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Resumen. En este trabajo, mostramos los avances de una investigacion en la que abordamos
el problema de la transicion grados - radianes. Maldonado (2005) reporta que los estudiantes
(15-18 arfios) tienen problemas al trabajar con el argumento angular de las funciones
trigonométricas, ya que el tratamiento entre las medidas presentadas en grados y las medidas
presentadas en radianes es indistinto para ellos. Asimismo, Méndez (2008) sefiala que el
tratamiento grados - radianes es ambiguo e impreciso por la falta de conciencia de la
convencion matemadtica.

Nos enfocamos en el disefio de una secuencia de actividades al seno de la metodologia
Ingenieria Diddctica y la Teoria de Situaciones Diddcticas, con el objetivo de que los
estudiantes logren el dominio de las mediadas angulares tanto en grados como en radianes.
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Introduccion

Debido a que existen problemas en el tratamiento de las medidas angulares, nuestro interés
radica en abordar especificamente el problema que existe en el aprendizaje de la transicion grados
— radianes. Dicho problema es reportado en el trabajo de Maldonado (2005), quien realiza un
estudio sobre las Funciones Trigonométricas (FT), a partir de éste, elabora un cuestionario que
aplica a estudiantes de nivel medio superior (NMS), con el propdsito de inferir sobre las
concepciones que tienen los estudiantes acerca de las FT. Justamente encuentra que una de las

dificultades a la que se enfrentan los estudiantes es la transicion grados = radianes (TGR).

Por otra parte, Méndez (2008) al realizar un estudio didactico acerca de la TGR reporta que a esta
transicion, los libros de texto le dan un tratamiento ambiguo e impreciso por falta de conciencia
de la convencién matematica, la cual es interpretada como una propiedad emergente para
establecer una relacién de contenido o de ruptura de significados al momento de la integracion
sistémica de un conjunto de conocimientos y puede tomar la forma de una definicién, un axioma,

una interpretacion, o una restriccion, entre otras. (Martinez-Sierra, 2003)

De acuerdo con Montiel (2005) la construccion de las FT atraviesa por seis etapas en donde se
abordan conceptos como angulo, angulo positivo, angulo negativo, medidas angulares, el triangulo

rectangulo, razones trigonométricas, el circulo unitario, las funciones en los reales y su
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representacién grafica, pero conforme se abordan estos conceptos, surgen problemas como el de

las medidas angulares.

En consecuencia, retomado los resultados de las investigaciones anteriores que son de caracter
cognitivo, didactico y epistemolégico respectivamente, nos enfocamos en el disefio de una
secuencia de actividades didacticas con el objetivo de favorecer en los estudiantes la transicién

grados —radianes.

Marco teédrico

Nuestra investigacion se encuentra sustentada en la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), ya que
esta teoria nos permite conectar los conocimientos matemdticos con una situacidon problema,
entendida como una estrategia para el aprendizaje en la que se propone al alumno, un enigma
que podra descifrar al confrontar sus conocimientos e ideas previas sobre el problema, con
diversas fuentes para construir una respuesta o solucién, surgiendo el conocimiento matematico

como la solucion de dicha situacion.

Brousseau (1986), sefiala que en la TSD 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 lograr dicha apropiacién.

Se plantea que las secuencias didacticas, con los objetos de ensefianza especificos, provoque en el
alumno una génesis artificial de los conceptos. Para ello es necesario conocer la génesis real, a fin
de que los saberes adquieran nuevos significados o recuperen sus significantes iniciales, desde la
visién en la cual se les adopta como entes culturalmente aceptados. Esto es, estudiar la naturaleza

epistemoldgica de los saberes en juego.

Por otra parte Chavarria (2006), sefiala que es el docente quien proporciona el medio didactico en
donde el estudiante construye su conocimiento a partir de ciertas situaciones a-didacticas, las
cuales, son situaciones que se le plantean al estudiante con el objetivo de construir y validar un

conocimiento sin intervencién del profesor.
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Las situaciones a-didacticas (Brousseau, 1986), entendidas éstas como las interacciones del

alumno con el medio, se describen en tres tipos:

e Sjtuacion de Accion: Es cuando el alumno se enfrenta al problema y trata de buscar la
solucidn sin la intervencién del maestro. El objetivo es que el alumno recuerde y aplique

sus conocimientos previos.

e Sjtuacion 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 compaiieros. En general, se plantean algunas situaciones que provoquen conflictos
cognitivos, de tal forma que al superarlos el estudiante logra conjeturar acerca del

conocimiento en juego.

e Situacion Validacion: Es donde el alumno después de haber comunicado sus formulaciones

demuestra y valida la pertinencia de ellas.

Existe otra situacion, en la cual el profesor interviene con el fin de que los alumnos asuman la
significacidn socialmente establecida del saber en juego, que ha sido construido por ellos en las
situaciones de accidn, formulacién y validacién. A ésta se le conoce como situacion de

institucionalizacion.

Asimismo Montiel (2002) nos reporta que la idea esencial de Brousseau es que el proceso de
construccién de un conocimiento matematico consiste de diversas fases y se basa en juegos
especificos, donde el actor interactia con un ambiente a distintos niveles, evolucionando sus

nociones y su lenguaje.

En situacién de aprendizaje de un conocimiento matematico, el alumno debe lograr estas
interacciones con un medio organizado por el profesor, debe ser capaz de actuar, hablar, pensary
evolucionar por motivacién propia. Y agrega que aun cuando el alumno sepa que la situacién
problema que se le presenta tiene como objetivo adquirir un conocimiento nuevo, el profesor

debe abstenerse de intervenir o sugerir el conocimiento que desea adquiera el alumno.

En conclusidén, en nuestra investigacion hacemos uso de algunos aspectos de dicha teoria,
asumiendo la forma en la que se da el aprendizaje, por lo que la secuencia didactica disefiada
deberd provocar en el alumno un obstaculo de tal manera que al superarlo, logre apropiarse de la

transicion grados — radianes.
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Metodologia

Utilizaremos a la Ingenieria Didactica (ID) como metodologia de investigacion, la cual segun
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 actuar3,
y por otro lado, un “proceso” en el cual el profesor implementa el producto y realiza los ajustes y

adaptaciones necesarias segun la dindmica de la clase lo exija.
En nuestra investigacion, para el andlisis preliminar consideramos lo siguiente:

% Un analisis epistemoldgico, con el objetivo de conocer algunos aspectos de la génesis de
las medidas angulares, y posteriormente considerarlos en el disefio de nuestra secuencia;

para ello recurrimos al analisis hecho por Montiel (2005) acerca de estas medidas.

*» Un andlisis didactico, con el objetivo de conocer cémo son tratadas las medidas angulares
en los programas y libros de texto del Nivel Medio Superior; para ello nos basamos en el

trabajo de Méndez (2008).

< Un analisis cognitivo, con el objetivo de conocer las concepciones que hay en los
estudiantes del Nivel Medio Superior acerca de las medidas angulares, para ello

retomamos el trabajo de Martinez y Rodriguez (2005) y de Maldonado (2005).

Para el disefio consideramos las tres fases de las situaciones a-didacticas, en la primera buscamos
que los estudiantes se enfrenten a actividades que puedan resolver con los conocimientos que ya
tienen; en la segunda situacidon buscamos que los estudiantes se enfrenten con actividades en las
gue ya no pueden hacer uso de las herramientas que ellos poseen, por lo que los orillamos a que
recurran a nuevas herramientas que les sirvan para la solucion de las actividades; finalmente en la
tercera situacion, se pretende que los estudiantes validen las nuevas herramientas encontradas en
la situacion anterior, logrando asi la apropiaciéon del conocimiento en juego, en este caso, la

transicion grados-radianes.
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Secuencia de Actividades

Bloque |

I) Estima el valor de los angulos que se representan en las siguientes circunferencias. Justifique

ampliamente sus respuestas.

a) b) <)

I1) En las siguientes circunferencias representa los angulos que se te piden.

d) 7202 e) 4202 f) — 4052

[lI) Estima el perimetro coloreado (arco) de las siguientes circunferencias. Justifique sus

respuestas. Pista: el perimetro de una circunferencia es 2rr.

4

v
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IV) Calcula la razéon de la longitud del arco con el radio de cada una de las siguientes

circunferencias.

a) Elradio mide 4 cm b) El radio mide 8 cm

|
|
Bloque Il

I) Calcula la razén de la longitud de toda la circunferencia y el radio.

También estima el angulo.

II) Estima el nimero de veces que entra el radio en la circunferencia.

Expresa tu resultado en términos de 7. Pista: 7 =3.1416

aproximadamente)!

IIl) Representa el angulo a, para el cual el arco que se forma sea igual al
radio dado en la siguiente circunferencia.
Eureka!, este dngulo limitado por el arco de circunferencia cuya
longitud es igual al radio recibe el nombre de RADIAN, y

generalmente se expresa como 1rad

IV) éCuantos radianes tiene una circunferencia? Exprésalo en términos de 7 Justifica
ampliamente tu respuesta
V) Expresa en términos de grados el angulo a de la actividad III.

Ojo: Supongamos que el eje “x” representa a los radianes. 698
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VI) Representa las siguientes cantidades sobre el eje “x”

a) &

d) El dngulo que se forma en las siguientes circunferencias:

Bloque Il

Ra

I)  Considera la funcién y = x + senx. Con ayuda de la gréfica, encuentra los valores que faltan

en la tabla siguiente.

y =X + senx

Rad

Valor de x Valor de x en Valor de y
en grados radianes
1rad
19
z
180
z
2
902
90 rad
1802
7
3rad
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II) Expresa en radianes la magnitud del angulo que forman la agujas del reloj cuando marcan las:

a) 4:00 hrs. b) 1:15 hrs. c) 9:00 hrs. d) 3:55hrs.

A manera de conclusion

Dada la naturaleza de este disefio, esperamos que ella favorezca la aprension de la transicion
grados-radianes. Nuestra conjetura es que en ese orden se logra introducir al estudiante al trabajo
con las medidas angulares recordando algunos conceptos bdsicos de la circunferencia, los cuales le
permitiran identificar la relacién que existe entre la unidad de medida angular en grados y en
radianes, para que finalmente de manera sistémica relacione la medida angular en grados y su

equivalencia en radianes.

Esperamos que este tipo de actividades, tenga una amplia incidencia en el nivel medio superior,
favoreciendo el desarrollo del pensamiento matematico del estudiante, contribuyendo asi a las
problematicas que reporta nuestra disciplina. Problematicas que pueden ser tratadas a partir de la

consideracion de las dimensiones de conocimiento didactico, cognitivo y epistemolégico.
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