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Resumen

Este trabajo hace parte de la produccion académica desarrollada en el
marco de la investigacion “Un estudio de los niimeros irracionales en los
libros usados en el grado octavo en Florencia’, investigacion aprobada
como tesis de Maestria en Docencia de las Matematicas de la Universidad
Pedagdgica Nacional 2008, y realizada a partir de la Dimension de anali-
sis conceptual, con su respectiva categoria: concepciones histéricas, con
el propdsito de establecer las concepciones historicas que se manifiestan
en los libros de texto de matematicas mas usados en el grado octavo en
Florencia, Caqueta.
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torica de conceptos; concepciones histdricas; aula; recursos didacticos;
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Abstract

This work is part of the academic production developed in the framework
of the research “A study of irrational numbers in the textbooks used in the
eighth grade in Florence”, approved as thesis research Masters in Teaching
of Mathematics of the National Pedagogical University 2008, and made
from the Dimension of conceptual analysis, with their respective cate-
gory: historical conceptions, in order to establish historical conceptions
that appear in math textbooks most used in the eighth grade in Florencia,
Caqueta.
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Resumo

O artigo apresenta os resultados parciais de uma investigagdo na qual
foi proposto um processo de modelagem matematica para o estudo de
alguns aspectos da fungdo seno trigonométrico. Ele defende a relevancia
da modelagem como uma forma de desenvolver outros tipos de repre-
senta¢des (modelos) para os conceitos de matematica trabalho especifico,
que estabelecem relagdes matematicas entre as variaveis apresentadas em
alguns problemas ambientais, e exigem o desenvolvimento de um modelo
para realizagdo bem sucedida. Finalmente, uma metodologia de projeto
para trabalhar com simula¢des de modelagem de processos, a partir do
qual emergem conceitos matematicos subjacentes a fungdes trigonomé-
tricas seno e cosseno.

Palavras-chave: Trigonometria; aprendizagem processos cognitivos,
modelagem matematica, simulagao, trigonometria.

Introduccion

El estudio del proceso que han seguido los con-
ceptos matematicos en su formacion y en su desa-
rrollo, asi como los mecanismos de produccion de
éstos saberes, y en general conocer las caracteristi-
cas de la actividad matematica en cada momento
o periodo, ha permitido a los investigadores en
Didactica de las Matematicas determinar concep-
ciones, dificultades y obstaculos ligados a la evolu-
cién de una nocidén matemdtica.

Ahora bien, teniendo en cuenta que los estudiantes
utilizan y trabajan con libros de texto de matema-
ticas, los cuales se convierten en una herramienta
importante en la manipulacion del saber, en ellos,
se manifiestan concepciones, tal como lo sefiala
Sanchez y Contreras(1988) :"cuando en los manua-
les se realiza el paso del saber que debe ser ensefiado
al saber escolar, se manifiestan, entre otros[aspec-
tos], concepciones, obstdculos (epistemoldgicos
y didacticos) y también dificultades; todos ellos
relacionados con el saber y cuyo andlisis nos puede
permitir extraer consecuencias pertinentes acerca
de la ensefianza de los conceptos matematicos” (p.
6) (Subrayado mio).

Claramente, los autores hacen referencia explicita
al fendmeno de la transposicion didactica, porque
es precisamente en este marco, donde la compren-
sion de las relaciones del libro de texto con el saber

adquiere pleno significado; sin embargo, en este
proceso se pueden manifestar multiples aspectos,
entre los cuales estan las concepciones.

Sanchez y Contreras (1988) son claros en manifes-
tar que el analisis de las concepciones - en parti-
cular las que se manifiestan en los libros de texto-,
permiten extraer e inferir consecuencias acerca de
la ensefianza, y muy posiblemente del aprendizaje
de un concepto matematico; en este caso, el de
numero irracional, porque de alguna manera las
concepciones que manifiestan los profesores y los
estudiantes, son influenciadas por las que portan
los libros de texto de matematicas.

Aspectos que también comparte Medina (2001
citado en Mora & Torres, 2004), al sefalar que las
concepciones que portan los textos inducen con-
cepciones institucionales acerca de tratamientos
didacticos, las cuales pueden ser origen de obsta-
culos didacticos. Por esto, el analisis de los libros
de texto, nos permiten hacer inferencias acerca
de la ensenanza y el aprendizaje de los conceptos
matematicos (p.142).

Las concepciones que se identifican en la génesis
histérica de un concepto matematico, se denomi-
nan concepciones histdricas; que como lo senala
El Bouazzoui (1988, citado en Sdanchez & Contreras
1998, p. 23), son “ aquellas que se identifican en la
génesis histdrica de una nocién matematica, iden-
tificadas en una comunidad de matematicos y, por
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tanto colectivas’, es decir, que la evolucién histo-
rica de un concepto matemdtico, en sus etapas y
puntos cruciales de su desarrollo (que se caracteri-
zan en términos de las situaciones, representacio-
nes y personajes que aportaron a su consolidacion
y de la forma como éstos lo manipularon), dio ori-
gen a diversas concepciones histéricas del objeto
matematico.

Dada la importancia y pertinencia de estudiar
las concepciones histdricas asociadas a un objeto
matematico- en particular las que se manifiestan
en los libros de texto- para luego extraer y cole-
gir consecuencias acerca de la ensefianza, y muy
posiblemente del aprendizaje de un concepto
matematico — en este caso el de numero irracio-
nal-,deseamos saber:

sCuales concepciones histdricas asociadas al con-
cepto de numero irracional se manifiestan en los
libros de texto de matematicas del grado octavo
mas utilizado en Florencia, Caqueta?

Referentes teodricos

Inicialmente se hizo énfasis en el andlisis de con-
tenido (Bardin, 1986), como aquel que se centra
en las ideas que se expresan y reflejan en un libro
de texto teniendo en cuenta su caracter didactico;
donde su fin no es ser estrictamente descriptivo,
sino llegar a ser inferencial; por ello es uno de los
métodos empleados frecuentemente para la inves-
tigaciéon en Educaciéon Matemadtica, para el anali-
sis de libro de texto. Luego, y teniendo en cuenta
que la presentacion del analisis de contenido de un
libro de texto debe estar acompanada por los focos
en que dicho analisis se centra y los criterios que
van a utilizarse, se adoptd la perspectiva tedrica
de Sierra, Gonzéles & Lopez (1999), quienes en su
trabajo de investigacion identificaron y describie-
ron estructuradamente los diversos significados de

las matematicas escolares en torno a un concepto
matematico presente en los libros de texto de mate-
maticas, a partir de tres dimensiones de analisis: La
dimension de Analisis conceptual, Analisis didac-
tico —cognitivo y analisis fenomenolédgico didac-
tico. La primera dimension fue tomada para el
analisis de contenido con el que se efectud este tra-
bajo, y apoyado en las teorias sobre concepciones
de Vergnaud (1988, citado en Moreira, 2002), en el
estatus de un concepto matematico de Chevallard?
(1991), y las concepciones operacional y estruc-
tural de un objeto matematico de Sfard* (1991),
que me permitieron ver y entender, las diferentes
maneras como se presentan los nimeros irraciona-
les en los libros de texto de matematicas del grado
octavo.

En consecuencia y fruto de investigaciones recien-
tes en Educaciéon Matematica en torno al nimero
real y por consultas en textos de historia de las
matematicas, consideramos cinco concepciones
histéricas relativas a los numeros irracionales’; que
son:

Tratamiento aritmético de los niimeros irracionales;
Los ntimeros irracionales como magnitudes geomé-
tricas (inconmensurables); El nimero irracional
como magnitud continua;: Expresiones algebraicas
y analiticas utilizadas para representar niimeros
irracionales; y El niimero irracional como objeto
matemadtico.

Metodologia.

El presente trabajo se enmarcé en el campo de la
investigacion de la Didactica de la Matematica, en
la linea del analisis de libros de texto, de naturaleza
cualitativa con caracteristicas de orden descripti-
vo-interpretativo. Tomando en consideraciéon que
el contexto es el educativo (el ambiente escolar),
nos ubicamos en dos espacios: uno de ellos los

3 Un concepto matematico ha pasado por tres momentos en la historia: Cuando aparece (estatus protomatematico), cuando es usado
como herramienta (estatus paramatematico) y cuando es objeto de estudio. Cada paso encierra implicitamente la actividad de la
comunidad matemitica y las reflexiones respectivas en las diferentes épocas Chevallard (1991).

4 El tratamiento de las nociones matematicas como objetos abstractos hace referencia a una concepcion de tipo estructural, mientras
que la descripcion de procesos algoritmicos y acciones reflejan una concepcién de corte operacional Sfard (1991).

5  Para conocer el completo y detallado estudio historiografico del niimero irracional, puede remitirse a la investigaciéon “Un estudio
de los niimeros irracionales en los libros usados en el grado octavo en Florencia’, aprobada como tesis de Maestria en Docencia de
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conceptos a ser ensefiados, y el otro, en las herra-
mientas de apoyo a los procesos de aprendizaje de
dichos conceptos.

En cuanto a los conceptos, seleccionamos los
nimeros irracionales y, en relacién con las herra-
mientas de apoyo, los textos escolares de mate-
maticas de octavo grado de circulacién nacional
y utilizados en las instituciones educativas (tanto
publicas como privadas), de Florencia (Caqueta,
Colombia). Para la seleccion de dichos textos recu-
rrimos a la identificaciéon de cuales eran los textos
mas utilizados por los docentes para la ensefianza
y aprendizaje de los numeros irracionales en dicho
grado. Para tal efecto, se realizé una encuesta a 43
docentes de las 14 instituciones educativas oficia-
les y de las 2 tnicas instituciones privadas del area
urbana del municipio de Florencia.

Una vez seleccionados los textos, adelantamos un
pormenorizado analisis de la Dimensioén de ana-
lisis conceptual, con su respectiva categoria: con-
cepciones histdricas. Seguidamente se elabor6 un
modelo de rejilla donde se organizé la informacion
de cada texto, registrandose en una matriz de ana-
lisis la informacion relacionada. Luego, a partir de
la informacién obtenida se elabor6 una tabla, con
el propdsito de organizar y presentar los datos, y
asi, facilitar el respectivo analisis.

Analisis de los datos

En seguida presentamos la descripcion y analisis de
los libros de texto® de matematicas seleccionados,
en cuanto a la categoria concepciones historicas:

La tabla 1, pone de relieve que en el 50% de los
textos analizados se manifiesta Tratamiento arit-
mético de los niimeros irracionales, al igual que
El nimero irracional como magnitud continua;
en el 25% de los textos Expresiones algebraicas y
analiticas del nimero irracional, como El niimero
irracional como objeto matematico y Los nume-
ros irracionales como magnitudes geométricas

inconmensurables, y en dos textos no se hace
evidente alguna concepcion histérica de nimero
irracional.

Asi mismo, en dos textos se manifiesta mayor can-
tidad de concepciones histéricas del niimero irra-
cional; en dos textos, 2 concepciones historicas, y
solamente una concepcion histdrica en dos textos.

Tabla 1. Concepciones Histdricas del nimero irracional.

LIBRON" I]

Concepeiones
Histéricas del
nimero
irracional

: Tratamiento
aritmético de los
mimeros
iracionales

Los mimeros
iracionales como
magnitudes
geométricas
inconmensurables

: El niimero
wrracional como
magnitud
continua

Expresiones
zlgebraicas ¥
analiticas del
mimero irracional

: El nimero
irracionzl como
objeto
matematico.

Tabla 1. Concepciones Historicas del nimero irracional.

Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones

(1)Si un libro de texto de matemadticas no hace
manifiesto ningtn tipo de concepcién histérica
relativa al concepto de nimero irracional, como el
caso de los textos [1] y [4], y simplemente se limita
a dar una definicion formal de él, consideramos
que no posibilita un acercamiento a la compren-
sién (aprendizaje) de este concepto matematico
por parte de los estudiantes. Para el libro de texto la
presentacion formal del concepto, da por sentado
el aprendizaje de éste por parte del alumno; sin
embargo, investigaciones en Educacién matema-
tica han evidenciado que la “definicién de un con-
cepto no garantiza la comprensién del concepto”
(Tall y Vinner, 1981), ya que la definicién formal

6  Loslibros de texto de matematicas del grado octavo analizados, fueron ordenados de acuerdo al afio de edicion; y son: [1] Londorio,
N & Bedoya, H. (1989). Algebra y Geometria. Serie matematica progresiva. Editorial Norma; [2] Villegas, M. (2000). Matematica
2000. Editorial Norma; [3] Londono, N., Guarin, H & Bedoya, H. (1993). Dimensién Matemdtica. Editorial Norma; [4] Beltran, L.
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encapsula las situaciones y procesos que le dan
sentido al concepto, ocultando su significaciéon y
complejidad;(2) Desde el afio 1999, Se detecta que
los autores de textos (en particular de los textos
[5] y [8]), incluyen en el tratamiento del nimero
irracional las concepciones histéricas y como una
manera de mostrar la evolucion historica que ha
tenido el concepto de numero irracional (el pro-
ceso que ha seguido en su formacién y en su desa-
rrollo), y de acercamiento a su comprension por
parte de los estudiantes.

Referencias

Bardin, L. (1986). El andlisis de contenido. Espana:
Akal.

Chevallard, Y. (1991). La Transposicién Diddctica.
Del saber sabio al saber ensefiado. Argentina:
Aique.

Moreira, M. (2002). La teoria de los campos con-
ceptuales de Vergnaud, la ensefianza de las
ciencias y la investigacion en el area. En:
Ensefianza de las Ciencias. Vol. 7. No. 1.

Sanchez, C & Contreras de la Fuente, A. (1998).
Andlisis de manuales a través del tratamiento
didactico dado al concepto de limite de una
funcidén: una perspectiva desde la nocion del
obstaculo. En: Rev. Ensefianza de las cien-
cias. Vol. 16 No. 1, Pp. 73 - 84.

Sfard, A. (1991). On the dual nature of mathema-
tical conceptions: Reflections on processes
and objects as different sides of the same
coin. En: Edgar Alberto Guacaneme (trad.).
Educational Studies in mathematics. No. 22.
pp- 1-36.

Slierra, M., Gonzales, M & Lopez, C. (1999).
Evolucién histérica del concepto de limite
funcional en los libros de texto de bachi-
llerato y curso de orientacion universitaria
(COU): 1940 - 1951. En: Revista Ensefianza
de las Ciencias. Vol. 17. No. 3. Pp. 463 - 476.

Tall, D. Y Vinner, S. (1981). Concept Imagen
Concept Definition in Mathematics with
particular reference te limits and continuity.
Educational Studies in Mathematics 12,
p.151-169

REVISTA CIENTIFICA /ISSN 0124 2253/ OCTUBRE DE 2013 / EDICION ESPECIAL / BOGOTA, D.C.



