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RESUMEN

En todas las ciencias es fundamental el papel de las mateméticas. Para cualquier persona resulta un obstdculo
el diferenciar la dependencia entre variables, sin embargo, es esencial para identificar las causas y efectos

de cualquier fenémeno. En los cursos de matemdticas convencionales no se suele ligar a otras dreas del
conocimiento con ejemplos reales por lo que los estudiantes suelen no encontrarle utilidad ni sentido a varios
de los conceptos matemdticos. Este problema se puede trabajar y mejorar con un enfoque transdisciplinario.

La propuesta que planteamos en este trabajo es una propuesta para utilizar el Laboratorio de Quimica como
materia para desarrollar habilidades matemdticas a partir de una situacién a-diddctica, basada en la Teoria de
las Situaciones Diddcticas. Los alumnos realizardn mediciones de densidad, a partir de las cuales descubrirdn
cémo esta propiedad tiene una relacién dependiente con las variables: masa y volumen; con la intencién de que
después de varias actividades a los alumnos les quede claro en distintos ambientes cientificos la dependencia
entre variables. Dicha propuesta estd en fase de desarrollo debido a los tiempos de inversién, sin embargo, en
este trabajo se muestran los resultados esperados.

Palabras clave: dependencia entre variables, teoria de las situaciones diddcticas, situacién a-diddctica.

ABSTRACT

On overall science, Mathematics play an indisputable rol. In order to identified causes and
phenomes, it is deeply necessary to determine the right relation among variables. In some
courses teachers tend to exemplified drivel mathematic situations, not meaningful, therefor
students find Mathematics useless. This could be remedied with a transdisciplinary approach.
As an answer, this paper gives evidence of Mathematics skills developed under real problems,
focusing on the “Theory of didactical situations”, starting from a lecture like situation at the
Chemistry Laboratory where pupils must make calculations in order to get the mass and volume
and be able to identify different environments in which they can apply meaningfully some math
concepts.

Key words: dependence between variables, theory of didactic situations, a-didactic situation.



INTRODUCCION

Para las matemdticas la distincién entre variables
dependientes e independientes no es tangible a menos que se
pongan en un contexto. Para ofras ciencias es mucho més
sencilla la identificacién de este tipo de variables. Nuestra
propuesta se contextualiza en el Laboratorio de Quimica,
pues es una materia que se presta con facilidad al trabajo de
andlisis de la dependencia entre variables. Esta materia se
imparte en el bachillerato de la Universidad Auténoma de
Querétaro en el tercer semestre, antes del estudio del Cdlculo
de una variable, es decir, antes de que el estudiante estudie
de manera especifica la dependencia entre variables.

La densidad como variable dependiente

En la materia de Laboratorio de Quimica existe una prdctica
llamada “Mediciones fundamentales: masa, volumen y
densidad”. La densidad es una propiedad intensiva, es decir
no depende de la cantidad de materia que contenga, es una
propiedad fisica de la materia, es una magnitud escalar que
tienen las diferentes sustancias.

La densidad absoluta se define por la relacién entre la

masa y el volumen de una sustancia, a temperatura y presién
fijas, de la siguiente manera:

p:

<| 3

Donde: p = Densidad, m = Masa, V = Volumen.

Podemos decir que la densidad de una sustancia
depende de la masa y del volumen de una solucién por lo que
para mostrar cuales son las variables dependientes y las
independientes se realizard la actividad propuesta.

Teoria de Situaciones Diddcticas

La Teoria de Situaciones Didécticas (TSD) es una de las teorias
que intenta explicar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
creada por Guy Brousseau en los afos sesenta del siglo
pasado. La TSD se conocié mejor a partir de 1986 con la tesis
“Théorisation des  phénoménes  d’enseignement  des
mathématiques”. Esta teoria consolidé a la Didéctica de las
Matemdticas como la ciencia que lleva su nombre.

La TSD toma en consideracién el siguiente esquema triangular:

\./

saber

docente alumno

Figura 1. Trigngulo de la Teoria de Situaciones Diddcticas.

Los elementos del triangulo los describe D’Amore (2006) de la
siguiente forma:
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* el saber. Su definicién pertenece al dominio de los
expertos de la disciplina, el saber no estd en los libros,
es la comprensién del libro, el saber es una actividad
intelectual humana;

* los estudiantes. Como sujetos bioldgicos, afectivos,
epistémicos (psicologia del aprendizaije) o sociales;

* el maestro. El mismo puede ser estudiado como sujeto
social, institucional (estatuto, funciones), pedagdgico
(sus modelos implicitos) y afectivo.

Plantea Cornu & Vergnioux (1992) que el tratar con la
ensefianza y el aprendizaje siempre tendrd que relacionar al
maestro, al saber y al estudiante, por lo que no se debe de
menospreciar a ninguno. Asi mismo, Yves Chevallard (1985)
explica que el maestro se ve inmerso en relaciones con el saber
que son muy delicadas; entre ellas, la transposicién diddctica
del saber sabio (que surge de la investigacién), al saber
ensefiado (el de la prdctica en el aula). Es decir, el saber es el
conocimiento reconocido por una institucién, la interpretacién
de ese saber es el saber por ensefar que transmitird el profesor
a los alumnos, y el saber que en realidad termina
apropidndose el alumno es el saber ensefiado. Se sugiere que
el saber ensefiado no debe ser demasiado cercano ni distante
al saber sociofamiliar, si es muy cercano al saber matemdtico
serd incomprensible y si es muy lejano al saber matemdtico
serd superado por el sociofamiliar, por lo que, deberd existir
un equilibrio.

Fuera del aula existen influencias, ya sea el ambiente social en
el que se vive (la familia, la sociedad, la cultura, etfc.) o el
sistema escolar (la Universidad, los programas de estudio, la
Secretaria de Educacién Piblica, etc.), a estas influencias se
les llama noosfera, concepto introducido por el filésofo francés
Pierre Teilhard de Chardin; la noosfera se deberd tomar en
cuenta por parte del profesor en su accién diddctica.

Brousseau (1986) reconoce dos formas de crear una situacién:

* Situacién diddctica

Es una situacién que el maestro crea teniendo en cuenta
el estado cognitivo de sus estudiantes, las exigencias
del curriculo, la transposicién, el ambiente; él propone
la situacién a sus propios estudiantes de forma explicita,
operando como mediador entre el saber por ensefar y
los propios estudiantes, declarando explicitamente lo
que quiere obtener, interviniendo activamente en su
proceso de aprendizaje, poniéndose en el lugar de los
estudiantes en el intento de explicar cada detalle, de
declarar abiertamente lo que hay que hacer, lo que hay
qué decir, cémo se hace para resolver, para escribir,
etc. Todo es explicito, tanto que el contrato diddctico es
el elemento triunfante: el estudiante estd ocupado no
tanto en aprender matemdticas sino en aprender cudles
son las expectativas del maestro, sobre todo las
implicitas.

Para resolver la cuestién del aprendizaje es necesario
romper el contrato diddctico.



Situacién a-diddctica

Es una situacién que el maestro crea teniendo en cuenta
el estado cognitivo de sus estudiantes, de las exigencias
del curriculo, de la transposicién, del ambiente; él la
plantea de forma indirecta o, mejor, si es posible, no la
propone de hecho, pero hace que sea necesario entrar
en ésta.

En esta situacién el profesor propone un trabajo o
actividad sin decir qué obijetivos pretende alcanzar. Se
desarrollan necesariamente las siguientes seis fases
implicadas en la sitvacién a-didéctica:

. Devolucidn. “Proceso o actividad responsable a través

de la cual el maestro propone al estudiante que empefie
su propia responsabilidad en la resolucién de un
problema (mds en general: en una actividad cognitiva)
que se convierte entonces en problema del estudiante,
aceptando las consecuencias de esta transferencia
momentdnea de responsabilidad” (D’Amore, 2006).
Por lo que, el estudiante sabe que estd aceptando la
responsabilidad de aprender algo, pues entiende que
el objetivo de la actividad es el aprendizaje, pero no
sabe qué esté por aceptar.

.Implicacién. Esfuerzo relativo de los estudiantes,

asumido como responsabilidad personal. El alumno
trabaja, busca, descubre, discute, pero el profesor

actia sélo como orientador de la situacién, limitdndose
a vigilar la actividad.

. Conocimiento personal. Construccién personal del

conocimiento por parte de los alumnos, hecho privado
que el maestro reconoce como el conocimiento
deseado. El profesor invita al estudiante a alcanzar el
conocimiento personal a defender su construccién
pUblicamente (sin que nadie sepa si es correcta o no su
construccién).

. Validacién. Defensa que obliga al estudiante a pasar

de un modelo interno a un modelo externo buscando
una forma de comunicar su conocimiento a los otros. El
estudiante después de defender su construccidn
personal, hard suyo el saber, pues tendrd que haber
entendido cémo decir su construccién mental en forma
explicita. Al tratar de explicar por primera vez su
construccién no quedard completamente claro pero
después de estructurarlo algunas veces funcionard.

. Socializacién del conocimiento. Es la variedad de

formas en cémo se pueden transmitir los conocimiento
matemdticos, cuando los alumnos logran expresar sus
ideas frente a los ofros estudiantes y su profesor.

. Institucionalizacién. Consiste en reconocer el estatus

oficial del conocimiento adquirido, declara la

posibilidad de ser utilizado, su estatus teérico, dando el
nombre con el cual lo reconoce la sociedad. El maestro
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deja de tener el simple rol de observador y regresa a
ser maestro, se encarga de institucionalizar el
conocimiento, devolviendo el saber a los estudiantes.

El contrato diddctico no tiene un papel importante en este caso,
pues el maestro no declara qué desea obtener y el alumno deja
de adivinar las expectativas del profesor.

Tanto en la situacién diddctica como en la a-diddctica se tiene
un obijetivo cognitivo, pero en el primer caso el profesor lo
evidencia, y por tanto se corre el riesgo de mezclar el
contenido del saber matemético con lo que espera que le
digan los alumnos; en el segundo caso el objetivo estd oculto.
Sin embargo, en ambos casos la noosfera puede ser
aprovechada de manera positiva o negativa.

Transdisciplinariedad

Actualmente enfrentamos al proceso de separacién y
delimitacién de objetos de estudio en disciplinas como la
fisica, la quimica, la biologia, y el conocimiento social que
expone Morin (2012), a consecuencia de varios siglos de
influencia, nos coloca frente a una crisis de crecimiento: la
construccién disciplinaria del conocimiento.

Internacional sobre
Transdisciplinariedad y Moroni, 2000} Ia
Transdisciplinariedad es definida como una nueva forma de
aprendizaje y resolucién de problemas involucrando la

En la Conferencia

(Bonazzi

cooperacién entre diferentes partes de la sociedad y la

academia para enfrentar los complejos desafios de nuestras
sociedades.

Morin (2012) define la Transdisciplina como una forma
de organizacién de los conocimientos que trascienden las
disciplinas de una forma radical. Con la necesidad de que los
conocimientos cientificos se nutran y aporten una mirada
global que no se reduzca a las disciplinas ni a sus campos,
que vaya en la direccién de considerar el mundo en su unidad
diversa. Que no lo separe, aunque distinga las diferencias. La
transdisciplina representa la aspiracién a un conocimiento lo
mds completo posible, que sea capaz de dialogar con la
diversidad de los saberes humanos.

La Transdisciplinariedad trabaja en un campo de

investigacién tanto orientada como aplicada. En la
investigacién orientada los esfuerzos se dirigen a dreas
especificas del conocimiento y con la investigacién aplicada
sirve directamente a ciertos propdsitos del mismo
conocimiento.

El manejo de las mateméticas proporciona un desarrollo
fundamental para el manejo de ofras ciencias, la tecnologia e
incluso la vida cotidiana. Pero, en muchas ocasiones no le
damos ese valor desde el aula, y alejamos los procesos y
conceptos matemdticos de la realidad que viven los

estudiantes.



Uzuriaga y Martinez (2006) resaltan que la educacién equipos formados por tres alumnos a los que se les entrega
matemdtica debe ser valorada vy rescatada por los cierto material.
matemdticos, pues es claro que debe combinar una muy buena Sesion 1.- Medicion de densidades de soluciones salinas

solidez y conocimientos matemdticos con teorias educativas ) .
Reactivos y materiales

e Sal
* Agua.

para centrar nuestra atencién en desarrollar, o por lo menos,
usar adecuada y criticamente, metodologias que le permitan a

nuestros alumnos un aprendizaje a lo largo de la vida, en un

contexto histérico cultural. * Vaso de precipilados de 25 ml.

* Pipetas volumétricas de 10 mL.

Rodriguez (2011) afirma que se debe ofrecer al * Balanza grantaria.

: . e * 10 soluciones de sal con las siguientes concentraciones:
estudiante un acercamiento a otras ciencias desde la

. : s 0.5,1,1.5,2,25,3,3.5,4,4.5, 5 Molar.
matemdtica y viceversa, percibiendo que todos los campos del

saber estén relacionados de alguna manera y mostrar la

profunda transdisciplinariedad de las ciencias. Procedimiento:

* Calibre la balanza granataria.

: T : * Pese el vaso vacio. Registre el dato obtenido en su
Finalmente, la transdisciplinariedad se consigue cuando

: L . . T . cuaderno.
existe la coordinacién entre diferentes niveles y distintas dreas

. . . * Mida 10 mL de solucién de cada concentracién en
del conocimiento. Nuestra intencién es elaborar una propuesta

, 4 Co ipeta volumétrica.
de trabajo con las mateméticas desde ofra ciencia, PP

especificamente desde la Quimica. * Pese el vaso con el liquido. Registre el dato obtenido en

su cuaderno.
* A continuacién, ejecute la siguiente operacién: al valor

PROPUESTA DE LA ACTIVIDAD de la probeta con liquido le resta el valor de la probeta
En México, por lo regular, en las escuelas piblicas se trabaja vacia, este nimero corresponde al valor de la masa del
con grupos muy numerosos. En nuestra se trabaja con liquido.

aproximadamente 50 estudiantes por lo que el grupo se divide « Escriba el valor en la columna de la tabla 1.

en dos subgrupos para poder llevar a cabo la actividad. Por
otra parte, la actividad se lleva a cabo en dos sesiones con
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Tabla 1. Densidades de soluciones salinas

 Calibre la balanza granataria.

* Mida con exactitud 30 g de cada solucién en una
probeta con la balanza y mida su volumen con
exactitud.

* Registre el dato obtenido en la tabla 2.

* Determine la densidad con las operaciones necesarias.

Tabla 2. Densidades de distintas sustancias

Soluciéon | Volumen | Masa Densidad
(M) (mL) (9) (g/mL)
0.5 10

1 10

1.5 10

2 10

2.5 10

3 10

3.5 10

4 10

4.5 10

5 10

Sesién 2.- Medicién de densidades de liquidos y sélidos

Reactivos y material:
* Miel de abeja.

e Glicerina.

* Agua.
e Aceite comestible.

e Alcohol etilico 96°.

» Colores vegetales.

* Probetas de 50 mL.
* Vasos de precipitados.
* Balanza granataria.

Procedimiento:

Solucion | Volumen | Masa Densidad
(Nombre) | (mL) (9) (g/mlL)
Miel 30

Glicerina 30

Agua 30

Aceite 30

Alcohol 30

 Coloree cada sustancia con colorante vegetal diferente
y vierta dentro de un vaso de precipitados de 100 mL
en el siguiente orden: miel, glicerina, agua, aceite,
alcohol.

 Dibuje el vaso de precipitados final con colores o tomar
una foto.

Al finalizar ambas actividades serd necesario comparar los
datos de las tablas y observar qué ocurre con cada variable.
Los alumnos tratarén de explicar por qué se comportan las
sustancias de esa forma y expondrdn sus conclusiones grupales
frente al grupo completo.



HIPOTESIS DE LOS RESULTADOS

Las hipdtesis de cémo se desarrollarén las actividades son las
siguientes, fomadas de los estudios de Guy Brousseau:

Devolucion. El profesor propone realizar las
actividades para el Laboratorio, sin que los alumnos
sepan que el objetivo es reconocer los tipos de variables
en las propiedades fisicas de la materia y la
dependencia entre variables.

Implicacion. El alumno realizaré las précticas dentro
del laboratorio, aceptando realizar las tareas de los
célculos y mediciones debidas para llenar las tablas,
discutird y buscaré qué ocurre con las variables en las
tablas y cémo se comportan. Sin que el profesor dé
respuestas a las preguntas, limitdndose Unicamente a
observar cémo trabajan. Surgirén las preguntas de
5qué ocurre cuando cambiamos la masa?, 3qué ocurre
cuando cambiamos el volumen? 3cémo influyen los
cambios en los resultados de la densidad? 3qué
podemos hacer para cambiar los resultados de la
densidad?

Conocimiento personal. El alumno debe descubrir y
encontrar cémo se comporta la densidad haciendo
variaciones en la masa y el volumen, ddndose cuenta
que al aumentar la masa, la densidad aumenta, y por
el contrario, al aumentar el volumen, la densidad
disminuye. También se dard cuenta que la densidad
depende del volumen y de la masa, por lo que las

variables independientes serdn el volumen y la masa. El
profesor localizard a los alumnos que hayan logrado
entender la dependencia e independencia de las
variables y los invitardé a que pasen a realizar la
defensa de su construccién mental frente al grupo, sin
que ellos sepan si es correcto lo que encontraron.

« Validacion. Al alumno se le invitard a explicar a sus

companeros lo que descubrié. Se espera que al tratar
de defender su postura e intentar expresarla le quede
mds claro, igualmente puede investigar mds sobre el
tema. El profesor podrd realizar preguntas que ayuden
a que la construccién de sus conocimientos sea mucho
mejor estructurada.

Socializacion del conocimiento. En cada equipo
se discutirdn sus conclusiones 'y buscardn dar
explicacién al comportamiento de las variables de
acuerdo a lo que observaron. Por (ltimo lo darén a
conocer al grupo entero.

Institucionalizacion. El profesor dejard de ser
observador y reconoceré ante los alumnos cémo se
llaman los fenémenos que ellos encontraron y a qué se
deben, en este caso se trata que el profesor haga
explicito que existen variables que dependen de otras
llomdandolas variables dependientes, asi como existen
variables que no dependen de otras y que se llaman
variables  independientes. Lo sustancial  es
institucionalizar lo reconocido por el sistema oficial
como el conocimiento que se logré obtener.
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RESULTADOS ESPERADOS

Se espera alcanzar el objetivo de que los alumnos logren
reconocer las diferencias, los comportamientos y la influencia
entre variables dependientes e independientes, mediante el
disefio de una actividad planeada para indagar en conceptos
matemdticos desde otras dreas, beneficiando asi el interés por
el aprendizaje de las mateméticas a través de ofras ciencias,
aspirando a que los alumnos encuentren una estrecha relacién
entre su trabajo en la asignatura de Matemdticas con otras
materias, en este caso con el Laboratorio de Quimica.
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