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Resumen

En el presente trabajo se describe una metodologia para el disefio de secuencias didacticas
en matematicas, que ha sido aplicada en la elaboracion de diversas secuencias, orientadas
tanto a estudiantes como a profesores de diferentes niveles educativos, aunque aqui
ejemplificamos con secuencias dirigidas a estudiantes. Las secuencias estan integradas por
actividades agrupadas en tres bloques ordenados, denominados: apertura, desarrollo y
cierre. Como punto de partida, en la apertura se plantea una situacion problema y todas las
actividades de este bloque estan centradas en la familiarizacion con la situacion y su
contexto; en el desarrollo se pretende avanzar gradualmente en la resolucion de la situacion
planteaday en el cierre se pretenden formalizar las nociones matematicas que han emergido.
El software GeoGebra se ha incorporado a las secuencias con diferentes propdsitos, por un
lado como herramienta para simular las situaciones planteadas (apertura) y por otro, como
recurso para modelar, explorar y resolver la situacion propuesta a lo largo del desarrollo.
En todos los casos se usan archivos previamente construidos, que pueden ser manipulados
por el usuario “arrastrando” objetos en pantalla. Se presentan fragmentos de algunas
secuencias, para ilustrar el disefio y la metodologia.

Introduccion

Desde la ultima reforma educativa aprobada en México en el afio 2011, se ha insistido en la
importancia del disefio de actividades didacticas. Lo cierto es que, por razones muy diversas,
los avances en esta direccion son minimos en educacion basica (4-15 afios) y practicamente
nulos en el bachillerato (16-18 afios). Tenemos ahora un sistema educativo formalmente
concebido “bajo el enfoque por competencias”, pero en los hechos las practicas educativas
siguen siendo esencialmente las mismas que antes de la reforma. En el Departamento de

Matematicas de nuestra Universidad, en los ultimos afios nuestro grupo de trabajo ha
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dedicado grandes esfuerzos a disefiar secuencias didacticas para los cursos de matematicas
de diferentes niveles educativos. Expondremos aqui los elementos metodol6gicos que nos
han servido de base y las experiencias que nos han dejado estos esfuerzos. La estructura
didactica de las secuencias, ha sido tomada de Diaz_Barriga (2013), quien las describe como:

De esta manera la secuencia de aprendizaje responde fundamentalmente a una

serie de principios que se derivan de una estructura didactica (actividades de

apertura, desarrollo y cierre) y a una vision que emana de la nueva didactica:

generar procesos centrados en el aprendizaje, trabajar por situaciones reales...

(p. 18)
En todos los casos el disefio tiene como punto de partida, lo que Hitt (2009) Ilama una
situacion problema, y que caracteriza como:

La situacidn debe ser simple, facil de entender (ello no implica que sea facil de

resolver), ella debe provocar la reflexion y por tanto no puede ser un ejercicio.

La matematica que debe utilizarse no debe ser explicitada en el enunciado. (p.

6)
La dificultad principal que enfrentamos para iniciar el disefio de una secuencia, es la
seleccidn de esta situacion problema, esto es asi porque necesitamos situaciones como las
descritas por Hitt, pero que ademas respondan a los contenidos curriculares de la escuela.
Para seleccionar estas situaciones, hemos recurrido a la literatura especializada, como la
compilacion publicada por Teacher College University of Columbia (2012), aunque también
hemos extraido situaciones de diversas publicaciones no especializadas, como revistas, sitios
web, tesis de licenciatura y ademas hemos propuesto situaciones a partir de problemas de la
vida real planteados por estudiantes y profesores de nuestro posgrado. Describimos a

continuacion cada una de las tres etapas que integran una secuencia.
Apertura

En este primer momento lo mas importante es plantear una situacién problema, en la que se
explica la importancia que tiene abordarla y el contexto de la situacion. Las actividades aqui
estan centradas en la comprension de la situacion. Cuando lo hemos considerado necesario
hemos usado GeoGebra para construir una simulacion de la situacion, en ese caso esperamos

que la observacion y manipulacion de la construccion apoye la comprension.
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Ejemplificamos con la secuencia siguiente, titulada “Cuidado con el autobls”, que
Ilamaremos Ejemplo A y cuyo planteamiento ha sido tomado y adaptado de una publicacion
de Mathematics Assessment Resource Service (2015) con los permisos correspondientes y
consiste esencialmente en lo siguiente: Cuando un camion o autobus da la vuelta en una
esquina, el conductor debe maniobrar el volante de tal manera que logre desplazarlo hacia
afuera, para que las ruedas traseras no invadan el carril por el cual circulan las bicicletas. Se

pretende aqui cuantificar qué tanto invade el autobus la ciclovia.

Se proporciona en este momento, el archivo que se ilustra en la Figura 1, en donde el
estudiante puede rotar el autobds, hacer variar las distancia entre los ejes del mismo y
modificar el radio del borde exterior de la ciclovia; como puede verse el estudio de la
situacion es hasta ahora casi exclusivamente cualitativo. Se espera que esta interaccion con
la construccion permita entenderla mejor y clarificar los problemas que se plantearan a partir

de ella.

w

-

@@Z}\\ -
: /)

Ty

)

o

1®4

bl i sl
Figura 1

En un segundo caso que llamaremos Ejemplo B, mostramos que en las actividades de

apertura, no necesariamente usamos tecnologia, la situacion de inicio consiste en plantear

algunas formas geométricas que presentan las secciones transversales de los canales

hidraulicos y encontrar el mejor canal de entre todos los que tienen una capacidad fija (ver

Figura 2)
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Rectanguiar Trapezoidal Triangular Circular

Figura 2
Como parte de las actividades de inicio, se pide expresar algebraicamente algunos pardmetros
que se van a necesitar durante el resto de las secuencia. El propésito aqui es constatar que la
situacion se ha comprendido, pero también la verificacion de que se cuenta con algunas

herramientas matematicas necesarias, la Figura 3 ilustra uno de estos casos:

Secciones 1 = R

Figura 3. En la tabla, A representa el &rea himeda (&rea del rectangulo azul),
P representa el perimetro himedo (perimetro del rectdngulo azul después de
restarle la base b del rectangulo) y R representa el radio hidraulico, definido
comoR = A/P.

Desarrollo

Diaz-Barriga (2013, p. 22) afirma que “Las actividades de desarrollo tienen la finalidad de
que el estudiante interaccione con una nueva informacion.”, pero nosotros en matematicas
hemos interpretado que el nuevo conocimiento se generara a partir de los procesos de
resolucion de la situacion planteada al principio. Se intentara entonces que las actividades se
orienten hacia dicha resolucion. La secuencia en este momento se torna compleja porque la
resolucion exige mas alla de las herramientas matematicas disponibles, de habilidades y
heuristicas que generen ideas sobre las estrategias de resolucion que tendran que emplearse.
El papel que juega aqui la tecnologia cambia radicalmente, se trata ahora de explorar archivos
construidos que muestren las relaciones internas de la situacion planteada, lo que nosotros
hemos Ilamado su modelo dinamico, cuya exploracién y observacion pueda sistematizarse

para identificar las variables, las constantes y las relaciones que intervienen en el modelo.
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En el desarrollo del Ejemplo A, se propone una construccién que puede ser manipulada por

el estudiante en la que las cantidades y sus relaciones estan a la vista, como puede verse en

la Figura 4.

25

Figura 4

Para mover el autobus, arrastre el punto Q.

En un primer acercamiento la manipulacion se reduce a mover el punto Q, dejando fijas las

variables r y s, con valores como los mostrados en la Figura 4. Durante la rotacion esta claro

que todas las variables de interés permanecen fijas y solamente esta cambiando el angulo de

rotacion del autobus y las caracteristicas del triangulo OPQ permiten plantear la ecuacion

x? — 50x + 121 = 0, una de cuyas soluciones resuelve este caso particular.

En el desarrollo del Ejemplo B, se propone como tarea la busqueda del éptimo en cada uno

de los tres primeros tipos de canales, cuando el area himeda es de 72 m?, en cada caso se

trata de obtener las dimensiones que debe tener el canal para que su perimetro hiumedo sea

minimo. La busqueda se hace a través de la manipulacién de un archivo como el mostrado

en la Figura 5, que ilustra el canal rectangular.

Py =24.64

3 E

1512

Area de APCD =72

Arrastre el punto P para hacer variar las dimensiones del canal

Figura 5
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La basqueda del perimetro hiumedo optimo estd basada en la exploracion numérica de las
dimensiones, se pospone hasta el cierre una discusion sobre las razones por las cuales el canal

que optimiza el perimetro humedo tiene dimensiones que estan en la razon 2:1.
Cierre

Al respecto de esta parte final de la secuencia, Diaz-Barriga (2013, p. 23) afirma que “Las
actividades de cierre se realizan con la finalidad de lograr una integracion del conjunto de
tareas realizadas, permiten realizar una sintesis del proceso y del aprendizaje desarrollado.”,
pero de nueva cuenta, frente a la naturaleza de las actividades propuestas en matematicas
tenemos que ser mas especificos. Al iniciar esta etapa, la situacion planteada ya ha sido
resuelta y hablar de integracion para nosotros significa:

- Reunir y formalizar los conceptos matematicos que han emergido durante la resolucion.

- Profundizar en los conceptos utilizados, aunque esta profundizacion se limita con frecuencia
a la introduccion de representaciones sobre el mismo concepto que no se han usado en la
secuencia.

- En algunos casos, planteamos también en el cierre, la justificacion de resultados que han
sido utilizados como teoremas “de hecho”, aunque la justificacion propuesta no alcance el
nivel de una demostracion formal.

En el ejemplo A, una vez resuelta la ecuacion x? — 50x + 121 = 0 y analizadas las
soluciones, la secuencia se cierra con la resolucion y el analisis del caso general x? — 2rx +
w? = 0. Este andlisis no se reduce a los tratamientos algebraicos, el estudiante dispondra
también de una construccién como la mostrada en la Figura 6, en la que se estudian las
soluciones como raices de la funcion f(x) = x? — 2rx + w? en donde parametros r y w

pueden hacerse variar en pantalla como deslizadores de GeoGebra.
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Figura 6
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En el ejemplo B, una vez que se han encontrado las dimensiones de los canales que tienen
menor perimetro himedo, en cada uno de los primeros tres casos (ver Figura 2), se comparan
estos casos dptimos entre si. Se propone como actividad integradora la comparacion de los
tres optimos con el canal semicircular, para llegar a la conclusion que este altimo es el 6ptimo
de los optimos calculados. Durante el desarrollo de la actividad cada uno de los 6ptimos se
ha encontrado de manera empirica, explorando las construcciones numéricamente, pero no
hay una busqueda de argumentos matematicos que conduzcan a esos resultados; por esta
razon se incluye en esta parte final una discusion sobre el fundamento matematico que esta
detras de estos resultados. En el segundo semestre del Bachillerato, los estudiantes no han
entrado todavia en contacto con el Calculo Diferencial y por lo tanto estas herramientas no
pueden usarse aqui; por esta razén se ha tomado el resultado “Entre todos los poligonos de n
lados y con la misma area, el regular es el de menor perimetro” como verdadero. A partir de
este resultado y explorando y analizando la construccion siguiente (Figura 7), se trata por
ejemplo de concluir que el entre todos los canales de area hiimeda igual a 72 m2, el de menor
perimetro himedo es el que guarda la relacion 2:1 entre la base y la altura.

Area del rectangulo = 144 1 12 l
I I

Figura 7

La manipulacion esta orientada a buscar el rectangulo de menor perimetro entre todos los
que tienen un area de 144 m? y luego partirlo en dos canales, cada uno con area hiimeda igual

a 72 m? y perimetro hiimedo igual a 24 m.

Conclusiones

Si queremos transformar el aula de matematicas en un espacio de trabajo atractivo, en donde

todos podamos aprender matematicas con gusto, tenemos que repensar nuestra practica

docente. En nuestro pais el aula sigue siendo predominantemente un lugar para desarrollar lo

que Diaz-Barriga (2013, p. 12) llama una clase frontal. La iniciativa de modificar nuestras
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propias formas de ensefiar matematicas nos han conducido de manera natural al disefio de
actividades didacticas primero, y luego a darles forma como secuencia de actividades. Pero
la necesidad de influir en la modificacion de la practica de otros profesores, nos ha llevado a
plantearnos la necesidad de contar con elementos metodoldgicos especificos que permitan a
los docentes disefiar sus propias secuencias. El trabajo que hemos resumido aqui es apenas
una pequefia contribucion a las transformaciones a las que aspiramos; la idea de involucrar a
los profesores en el disefio y la puesta en practica de estas secuencias ha enfrentado por lo
menos tres dificultades: a) la resistencia de los profesores a replantear la ensefianza de la
matematica y al uso de tecnologia, b) el interés de las instituciones para modificar la
ensefianza no ha sido el esperado y c) la propia resistencia de los estudiantes acostumbrados
a una clase de matematicas completamente distinta. Por lo pronto hemos escrito con la
metodologia descrita, el conjunto de libros de texto (6) de matematicas de la institucion de
bachillerato mas importante en nuestra region, pero el uso de estos libros de texto esta apenas
en su etapa de evaluacion. Nuestros estudiantes de posgrado han mostrado cada vez mas
interés por elaborar tesis sobre la investigacion de temas relacionados con los aspectos

metodoldgicos del disefio.
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