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RESUMEN

En este articulo presentamos los resultados de un andlisis de contenido realizado a algunos libros de texto de
matematicas que se utilizan en algunos programas de ingenieria en el primer afo de universidad. En particular, nos
centramos en las diferentes tareas que se proponen para abordar la tematica de las relaciones trigonométricas. Los
resultados muestran que en los libros de texto analizados se exhibe mayor cantidad de tareas “estdticas”, en relacidn
con aquellas en las cuales la nocién de variable y de variacidon tenga alguna presencia, por lo tanto, consideramos
que los libros analizados “descuidan” de cierta manera, los aspectos variacionales propios del contexto en el que se
plantean dichas tareas. De este analisis surgié la necesidad de buscar otro tipo de recurso que permita observar
fendmenos de cambio y variacion en el momento de darle solucidn a una tarea propuesta sobre el estudio de las
relaciones trigonométricas.

ABSTRACT

In this paper we present some results of a content analysis of some math textbooks used in some engineering
programs in the first year of college. In particular, we focus on the different tasks to study trigonometric rates. The
results show that in the textbooks analyzed there are more "static" tasks than dynamic tasks; therefore, we consider
that the books analyzed "neglect" certain way, proper variational notions of the context in which these tasks are
posed. This study show that other resources to observe phenomena of change and variation are needed
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B Presentacion del problema

Esta investigacion se desarrolld en el marco de la Maestria en Educacién Matematica en la Universidad
de Medellin y tuvo su génesis en una revision de la literatura a la luz del pensamiento variacional
asociado al estudio de las relaciones trigonométricas. En el contexto colombiano el pensamiento
variacional es uno de los componentes fundamentales en el desarrollo del pensamiento matematico y se
fundamenta en el estudio de la variacién. Para el Ministerio de Educacién Nacional (2006) el
pensamiento variacional tiene que ver con “el reconocimiento, la percepcién, la identificacién y la
caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como su descripcidon, modelacion
y representacién en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, icdnicos, graficos o
algebraicos” (p.66). Desde esta perspectiva, Tavera y Villa-Ochoa (2013) han puntualizado que para
promover el desarrollo de este tipo de pensamiento es necesario proponer actividades para que los
estudiantes exploren, analicen, construyan, infieran, conjeturen y planteen nuevas situaciones frente a
las relaciones dinamicas que se originan entre los conceptos matematicos.

En el estudio de la variacién al interior del aula de clase se conjugan, practicas, situaciones, tareas,
medios y ambientes en los que aspectos dinamicos de las matematicas toman relevancia; en este tipo de
ambientes se rescata el papel que cumplen los libros de texto como recursos que cumplen un rol
fundamental en la manera como se organizan y desarrollan las practicas al interior del aula de clase. De
este modo, esta investigacidén centrd la atencion en los libros de texto ya que algunos estudios (e.g Selva
y Borba, 2013) han develado las implicaciones que tiene este tipo de recursos en las practicas educativas
generadas por el docente en el aula de clase; en particular, Selva y Borba (2013) han puesto de relieve
gue en muchos casos los libros de texto se consideran como el principal referente de trabajo en el salén
de clase debido, en buena parte, a la ausencia de otros materiales que orienten a los profesores en
relacion con lo que debe ser ensefiado y cdmo debe hacerse.

La pregunta que norted el estudio que se reporta en este documento fue ¢Qué aspectos del
pensamiento variacional se evidencian en el estudio de las relaciones trigonométricas, segun las tareas
propuestas por algunos libros de texto de matemadticas? El interés por el estudio de las relaciones
trigonométricas surgié a raiz de que la variacién se manifiesta en los cambios los angulos y los lados de
un triangulo, y la interpretacion en los respectivos contextos en los que tiene su aplicacién. Conforme
Fiallo (2010) ha sefialado, la ensefianza y el aprendizaje de la trigonometria plana es asumida en el aula
de clase como un proceso memoristico, rutinario y mecanico, debido al uso constante de férmulas,
caracterizado por un dominio algebraico y procedimental que hace énfasis en el manejo apropiado de
simbolos, operaciones y propiedades. Este tipo de orientaciones en el aula escolar puede traer como
consecuencia un descuido en el reconocimiento de las nociones variacionales que se presentan al
abordar esta tematicas (Tavera y Villa-Ochoa, 2013).

H Referente conceptual

El estudio de la variacién ha ocupado las agendas de diversos investigadores en los uUltimos afios (e.g.
Cantoral y Farfan, 1998; Carlson, Jacobs, Coe, Larsen y Hsu, 2002; Vasco, 2006; Leung, 2008; Tall, 2009;
Villa-Ochoa y Ruiz, 2010; Villa-Ochoa, 2012). Cada uno de ellos ha reportado, desde diferentes
perspectivas, la necesidad de involucrar experiencias en el aula de clase que le permitan al estudiante
analizar situaciones en las cuales la nocion de variacion y de variable tenga un papel primordial. Asi por
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ejemplo, Tall (2009) considera que el corazén del anadlisis matematico esta en la variacion y sugiere que
para abordar las tematicas de este tema es indispensable hacer énfasis en los procesos dinamicos que
subyacen en cada uno de los conceptos alli tratados.

Por otra parte, Vasco (2006) estima que los elementos implicados para el desarrollo de un pensamiento
variacional no son suficientemente claros, motivo por el cual lo describe en los siguientes términos:
[...] como una forma de pensar dindmica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus
variables internas de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de covariacidon de

cantidades de la misma o distinta magnitud en los subprocesos recortados de la realidad (p. 138).

De acuerdo con esta mirada, consideramos que el uso de la tecnologia computacional a través de
software de Geometria Dindmica (e.g. Geogebra) se convierte en una herramienta que posibilita el
desarrollo del pensamiento variacional, porque hace visualmente explicito el dinamismo implicito de los
conceptos matematicos (Tavera y Villa-Ochoa, 2012). Segin Leung (2008) se entiende por dinamismo
implicito aquellos razonamientos matemadaticos que emplean un estudiante para comprehender los
conceptos abstractos de las matematicas mediante algun tipo de “animacién mental”, de tal manera,
gue se puedan observar los patrones de variacion de los objetos conceptuales que estan siendo
utilizados en ese momento.

Teniendo estas ideas en mente, consideramos que observar los aspectos dindmicos de los objetos
matematicos sugiere centrar la atencion en los recursos en donde ellos puedan manifestarse. Para el
caso de la presente investigacion, son las tareas (lldmense actividades, ejercicios, situaciones,
problemas) presentadas en los libros de texto, uno de los medios en donde la variacion y sus diferentes
aplicaciones tiene y puede verse reflejada.

B Metodologia

Este trabajo se encuentra enmarcado en un enfoque cualitativo de investigacién y el método que utilizé
para ello fue el analisis de contenido, dado que es una “técnica que pretende dilucidar la naturaleza del
discurso generado en una realidad social, la cual estd determinada a través de la produccidon documental
sustentada en los libros de texto” (Pino y Blanco, 2008, p. 73). Basados en dicha descripcién, se observé
gue esta técnica genera razonamientos discursivos o inferencias a partir de los datos registrados en
cualquier tipo de lenguaje que exprese una comunicacién (e. g. verbal, grafico, simbdlico), por tal razén,
consideramos que sea posible analizar la manera en que algunos libros de texto de matematicas
presentan las tareas propuestas sobre el estudio de las relaciones trigonométricas, desde una
perspectiva variacional.

Para obtener un acercamiento a la pregunta de esta investigacion, los libros de texto analizados debian
atender a los siguientes criterios: (i) que sean textos recomendados por los departamentos de Ciencias
de las cinco universidades acreditadas de la ciudad de Medellin, (ii) que sean utilizados por los
estudiantes en la facultad de ingenieria, los primeros afios de universidad y finalmente, (iii) que
desarrolle, de alguna manera, los tdpicos propios de la trigonometria plana, de tal forma que incluyan el
uso de contextos extra-matematicos en el estudio de las relaciones trigonométricas.
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En la tabla 1 se presenta la lista de libros de texto que fueron seleccionados para analizar las tareas
propuestas sobre el estudio de las relaciones trigonométricas, desde una perspectiva variacional.

I Tabla 1. Libros de texto que fueron seleccionados para realizar este estudio.

Autor (es) Nombre del libro de texto Editorial

UdeA

Buritica, B 2012 Algebra y Trigonometria Tercera
g yire (Programa U de @)
Stewart, J; Redlin, L; Precalculo
r Y 2012 L. , Sexta Cengage Learnin
Watson, S Matematicas para el célculo gag g
kowski, E. W; Col Al i i Déci
Swokowski, ; Cole, 2009 gebray trlg?nomfa'Frla con écimo (C R PR
J.A geometraa anlitica segunda
Sullivan, M 2007 Algebra y Trigonometria Séptima Pearson
Mejia, F; Alvarez, R; Sello Editorial

2 Matemati revi | célcul Primer ,
005 atematicas previas al calculo imera Universidad de Medellin

Fernandez, H
Para hacer el respectivo analisis, se resolvieron todas las tareas propuestas por los textos en las
respectivas secciones o capitulos dedicados al estudio de las relaciones trigonométricas para tridngulos
rectangulos y no rectangulos. Se presté especial atencién a la presencia de cada cantidad y su
interpretacion como variable o constante (conocida o desconocida) en el respectivo contexto evocado
en la tarea, los hallazgos se registraron en tablas. Luego, se elabord una categorizacion del conjunto de
tareas atendiendo a si obedecen a un contexto al interior de las matematicas o si hacen alusién a otros
contextos (e.g. de otras ciencias, la cotidianidad de los estudiantes - Font, 2007); posteriormente, se
buscé identificar en tales contextos algunos aspectos asociados a la variacidon (e.g. uso de variables,
covariacion entre cantidades) y a la(s) estrategia(s) que se pueden utilizar para encontrar la solucion de
dichas tareas.

Es importante aclarar que las unidades sintacticas que intervienen en este estudio permitieron
identificar el contexto al cual dichas tareas hacen referencia y posibilitaron la forma de establecer la
frecuencia de las categorias encontradas. Por otra parte, el proceso que se empled para determinar la
solucién de tales tareas, también permitié hacer una nueva clasificacion, puesto que para ser resueltas
requieren de una interpretacion estatica o dinamica de los elementos involucrados en dichas tareas; de
igual modo, a estas subcategorias identificadas se le encontrd su respectiva frecuencia.

B Algunos hallazgos

Al analizar todas las tareas propuestas sobre el estudio de las relaciones trigonométricas fue posible
encontrar ciertas regularidades que permitieron colegir que la mayoria de las tareas propuestas por los
libros de texto seleccionados estan disefiadas para que los estudiantes calculen el valor numérico de una
distancia, de una altura o de un angulo en un triangulo, que puede ser rectangulo u oblicuangulo, puesto
gue los otros datos estan expresados literalmente en dichas tareas. Por lo tanto, catalogamos que esta
tipologia de tareas pertenece a una interpretacion “estatica”, porque su solucidn favorece notoriamente
la ejercitaciéon procedimental y algoritmica de los conceptos que hacen alusion al estudio de las
relaciones trigonométricas.
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En este estudio, también logramos identificar tareas “aparentemente variacionales”, porque presentan
de manera explicita o implicita los objetos que generan algun tipo de cambio y las cantidades alli
expuestas, las podemos observar como “variables”, pero al resolver tales tareas encontramos que los
movimientos producidos por dichos objetos actian como juegos del lenguaje, que buscan magquillar la
solucién “estatica” de dichas tareas, y por lo tanto, se limitan o se reducen a la forma de hallar un valor
numeérico en particular. Esta subcategoria de analisis, recibe el nombre de tareas “seudo-dinamicas”.

En los libros de texto seleccionados para este estudio, encontramos pocas tareas que hagan referencia a
fendmenos de cambio y variacion, donde la nocién de variable sea percibida de manera explicita, para
gue los estudiantes interpreten y analicen visualmente la variacion de algunos elementos que alli
intervienen, mientras otros se mantienen constantes. Por lo tanto, catalogamos que esta tipologia de
tareas pertenece a una interpretacion “dinamica”, porque a través de su solucién los estudiantes puedan
explorar, reflexionar, erigir conjeturas y deducir los conceptos y las estructuras invariantes (e.g. patrones
de variacién) que no estaban previamente establecidas al abordar esta tematica.

En la tabla 2 se presenta la frecuencia de las tareas que usan los libros de textos analizados, de acuerdo a
si son tareas que requieren para su solucién una interpretacion estatica o dinamica.

Tabla 2. Frecuencia de tareas que usan los libros de textos seleccionados,
de acuerdo a la manera como son solucionadas.

Tarea ati indmicas
Nombre de Aplicacion Composicion de Comparacion de
los libros de texto p. P Seudo-dinamicas P
directa razones estados
Algebra y Trigonometria 21 24 0 0
, I?recalculo , 63 108 ) 4
Matemadticas para el calculo
Al rigonometria con
gebrayt |gc,> o et fa co 33 105 ) 0
geometria anlitica
Algebra y Trigonometria 24 90 4 1
Matematicas previas al cdlculo 12 60 1 1

W Conclusiones

Conforme se menciond anteriormente, las tareas propuestas para el estudio de las relaciones
trigonométricas en los libros de texto analizados privilegian las tareas estaticas, es decir, tareas que para
ser resueltas requieren solo del uso constante de expresiones algebraicas para calcular datos fijos y
desconocidos de un triangulo. El marcado énfasis hacia este tipo de tareas se convierte en evidencia de
la omisidén, en cierta manera, del reconocimiento y la matematizacién de la variacién. Esta situacién hace
gue se “desaproveche” la oportunidad para abordar de manera dinamica las relaciones funcionales que
se originan entre los dngulos y los lados de un triangulo.

Para que los libros de texto de matematicas propongan tareas que hagan referencia a contextos en los

cuales la variacidn esté presente, es necesario que este tipo de recurso plantee situaciones que puedan
ser abordadas a partir del uso de software de geometria dindmica (e.g. Geogebra), porque esta
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herramienta tecnoldgica brinda la posibilidad de incorporar el movimiento en forma de variable para que
los estudiante visualicen con detenimiento los fendmenos de cambio y variacion alli expuestos, los
cuales se observan a través de los patrones de variacién que antes solo se manejan en abstracto.

La integracidn de tecnologias computacional en el aula de clase pone de relieve el estudio variacional de
los conceptos matematicos (Villa-Ochoa y Ruiz, 2010) y en coherencia con ello, los libros de texto donde
esté incluido el estudio de las relaciones trigonométricas desde una perspectiva variacional, deberian
buscar otros formatos para su publicacidn, de tal manera, que posibiliten un mayor “dinamismo” entre
los estudiantes y los conceptos que alli se aborden.
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