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Resumen. En este escrito se presentan resultados de un estudio socioepistemoldgico para disefiar unidades
didacticas basadas en practicas y verificar la efectividad de organizadores de contenido matematico en su
disefio, en el area de Precalculo. En el estudio se busco determinar condiciones y situaciones para la
generacion de aprendizajes matematicos asociados a las nociones de variacion y cambio. Se identificd que la
relacion entre las experiencias de los estudiantes, la naturaleza variacional de las situaciones y la matematica
en actividades de naturaleza social fueron un factor determinante en el éxito en la resolucion de los disefios
de aprendizaje.
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Abstract. In this paperwe present resultsof a socioepistemologic studyto designpractice-baseddidactic unitsand
verify the effectivenessof organizersof mathematical contentin their design,in the area ofPrecalculus. The study
sought to determine conditions and situations for the generation of mathematical learning associated with
notions of variation and change. It was found that the relationship between students' experiences, the
variational nature of mathematics in situations and activities of social nature were a determining factor in the
successful resolution of learning designs.
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Introduccion

En la busqueda de condiciones y circunstancias socioculturales para estructurar un curriculo
matematico de bachillerato acorde al contexto de una institucion educativa particular, en esta
investigacion se pretende aportar evidencia empirica que oriente bajo qué condiciones y
situaciones reorganizar los saberes matematicos en Precdlculo para la generacion de

aprendizajes matematicos a partir de disenos didacticos basados en la nocion de practica.

En esta investigacion se reconoce como prdctica a las actividades humanas que posibilitan la
construccion de conocimiento matematico en los usos de conocimiento y quehacer de una

comunidad para resolver una situacion o problema en un contexto especifico.

La discrepancia entre la matematica que se ensefna y la que se usa en la cotidianidad, entre la
actividad matematica escolar y aquella en campos cientificos, queda en un plano visiblemente
notorio cuando se mira a la matematica en actividades de naturaleza social. Si bien con esta
optica de la matematica se resalta la emergencia del rediseno del discurso matematico escolar
y de practicas educativas que susciten una actividad matematica mas auténtica por parte de los
estudiantes, también se reconoce a la prdcticacomo un contenido transversal en el curriculo y

eje de reorganizacion, pues en practicas como predecir, modelar y optimizar en el quehacer
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cientifico se ha concitado el uso y desarrollo de conocimientos, herramientas y habilidades

matematicas, por ejemplo, para entender y explicar fenédmenos de naturaleza variacional.

En contexto escolar, Arrieta y Méndez (2009) dan evidencia de cémo la experiencia que se
crea mediante el ejercicio de una practica de modelacién lineal, otorga herramientas
matematicas y argumentativas a los estudiantes, con las que significan conocimiento
matematico relativo a la nocion funcion. Segun Mejia y Nieves (2001), el aprendizaje en
Precalculo se debe desarrollar a partir de experiencias para conformar una estructura mental
en los estudiantes que les permita acercarse cualitativa y cuantitativamente a los procesos de
cambio. Con tal propodsito, se considera la pertinencia de la reorganizacién de contenido y
tratamiento didactico en Precilculo basado en practicas de resolucion de problemas y la

modelacion de lo variacional (Alanis y Salinas, 2009).

Con el objetivo de verificar la efectividad de organizadores de contenido en unidades
didacticas en Precdlculo basadas en practicas, se desarrolld un estudio exploratorio en el que
se cuestiond, ;En qué medida las unidades didacticas basadas en practicas favorecen la

construccion de conocimiento matematico en Precalculo?
Marco teoérico

La investigacion se encuadra en dos complejidades asociadas al aprendizaje matematico: la
construccion de conocimiento y los disenos didacticos, ambas analizadas en el marco de la
Socioepistemologia. Con esta teoria se analizan los procesos de construccién y organizacién
del conocimiento matematico a partir del analisis de los contextos y practicas especificas de las
comunidades sociales. Dicho asi, la organizacion y construccion de conocimiento matematico
comporta el uso de verbos como predecir, argumentar, gesticular, estabilizar y acumular, que
representan practicas vinculadas al uso social y funcionalidad de la matematica (Cantoral,

2004).

Respecto a la construcciéon (social) del conocimiento matematico, la nocidén de contexto
adquiere especial importancia, pues de la interpretacion de las practicas que ejercen y las
construcciones que hacen determinados grupos sociales se concluye que no estan
determinadas fuera de su existencia y no son univocas, por el contrario, es en contextos
sociales especificos donde se brinda un abanico de posibilidades de construcciones, si bien
variado, restringido, donde los actores toman “lo que estd a la mano”, es decir, el contexto

social es una totalidad que da significado a las partes (Arrieta, 2003).

Por tanto, se reconoce a la matematica no como un saber fijo y preestablecido, sino como un

conocimiento con significados propios que se construyen y reconstruyen en el contexto
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mismo de la practica que realiza el hombre (Arrieta, Buendia, Ferrari, Martinez y Suarez,

2004), es decir, un conocimiento que tiene una funcion social.

Empero se reconoce que, desde una perspectiva cognitiva, la construccién de conocimientos
matematicos implica el entendimiento e internalizacién de los simbolos y signos de la cultura y
grupo social al que se pertenece, a partir de la negociacion mutua de significados y la
construccién conjunta de los saberes. Esto es, un conocimiento situado es parte y producto de
la actividad, el contexto y la cultura en que se desarrolla y utiliza (Diaz, 2003). Con relacion a

lo anterior se sabe que:

“el significado de un concepto se deriva del contexto en que esta implicado. Por
tanto, es el estatuto como util lo que entra en juego. También se deriva de las
relaciones desarrolladas en el contexto con otros conceptos en el mismo
dominio matematico o no” (Douady, 1991, p. 116; citado en Godino y Batanero,

1994).

Segiin Brown, Collins y Duguid (1989, p. 34), “el conocimiento queda referido a la situacién de
la que surge y en la que se usa, las situaciones co-producen el conocimiento por medio de la
actividad. Se puede argumentar que el aprendizaje y la cognicion son fundamentalmente

situadas”.

Por lo anterior, con base en una perspectiva socioepistemoldgica, se considera que el
conocimiento que se produce en la sociedad se construye bajo un contexto especifico, esto es,
el conjunto de condiciones y circunstancias en las que fisica o simbdlicamente se sitia un
hecho o persona, asimismo, supone la especificidad de los fenébmenos o situaciones, pues éstos
han de combinarse de manera Unica e irrepetible para tener influencia en lo que él acontece.
Dicho asi, el contexto tiene presencia en las formas de pensar, aprender y actuar de los

individuos de una comunidad.

En cuanto a la complejidad de disefio de unidades didacticas en matematicas, Rico (1998)
senala que el problema reside en la definicion de criterios para la toma de decisiones sobre
tareas en su planeacion, desarrollo y evaluacion. Por tanto, para su diseno es necesario tomar
en cuenta criterios que permitan desarrollar aprendizajes en los estudiantes a través de
organizadores menos subjetivos y mas funcionales. Se denominan organizadores a aquellos
conocimientos que se adoptan como componentes fundamentales para articular tales tareas.
Por ende, un organizador debe ofrecer un marco conceptual para la ensehanza de las

matematicas, un espacio de reflexién que muestre la complejidad de los procesos de
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construccién y difusion del conocimiento matematico y criterios para abordar y controlar esa

complejidad.

En ese sentido se consideran como organizadores a los conocimientos derivados de la
didactica de los conceptos matematicos, su epistemologia, los procesos cognitivos que le son
asociados a dichos conceptos y lo sociocultural que, bajo un anilisis sistémico
(socioepistemolégico), proporcionan informacion sobre los procesos de construccion,

organizacion y difusion del conocimiento matematico.
Método

Se disend y experimentd una unidad didactica en Precdlculo basada en la practica de
modelacion de lo variacional, fundamentada en el analisis socioepistemologico del concepto

funcion.

Las actividades de aprendizaje se estructuraron a partir de tareas de conceptualizacion,
operacion y formalizacion inherentes al desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional. Asi,
se conformé un diseho de unidad didactica en la que subyace la practica de modelacion lineal

en situaciones de naturaleza variacional, continua y discreta.

La unidad se experimenté con dieciocho estudiantes (9 hombres y 9 mujeres) del segundo
semestre de una escuela preparatoria, quienes aun no habian cursado Precalculo, conformados

en equipos de tres personas.

Tabla |. Actividades de la unidad didactica de modelacion lineal

Actividad |: Movimiento de un objeto Actividad 2: Costo de un servicio

Practica

Generar modelos matematicos para calcular y | Generar estrategias y modelos matematicos para
representar la variacion de movimiento de cuerpos | calcular costos a partir de datos numéricos
u objetos con rapidez constante

Situacion
Compaiiia A
Cantidad de llamadas 3 6 12 18 21
25 metros|
= 3mymn Cantidad a pagar por
sm L o consumidor (5 548 596 69.2 788 83.6
vE2mimin
. Compasia B
o Cantidad de llamadas | 3 6 12 18 21
Cantidad a pagar por el
consumidor (5) 101.5 103 106 109 1105
Tareas
-2 Describir qué cambia en la situacion y con respecto a qué cambia
3 Indicar el lugar o posicion en el que | Tomar una decision sobre qué compania
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llegaran los autos a la meta telefénica ofrece mejor costo de servicio para
los hogares

Proporcionar un modelo matematico que | Decidir y argumentar qué grafica modela el costo
4 permita calcular la posicion de cada auto | del servicio telefénico en los hogares
conforme el tiempo transcurre

Estimar que tan lejos estara un auto de | Generar un modelo matematico asociado a los
control remoto cuando haya transcurrido | costos de los servicios telefonicos para una
un determinado tiempo empresa y tomar la decision justificada sobre qué
compania telefonica conviene contratar

Etiquetar los ejes coordenados de una
representacion grafica, asi como describir
6 verbalmente el movimiento de los autos
de control remoto durante el lapso de la
carrera que se representa graficamente

Resultados

El establecimiento de una relacion entre la naturaleza de las situaciones y las experiencias de
los estudiantes, a partir de la fijacién y discusion de la variacién, favorece que evolucionen sus
recursos y habilidades matematicas para modelar lo variacional, pero en especial para darle

significado a la matematica de la variacion y el cambio.

La practica de modelacion lineal y el papel de las experiencias previas de los estudiantes
presentes en cada actividad del diseno didactico, en conjunto dieron la pauta para que ellos
movilicen recursos matematicos y manifiesten significados de nociones matematicas (por
ejemplo, la nocion funcién) y fisicas (velocidad, distancia), como puede observarse a

continuacion en las respuestas de los estudiantes.

Equipo 2: V@‘Oﬁi‘uz:l X liempo distand
CLC(CCH(: Aehns cers do vecoly {'*‘;zz
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Imagen 1. Respuestas de la Tarea 4 - Actividad: Movimiento de un objeto

Lo anterior permitié que los estudiantes asignaran significados a las componentes de los
modelos matematicos que proporcionaban, de tal manera que al variar una condicién en la

situacion, ellos reconocieron como se traduce esto en el modelo obtenido (ver la Imagen 2).
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Equipo 2 - Tarea 3

/

“La compaiiia B (le conviene) porque cada llamada cuesta $. 50 mas la renta que son 100 y al
llegar a las 100 llamadas de los dos se comparan los precios y es mds barato la compafia B”

Equipo 2 - Tarea 5

Imagen 2. Respuesta del Equipo 2 - Actividad: Costos de un servicio o producto

Asimismo, las condiciones sociales como la experiencia y la funcién social de la matematica en
los disenos, permitieron evolucionar la practica de modelacién lineal en los estudiantes, lo que
se constatd en las estrategias, herramientas e incluso argumentos que emplearon en las

actividades. Véanse los ejemplos siguientes.

Establecimiento de secuencias de cambios A partir del comportamiento

S P 5—7 de- d:fttos de bIun modelo
, o rimario, establecen otro
A =2 %\ =vy P .
modelo cuando se ha variado
A % = \vky - \I . . . s
una condicién en la situacion

Equipo 6- Actividad 2

p
A) $=1.6 (x)+50
B) $=.5(x)+100
\

— ¥

[ A) $=1.6 (x)+2 (50)
B)$=.5(x)+2 (100)

\

Equipo 4 - Actividad 2 Equipo 3 - Actividad 3y 5

Imagen 3. Evolucion en las estrategias o herramientas matematicas ante una practica de modelacion lineal
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- Equipo 3 - Actividad 3:

“Si la compaiiia realiza muchas

- I § B llamadas le conviene la B porque

; aunque la renta sea cara las
llamadas son mds baratas. Si son

e 3 pocas las llamadas le conviene la A

porque la renta es menor”

Equipo 5 - Actividad 3:
R sl “La compafia B, porque a pesar
AL- 4. A R i de que a partir de 3 llamadas se
/ TSNy cobra $101.5, después cobra por
: ey Bl Pt 3 f llamada $1.5 que resufta menos

‘e } costoso que la compafia A”

Equipo 3- Actividad 2

Imagen 4. Argumentos de los estudiantes ante situaciones de modelacion lineal

Asi, incorporar en los disenos las experiencias del estudiante con la actividad matematica que
se pretende construya, en este caso, la practica de modelacion lineal, favorece que el
estudiante otorgue significados a los conceptos matematicos que subyacen en las actividades
(en esta unidad, el concepto funcién lineal) y realmente hace que evolucione su practica

conforme se enfrenta a mas situaciones de este tipo.
Conclusiones

Cuando en los disefios de aprendizaje se parte de organizadores obtenidos de la interaccion
del andlisis entre la epistemologia del conocimiento, lo social, cognitivo y didactico asociado a
nociones del Precilculo, adquiere importancia la integracion tanto de la matematica en
actividades de naturaleza social como de tareas que posibiliten el desarrollo de estructuras
cognitivas variacionales para ampliar las posibilidades de éxito en la resolucion de actividades y

en la construccion de significados matematicos.

Asi, la relacion dialéctica entre las practicas disenadas bajo este modelo y las experiencias de
los estudiantes, es decir, entre la funcion social de la matematica y el individuo son condiciones
bajo las cuales el estudiante otorga un significado a lo que hace y por ende construye

conocimiento matematico que es funcional en la situacion que le da cabida.
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