 2011 336



9. Tecnologias para la enseflanza y aprendizaje de las matematicas

y sefialando los angulos en ellas, ademas de un circulo con el centro marcado. Donde los alumnos
mediante instrucciones deben girar cada uno de los distintos angulos de las escuadras en el
circulo y de ahi deben hallar la relacion entre los angulos y los grados. Esta secuencia fue
aplicada a alumnos de segundo grado de secundaria en una secundaria técnica en una zona
marginada de la ciudad de Fresnillo, Zacatecas. Los alumnos construyen el concepto de angulo y
ademas miden los grados de los angulos en el circulo sabiendo a cuantos grados corresponde cada
fraccion del circulo.

Dentro de los propdsitos de la investigacion esta que los alumnos construyan el concepto de
angulo como giro, la cual es una categoria dentro de la clasificacion de las definiciones de angulo
de Casa y Luengo (2005). Ademas queremos hacer notar que los alumnos se den cuenta que no
importa el tamafio de los lados, la medida del angulo es la misma y que no es lo mismo medir un
angulo en el sentido de las manecillas del reloj que en sentido contrario de las manecillas del reloj
y por ultimo que con la secuencia se puede identificar en el circulo el transportador.

2. Marco Teorico

En el marco tedrico consideraremos la teoria de situaciones didacticas desarrollada por Guy
Brousseau (1986) en Francia y la cual extrajimos de diversos documentos que la tratan.

Cantoral, Farfan, Cordero, Alanis, Rodriguez y Garza (2000) nos expresan que la teoria de
situaciones nos sirve para estudiar y modelar fendomenos didacticos que ocurren cuando un
profesor ensefia una nocién, teorema o un procedimiento a los estudiantes, en nuestro caso nos
sirve para construir el concepto de angulo, mediante una secuencia de clases.

Para construir el concepto de angulo, utilizamos la situacion didactica la cual es un conjunto de
relaciones establecidas explicitas y/o implicitamente entre el alumno o un grupo de alumnos, un
cierto medio y un sistema educativo (Gélvez, 1994).

Para ello escriben Rotaeche y Montiel (2008) que se necesita que intervengan tres elementos:

e El cognitivo: relacionado con el alumno.
e El epistemoldgico: el conocimiento a ensefar.
e El didactico: relacionado con el docente.

Panizza (2003) expresa que en la teoria de situaciones didacticas se destacan dos convicciones
epistemoldgicas. Por un lado, la de que la identificacion e interpretacion de fendmenos y
procesos de interés supone el desarrollo de un cuerpo tedrico, y no puede reducirse a
observaciones realizadas a partir de experiencias aisladas ni a cuestiones de opinion; por otro
lado, la conviccion de que ese cuerpo tedrico debe ser especifico del saber matematico, y no
puede provenir de la simple aplicacion de una teoria ya desarrollada en otros dominios (como la
psicologia o la pedagogia).

3. Método

Nuestro marco metodoldgico es la ingenieria didactica, para cual nos basamos en el documento
realizado por De Faria (2006), el cual escribe que Douady (1996, p.241; citado en De Faria,
2006) consideraba que “el término Ingenieria Didactica designa un conjunto de secuencias de
clase concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo de forma coherente por un profesor-
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ingeniero para efectuar un proyecto de aprendizaje de un contenido matematico dado para un
grupo concreto de alumnos”.

Ademas De Faria (2006) escribe que las cuatro fases de la metodologia de la ingenieria didactica
son:

» Primera fase: Analisis preliminares.

Loa analisis preliminares son respecto al cuadro tedrico general y sobre los conocimientos
didacticos adquiridos y relacionados con el tema. Los cuales desarrollamos en el trabajo de
investigacion al dar un viaje a través de la historia del concepto, un anélisis de los conocimientos
adquiridos a través del discurso escolar y lo que han aportado otras investigaciones acerca del
concepto.

» Segunda Fase: Concepcion y andlisis a priori de las situaciones didacticas.

El investigador toma la decision de actuar sobre un determinado nimero de variables del sistema
que no estén fijadas por las restricciones. Estas son las variables de comando que él percibe como
pertinentes con relacion al problema estudiado. Es decir, se va desarrollando un conjunto de
hipdtesis acerca de lo que haran los alumnos durante la aplicacion de la secuencia didactica.
También se considera que la secuencia didactica se aplico a 27 alumnos de segundo afio de
secundaria en una secundaria técnica de una zona marginada de la ciudad de Fresnillo, Zacatecas.

» Tercera fase: Experimentacion.

Se realiza la ingenieria con cierta poblacion de estudiantes. Y se inicia cuando se da el contrato
investigador con dicha poblacion de los estudiantes, es decir mediante el contrato didactico, la
aplicacion de la ingenieria y el registro de las observaciones durante la aplicacion. La duracién de
la secuencia didactica es de 4 sesiones de 50 minutos aproximadamente, donde una de las
sesiones corresponde al examen diagnostico.

» Cuarta fase: Analisis a posteriori y evaluacion.

Son las observaciones realizadas de las secuencias didacticas, al igual que las producciones de los
estudiantes en el aula o fuera de ella. Después de haber aplicado la secuencia didactica se hace un
analisis a posteriori tomando en cuenta el analisis a priori al disefiar dicha secuencia.

En el trabajo de investigacion se disefio una secuencia didactica para construir el concepto de
angulo, la cual consta primero de un examen diagnostico puesto que los alumnos ya han tenido
un primer acercamiento con este concepto desde el cuarto afio de primaria y después en la
secundaria y de esta forma nos podremos dar cuenta de los conocimientos previos que tienen
alrededor del concepto de angulo.

La secuencia didactica se disefio de tal forma que los alumnos construyan el concepto de angulo
como giro, dentro de la clasificacion de Casas y Luengo (2005), de tal forma que mediante las
instrucciones dadas manipulando las escuadras del juego de geometria sin graduacion, con los
diferentes angulos marcados y con un circulo con el centro marcado, ademas de que sin guia del
profesor ellos deben definir el concepto de angulo, ademas se deben dar cuenta que la longitud de
los lados no determina la amplitud del angulo, que no es lo mismo medir los angulos en el
sentido de las manecillas del reloj, que en el sentido contrario de las manecillas del reloj y por
ultimo establecer la relacion del circulo y el transportador.
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4. Resultados

Después de obtener los resultados de la secuencia didactica se analizaron las respuestas
organizandolas en tablas, donde escribimos las respuestas obtenidas, después clasificamos las
respuestas e hicimos u analisis a priori.

De los resultados que obtuvimos tenemos que:

Pocos de los alumnos saben dar una definicion del concepto de angulo y de los que dieron una
definicion, la dieron como par de lineas o como elemento de una figura.

La mayoria de los alumnos no saben una unidad de medida de los angulos, aunque en su mayoria
sabe que el circulo tiene 360°.

Los alumnos saben que no importa la longitud de los lados para determinar la amplitud del
angulo.

Los alumnos no saben identificar con simbolos los angulos.
En las figuras geométricas sélo identifican los &ngulos interiores.

Al momento de construir el concepto de angulo algunos alumnos lo construyen como giro.
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Los alumnos reafirman que no importa la longitud de los lados de un angulo para determinar su
amplitud.

En la aplicacion de la secuencia los alumnos no identificaron que no es lo mismo medir un
angulo en el sentido de las manecillas del reloj que en sentido contrario de las manecillas del
reloj.

Los alumnos no pudieron deducir que al dividir un circulo en 12 partes y cada una de ellas en 30
partes, nos queda dividido en 360 partes, por lo cual el circulo tiene la forma de un transportador

5. Conclusiones

Después de hacer el andlisis detallado de las respuestas del examen diagnostico y de la secuencia
didactica que se les aplicé a los alumnos; se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Aunque las definiciones que se dieron a los alumnos en el discurso escolar no son como un
elemento de las figuras geométricas, la mayoria de los alumnos que definieron de alguna forma el
concepto de &ngulo, fue como elemento de una figura geométrica 0 como par de lineas.
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Hasta el momento de la aplicacion de la secuencia didactica los alumnos solo conocen el sistema
sexagesimal como unidad de medida de los angulos, es decir, los grados, minutos y segundos,
pero pocos alumnos sabian la respuesta. Sin embargo la mayoria de los alumnos sabia que en un
circulo hay 360°.

Aunque en el libro de primero de secundaria de Mancera (2009) que llevaron los alumnos, en la
leccion de rectas y angulos se vio como se denotan los angulos, la mayoria de los alumnos no
supieron como nombrarlos.

Algunos alumnos midieron los angulos con la definicion como giro sabiendo que en el circulo
hay 360° y que el circulo lo dividieron en doceavos como un reloj de manecillas, ademas de que
cada doceavo tenia 30°.

Debido a que las respuestas de los alumnos no fueron guiadas no fue posible llegar a la
conclusion de que no es lo mismo medir un giro del angulo en el sentido de las manecillas del
reloj que en el sentido contrario de las manecillas del reloj, pues la mayoria solo copio el
resultado.

Los alumnos no pudieron deducir que al dividir un circulo en 12 partes y cada una de ellas en 30
partes, nos queda dividido en 360 partes, lo cual el circulo tiene la forma de un transportador.
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