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Resumen. Presentamos el analisis de una experiencia de aula con estudiantes de educacion
media, quienes trabajaron un problema de longitud de arco. Esta experiencia se dio en el
marco del Club Matematico Euler, grupo de extension de la Universidad Industrial de
Santander (UIS) que trabaja con estudiantes de décimo y undécimo grado de colegios
oficiales del Area Metropolitana de Bucaramanga. Al categorizar las estrategias empleadas
en la resolucion de problemas de los estudiantes se pone en evidencia la importancia de
aunar esfuerzos para lograr una ensefianza que (1) supere el enfoque algebraico del discurso
matematico escolar de la trigonometria y (2) favorezca la caracterizacion de la variacion en
diferentes contextos.
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1. Presentacion

Cada dia hay mayor acuerdo en que una de las tendencias generales mas difundidas hoy,
consiste en la insistencia en los procesos de pensamiento propios de la matematica, mas que
en la mera transferencia de contenidos. Por tanto, es claro que los procesos verdaderamente
eficaces, que no se vuelven obsoletos con tanta rapidez, son lo mas valiosos que podemos
proporcionar a nuestros jovenes estudiantes.
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“En esta direccion se encauzan los intensos esfuerzos [de profesores y grupos dedicados a
la educacion matematica] para transmitir estrategias heuristicas adecuadas para la
resolucion de problemas” (De Guzman, s.f.), teniendo presente que la formacion
matematica de jovenes que tenga el perfil que trazan que los Lineamientos Curriculares y
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas es un ejercicio complejo y nada
facil de llevar a cabo.

En este orden de ideas, es que aparece la necesidad de fomentar actividades extraescolares
y metodologias de aula que apoyen, fortalezcan y favorezcan la tarea de potenciar el
pensamiento matematico, “las academias y clubes, son un buen medio para lograrla,
ademas de facilitar y promover innovaciones pedagdgicas que pueden llegar a tener una
fuerte influencia sobre nuestra manera de pensar, de comunicarnos, de trabajar en
Educacion Matematica y sobre nuestro estilo de ensefiar la asignatura” (Cofré y Tapia,
20006, p. 31).

De reflexiones, en mayor o menor grado, alrededor de pensamiento matematico, resolucion
de problemas, y metodologia es que nacid el Semillero Matematico para estudiantes de
décimo y undécimo grado de colegios oficiales del Area Metropolitana de Bucaramanga,
Club Matematico Euler en 2008, que ha sido subsidiado por la Facultad de Ciencias, la
Escuela de Matematicas UIS, el Grupo EDUMAT-UIS y otros entes de la Universidad
Industrial de Santander. El club tiene por objetivo general potenciar el desarrollo del
pensamiento matematico de los jovenes a través de la creacion de espacios de trabajo que
les permitan explorar y profundizar diferentes situaciones problema.

2. Fundamento teodrico

Teniendo en cuenta que “el estudio de la variacion representa una via para atender algunas
de las dificultades que los estudiantes presentan en el establecimiento de conexiones entre
conceptos de componentes dindmicos y el movimiento real de los objetos en sus contextos”
(Villa-Ochoa, 2012, p. 10), en el Club Matematico Euler se propicié una actividad sobre
longitud de arco que permitid emerger estrategias de la resolucion del problema que
evidencian, al parecer, el especial énfasis que se presta en las aulas escolares, a los
desarrollos procedimentales basados en manipulaciones algebraicas, descuidando en
ocasiones (1) sus aspectos conceptuales, (2) la naturaleza del conocimiento matematico y
(3) el pensamiento variacional como proceso dindmico del pensamiento matematico.
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Las estrategias de aprendizaje engloban todo un conjunto de procedimientos y recursos
cognitivos que los estudiantes ponen en marcha cuando se enfrentan al aprendizaje. Para
Monereo (1994 citado por Valle, Gonzalez, et al., 1998, p. 55), las estrategias son procesos
de toma de decisiones conscientes e intencionales en los cuales el alumno elige y recupera,
de manera coordinada, los conocimientos que necesita para cumplimentar una determinada
demanda u objetivo, dependiendo de las caracteristicas de la situacion educativa en que se
produce la accion.

El club trabaja con estudiantes de educaciéon media, al respecto de la resolucion de
problemas y este nivel de educacion, la NCTM sefiala que:
En la escuela secundaria, los repertorios de estrategias de resolucion de problemas se amplian
significativamente, porque los alumnos son capaces de emplear métodos mas complejos y han
aumentado sus habilidades para reflexionar sobre sus conocimientos y actuar en consecuencia.

Por tanto, los estudiantes deberan salir de esta etapa con la disposicion, los conocimientos y las
estrategias que les permitan enfrentarse a los nuevos desafios (NCTM, 2000, p. 340).

3. Metodologia

La experiencia se desarrolld con un grupo de 20 estudiantes entre edades de 15 y 16 afios,
quienes trabajaron en nueve (9) equipos. El 20% de los estudiantes manifestaron que no
habian tratado la longitud de arco en sus colegios. La sesion de trabajo estuvo compuesta en
tres momentos que sumaron 180 min: Momento 1. Trabajo en equipos, (2-4 estudiantes),
Momento 2. Socializacion del trabajo de los equipos, Momento 3. Discusion entre pares-
profesores e institucionalizacion. La tarea trigonométrica planteada a los estudiantes es:
Dado un dangulo central de 35°, determinar la longitud de los arcos que corta en las
circunferencias de radio 2 cm, 2.4 cm, 2.9 cm y 4 cm.

-

Fotografia de estudiantes del Club Matematico Euler, UIS; I semestre, 2014.
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4. Categorizacion de la actividad
matematica de los estudiantes

Tomando como referencia el trabajo de Montiel y Jacome (aceptado), quienes analizaron
una experiencia con profesores del nivel medio superior en México alrededor de una
situacion-problema de distancias inaccesibles, se construyeron tres categorias de andlisis de
la actividad matematica que los estudiantes reflejaron en sus producciones escritas: (/)
Instrumentos, (2) Modelo Geométrico, (3) Estrategias. Para efectos de este documento, se
presenta la categorizacion de las estrategias emergidas en el Momento 1. La categoria
estrategia se dividio en subcategorias (§) asi:

CATEGORIA

3 §3.1 §3.1.1 Uso de la proporcionalidad
) ) Numérica §3.1.2 Otro
Estrategias
§3.2 Lo que cambia vs. lo que no cambia
Analitica q -leq
§3.3 .
=
Algebraica §331
5= i 2ar
§3.3.2 360

5. Resultados

A continuacion se reportan las estrategias de los equipos de trabajo (9 en total) segun la

subcategoria:
5 Cantidad Cantidad
GRUPOS GRUPOS
33 |31 67
31 3 % |1 |2 %
3.1 33
2 1 %
11
32 1 "
56 | 3.3. 60
33 5 v |13 ”
33. 40
2 |2 %

Se obtuvo, entonces, que el 33% de los equipos emplearon una estrategia numérica (§ 3.1)
para resolver el problema: el equipo 1 (llamado asi por comodidad) trat6 de coordinar
cuantitativamente la cantidad de cambio de la variable longitud de arco con la variable
radio afirmando que este cambio era 1:1 estableciendo que para si con » = 2 cm se tiene que
s=35°=06 entonces parar = 4 cm se tiene que s =70° =60 porque el r =4 cm es el
doble del primero, por lo tanto la longitud de arco es el doble de la medida del angulo
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también. Este razonamiento proporcional sugiere que los estudiantes generalizaron que
s = 6 para cualquier radio, siendo esto cierto para cuando se trata de la circunferencia
unitaria. Al cuestionar al equipo sobre la justificacion para la solucion dada, disefiaron un
operador numérico para validar la relacién 1:1 entre la medida del radio y la longitud de
arco; ademas, de validar el 70° obtenido para la medida del arco cuando r =4 cm.

El equipo 2, continuando con la § 3.1.2, dividio los 360° de la circunferencia entre 35° para
obtener partes enteras pero quedo en conflicto porque obtuvo 10 partes de 35° y un
“pedacito”, por lo que la estrategia fue fallida y abandonada, de paso.

Durante el lapso de desarrollo del Momento 1, se cuestion6 a los equipos sobre las
reflexiones que realizaban en torno al problema, y se verifico que solo el 11% de los
equipos analizd el problema como una situaciéon de variacidn pues en su analisis
emergieron explicitamente las variables para estudiar su covariacion (§ 3.2); el equipo que
optd por este analisis coincide con dos caracteristicas: estudiantes que no habian estudiado
la longitud de arco en el colegio quienes ademds realizaron erroneamente el modelo
geométrico del problema: dibujaron el &ngulo en sentido horario.

El 56% de los equipos del grupo realiz6 un trabajo algoritmo empleando expresiones
algebraicas (§ 3.3) sin inquietarse por descubrir las relaciones matematicas que estas
generalizaban: usaron formulas. Al cuestionarlos sobre por qué las usaban, la tnica razon
que daban era que esa era la formula que les habian ensefiado en el colegio; el 60% de los

b onr (53.3.2).

360°

equipos de la § 3.3 uso6 la formula s = 6r (§3.3.1) yel resto s =

Para finalizar, se solicitdo al grupo de estudiantes conectar los resultados obtenidos del
trabajo por equipos y de la socializacion... una estudiante logro tal conexion.

Hay una correlacion directa entre la medida angulo y la longitud del arco

La proporcionalidad esta involucrada en el problema.

0
360°

Las formulas s = 0r y s = 2nr resuelven el problema.

6. Reflexiones finales

Con esta experiencia de aula queremos promover la reflexion sobre el hecho de que no es
suficiente que los estudiantes conozcan y apliquen las féormulas matematicas pues una
formacion matematica fundamentada en ellas reduce la actividad matematica a ejercicios
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para resolver. El Club Matematico Euler resalta la resolucion de problemas como una
excelente plataforma para potenciar el pensamiento matematico de los estudiantes y hacer
del aula una pequefia comunidad de matematicos que se relinen, para nuestro caso, los
sabados de 2 a 6 de la tarde a resolver problemas y hacer otras actividades ludicas en el
marco de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Referencias bibliograficas

e Montiel, G. y Jacome, G. (aceptado). Significado trigonométrico en el profesor. Aceptado para su
publicacion en Boletim de Educagédo Matematica.

e National Council Of Teachers Of Mathematics (NCTM). (2000). Estandares Curriculares y de Evaluacion
para la Educacion Matematica. Sevilla: Edicion en castellano Sociedad Andaluza de Educacién
Matematica “THALES”.

e Valle, A.;; Goénzalez, R., et al. (1998). “Las estrategias de aprendizaje: caracteristicas basicas y su
relevancia en el contexto escolar’. Revista de Psicodidactica. No. 6. p. 53-68.

Ndmero 1, Vol. 1 Junio - diciembre de 2015 ISSN 2500-5251 (En linea) http://ojs.asocolme.org/index.php/RECME 657



