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RESUMEN

Abordamos el tema de la nemotecnia, que en su versidn escolar es conocida
como recursos nemotécnicos, y que pocas veces son documentados sus efectos
en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Para efectos de investigacion, tomamos
como caso de estudio un recurso en particular que se detectd en el Instituto
Tecnoldgico de Estudios Superiores de la Region Carbonifera y que se denomina
recurso nemotécnico de las derivadas trigopnométricas seno y coseno.

La investigacion se describe en cinco capitulos, en el primero se presenta
una vision de las caracteristicas del entorno actual de la institucion, es decir el
marco contextual, iniciando por los lineamientos de trabajo marcados por la
Direccion General de Institutos Tecnologicos (DGIT). Se incluye un estudio de las
caracteristicas de las teorias de aprendizaje involucradas en el modelo educativo
operante, del cual se desprende la nocidn de aprendizaje (paradigma educativo)
que determina las etapas del proceso educativo. Se definen las practicas
matematicas explicitas y las no explicitas.

En el capitulo dos, se muestra la visidbn antropolégica de Yves Chevallard,
pues fundamenta, partiendo de la realidad, los procesos educativos y sus
implicaciones en el aprendizaje.

Las definiciones que adoptamos de nemotecnia y sus aplicaciones, son
estudiadas en el capitulo tres. En este capitulo se definen algunas de sus
aplicaciones mas comunes, beneficios y limitantes asi como las adaptaciones que
sufre en casos particulares. Se incluyen también textos de matematicas que
evidencian el uso de la nemotecnia como una practica aceptada.

El recurso nemotécnico especifico que presentamos es conocido desde
hace cuatro afos en la institucién y se sabe de su uso. No se realiza un estudio
estadistico, se trata de un estudio de casos que permite documentar las
experiencias de los sujetos al utilizar este recurso. Todo esto en el cuarto
capitulo.

El ultimo capitulo contiene las conclusiones y observaciones finales de la

investigacion.



ABSTRACT

We approached the subject of mnemonics, that in its scholastic version is

well-known as mnemonic resources, and that not very often the effects are
documented in the education-learning process. For investigation effects, we took a
case study from a particular resource that was detected in the Instituto Tecnoldgico
de Estudios Superiores de la Region Carbonifera and that is denominated
trigonometrical mnemonic resource from the derived of the sine and cosine.
The investigation is described in five chapters. In the first one appears a vision of
the characteristics of the present surroundings of the institution. It is to say in
context, initiating by the forms of working, marked by the Direccion General de
Institutos Tecnolégicos (DGIT). A study of the characteristics of the involved
theories of learning in the operating educational model is included, from which the
learning notion is taken (educational paradigm) that determines the stages of the
educational process.

Chapter two is about the anthropological vision of Yves Chevallard, because
it is based on the educational reality, its process and its implications in the learning.

The definitions that we adopted of mnemonics and its applications are
studied in chapter three. In this chapter some of mnemonics resources more
common are defined, its effects and limits as well as the adaptations that suffer in
particular cases. Texts of mathematics are also included that demonstrate the use
of mnemonics like an accepted practice.

The specific mnemonic resource that we presented has been known for four
years in the institution and we known it is in use. A statistical study is not made. It
is a study of cases that allows us to document the experiences of each of the

subjects when using this resource. All this is found in the fourth chapter.

The last chapter contains the conclusions and final observations of the

investigation



GLOSARIO

COSNET Consejo del Sistema Nacional de Educacion Tecnolégica

DGIT Direccién General de Institutos Tecnolégicos

ITESRC Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de la Region Carbonifera
Nemotécnia. Arte de la memorizacion

PME Practicas matematicas explicitas

PMNE Practicas matematicas no-explicitas

SNIT Sistema Nacional de Tecnologicos Descentralizados

ZDP Zona de Desarrollo Proximo
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Introduccion

L os fendmenos didacticos ligados con el aprendizaje de
las matematicas en la escuela y donde se pretenda
aprender o ensefar matematicas, constituyen el area de
estudio de la Matematica Educativa. Existen numerosas
formas o técnicas de estudio para la aprehension de
saberes; una de las mas populares son los recursos

nemotécnicos.

En el estudio de objetos matematicos se han incluido estas
técnicas, sin embargo no estan del todo documentadas y en
ocasiones no se reconocen o se confunden creando en el
alumno una idea erronea del objeto matematico. No se
puede negar la existencia de la nemotecnia en la escuela,
pero sus efectos no estdn documentados, por ello que es
dificil determinar su efectividad en el proceso de

aprendizaje-ensefanza.

Se realizé una investigacion que trata del estudio de los efectos de la aplicacién de

la nemotecnia en un tema especifico de las matematicas: las derivadas de las

funciones trigonomeétricas basicas seno y coseno y aportar elementos que ayuden

a responder la interrogante:;Puede un recurso nemotécnico ser parte de una

estrategia para fomentar el aprendizaje de un contenido matematico?

Es posible iniciar una nueva linea de investigacion, para regular las formas

de aplicacion y de operacién de los recursos nemotécnicos, por lo cual es

necesario documentar sus apariciones y efectos en los escenarios escolares.
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| estado de Coahuila se encuentra en el centro de la parte septentrional

Ede la Republica Mexicana. Limita con los Estados Unidos de América: al
oriente con el estado de Nuevo Ledn; al sur con los estados de San Luis Potosi,
Zacatecas y Durango. Se localiza a 872 kilometros de la capital del pais y representa
un 7.74 % del total de la superficie de México. Dividido en cinco zonas, una de ellas:
la regidon carbonifera ubicada en el centro del estado, tiene albergado entre otras
instituciones de nivel superior al Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de la
Region Carbonifera (ITESRC), que a la fecha cuenta con 13 afios de operacion y
actualmente tiene una matricula de 1253 estudiantes. Con presencia a nivel nacional
en diversos aspectos, académicos, culturales, deportivos, etc., busca, como todas las

instituciones de ensefianza, una mejora continua en el proceso educativo.

Las caracteristicas de las clases en el aula son producto de la interpretacion
del docente de los lineamientos y acuerdos de las academias respectivas, que a su
vez son derivados de los planes estratégicos y del modelo educativo de la institucion,
que se ve regida por un objetivo educacional y normativas establecidas por la
Direccion General de Tecnolégicos. Las diversas interpretaciones pueden ocasionar
que se produzca un distanciamiento del objetivo especifico establecido en cada
asignatura de su contribucion real o papel en el objetivo educacional de la carrera.

Siendo asi que la vision y misién de las instituciones deben estar acordes a las que
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rigen este modelo. Para poder justificar la integracion de nuevas estrategias o la
incorporacion de situaciones didacticas al aula, debe verificarse que no se
modifiquen tales objetivos y que se fomente el fortalecimiento y cumplimiento del
proceso educativo. Las investigaciones que se realizan en esta institucion estan
perfiladas a ayudar estos puntos, pero también a presentar nuevas estrategias en

este contexto.

El modelo de la institucion, se basa en las teorias de aprendizaje, de enfoque
constructivista: Ausubel, Piaget y Vigotsky, entre otros, que proporcionan las bases y

principios tedricos del modelo educativo.

Cada enfoque tiene como denominador comun el constructivismo (que el
alumno construya su propio conocimiento), pero con algunas discrepancias y que
son significativas en la aplicacion del modelo,- en el modelo actual se espera que

tales enfoques sean complementarios-.

Un intento nacional por dejar establecido un modelo propio con bases mas
sélidas se esta forjando en los grupos de academias a nivel nacional, pero aun no
esta terminado. El modelo de la institucion (en parte empirico), es flexible y permite,
plantear propuestas que ayuden a mejorar y lograr el objetivo educacional. Los
recursos nemotécnicos viven en el seno de los temarios oficiales en diversas
carreras, en temarios de materias de matematicas (como se explica en el capitulo

[l), en la regla nemotécnica en particular que expone.

La investigacion, no tiene el proposito de justificar su existencia en el temario
oficial, su intencién es el de documentar cobmo se hace presente, como surge en este

contexto y cual es el impacto que tiene en el aprendizaje de las matematicas.

Si la nemotecnia, arte de la memorizacion (en su definicion simplista o popular),
intenta agilizar la retencion de contenidos en memoria de forma asociativa, para que

adquieran solidez y sean usados como referentes en la construccion de nuevas
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estructuras cognitivas, entonces se deben establecer los criterios para la seleccion

de las reglas nemotécnicas que puedan ser utiles en la educacion.



4
k
N
:
k
e,
[
k
e
L
r-

Capitulo 1: Matemadtica en la Institucion

-

Marco contextual
Del Modelo Educativo en la Institucion

I as caracteristicas de cada carrera y su distribucion en los tecnologicos estan

determinadas en principio por la Direccidon General de Tecnoldgicos.

En el pais existen dos tipos de tecnoldgicos, a saber: los tecnoldgicos
federales o centralizados y los tecnolégicos descentralizados, como es el caso de
el ITESRC. En ambos casos se tiene registro de un modelo educativo general que
se trasmite de manera informal, sin lineamientos rigurosos o bien especificados en
sus acciones, que ha evolucionado desde 1948 con el nacimiento de los dos
primeros tecnologicos del pais (Chihuahua y Durango). Actualmente la institucion
(ITESRC) adopta el modelo propuesto por el Sistema Nacional de Tecnolbgicos
Descentralizados (SNIT), 6rgano perteneciente a la Direccion General de
Institutos Tecnologicos, con su ultima version del 2003, el denominado Modelo
Educativo para el tercer milenio, que intenta definir de manera clara los programas

de trabajo que aseguren el éxito del proceso educativo.

El modelo educativo propuesto especifica textualmente:

El modelo educativo para el tercer milenio recontextualiza y
redimensiona el proceso educativo, con el propdsito de cultivar la educacion
cientifica y tecnoldgica, para el desarrollo del ser humano capaz de afrontar
con inteligencia instrumental, racional y ética los retos del desarrollo

sustentable.
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Para cumplir con ese objetivo el modelo esta representado con cinco

procesos': el académico, el de planeacién, el administrativo, el de calidad y el de

vinculacién.
Cada uno de estos sectores
0 procesos tiene su estructura
y definida.
Calidad

La situacion actual de esta

Brocesgiaducativo __investigacion nos obliga a revisar

el modelo educativo en relacion

con su enfoque académico, pues
es el que rige los lineamientos para

los objetivos educacionales de

cada materia.

Fig. 1 Esquema del Modelo Educativo Siglo XXI, para el proceso educativo

Uno de los puntos importantes de destacar es la definicidon de aprendizaje, las
practicas docentes, educativas y escolares, que deberan estar encauzadas a cumplir
con esta concepcidon. Segun el modelo se establece que el proceso educativo se
fundamenta y actualiza en funcién del arte de las teorias de la construccién del
conocimiento, de la evolucién y desarrollo de las formas de inteligencia y del
aprendizaje significativo. Desde esta perspectiva el modelo privilegia las experiencias
de aprendizaje que nacen de la propia necesidad de conocimientos, que a su vez es
generada por conocimientos previos. Define el papel del docente como facilitador,
para que se genere la construccion de conocimientos cientificos para ambos. El
modelo entonces busca también la construccion de ambientes de aprendizaje, dentro
y fuera de las instituciones, en los cuales se dispone de los recursos del sistema y de

su entorno.

" Modelo estructurado de los contenidos declarados en el manual Modelo educativo para el tercer

milenio Presentado en el 2003 por la SNIT

-10 -
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En la practica educativa, considera que, en todo proceso de aprendizaje, son
esenciales las acciones del facilitador y de la persona que construye su

conocimiento.

Los procesos formativos se centran en el estudiante y aprendizaje. El disefio,
puesta en marcha y evolucion de las estrategias para lograr el aprendizaje es una
tarea fundamental. Estas estrategias son las grandes decisiones didacticas que se

concretan en actividades para el aprendizaje, de tal forma que:

o Responden a los perfiles del estudiante, del egresado y del profesor, y

posibilitan su logro y realizacion.

o Tienen como eje la investigacién, la vinculacién, el ejercicio profesional y el

trabajo disciplinario.

o Consideran el proceso de aprendizaje como una espiral de complejidad
ascendente que va de la practica a la teoria, para volver a la practica; de lo

concreto a lo abstracto y de nuevo a lo concreto.

o Vinculan el tratamiento de contenidos con la cultura y con el desarrollo

histérico de la ciencia, la tecnologia y la practica de las profesiones.

o Consideran en su disefio las caracteristicas de la institucion y de los
estudiantes; los objetivos y los contenidos de aprendizaje, tienen la flexibilidad

suficiente para adecuarse a las situaciones concretas.

o Recurren a diversos métodos, técnicas, medios y materiales, e incluyen la
solucion de problemas, estudio de caso, dilemas, simulacion, desarrollo de

proyectos, practicas y experimentacion.

o Demandan del estudiante: accion, participacion, reflexion, y la exposicion y

argumentacion de ideas.

o Diversifican los espacios de aprendizaje, incluyen fuentes alternas de

informacion y suponen el uso de las nuevas tecnologias de la informacion.

Este modelo estd impregnado de matices constructivistas, apoyado
principalmente en las teorias de Piaget, Ausubel y Vigotsky. El aprendizaje

significativo de Ausubel estd completamente integrado en el modelo. Aprender a

-11 -
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aprender es otro de los puntos importantes que maneja el modelo y para cumplir con

ello sigue los lineamientos que presenta la UNESCO, entre otros puntos.

El Consejo del Sistema Nacional de Educacion Tecnolégica (COSNET)
reporta que el 100% de los estudiantes que ingresan a la institucion reprueban el
examen de ingreso, el 80% presentan deficiencias de nivel de secundaria y el 62%

presentan deficiencias en aspectos aritméticos.

En un reporte de investigacidn sefiala como problematica en el instituto
(ITESRC), Cribeiro (1999) que los estudiantes:

o Tienen deficiencias para reproducir los conceptos y propiedades

basicas de nivel de secundaria y preparatoria a partir de un libro.

o No tienen desarrollada la habilidad de interpretar un enunciado

matematico.

o No tienen habilidad de célculo aritmético, hacen uso de la calculadora
para realizar cualquier operacion y aceptan los resultados sin analizar,

aunque estos sean absurdos.
o No vinculan los conocimientos, los recuerdan separados sin relacién.

o No utilizan el tiempo de clases para adquirir conocimientos, se resisten

a actuar por si mismos.
o No tienen idea de lo que es el proceso de aprendizaje.

Ademas, agrega: el 75% no tiene interés en aprender, solo les interesa
aprobar con el menor esfuerzo posible. Tienen bloqueos mentales que los inhiben de
pensar y expresar ideas sobre el tema de estudio en el aula. Consideran que no
pueden hacer algo si no tienen un modelo igual para guiarse. Los confunde el tener
que seleccionar un meétodo para resolver un problema y se molestan cuando se les
ponen variantes de un problema. No son conscientes de no haber logrado el

aprendizaje minimo necesario en las instituciones de nivel secundario y medio (p. 4)

-12 -
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En cuanto a las evaluaciones que se presentan en ese tiempo indica:

La preparacion para el examen consiste en mirar como se resolvieron los
ejemplos resueltos en clase. Son jovenes disciplinados, respetuosos, atentos,
nobles, de buenos sentimientos, carifiosos, es facil lograr buenas relaciones
interpersonales con ellos, aceptan las criticas y muestran disposicion a trabajar en el
aula para tener participacion como parte de la evaluacion. Sélo el 15 o 20% cumple
con las tareas asignadas. La mayoria posee potencialidades que desconocen y no le

han sido desarrolladas (p.6)

El sistema de evaluacion por unidades muy util para lograr la retencion e
integracion de conocimientos. La evaluacién se caracteriza por medir la capacidad de
“reproducir conocimientos” de baja complejidad, acabados y mecanizados. Se utiliza
la evaluacién tradicional cuantitativa. Las evaluaciones son hechas para determinar
aprobados, no para conocer las caracteristicas y dificultades del aprendizaje. Hay

mas interés en la acreditacion que en la evaluacion del proceso educativo.

Las multiples facilidades para examinar cuando reprueban dafian la
personalidad del alumno, la historia y el desarrollo de la institucion. No se utiliza la
auto-evaluacion, la co-evaluacién, ni la evaluacion grupal. Se desconoce la funcién

de la evaluacion como motivacién y autorreguladora del aprendizaje.

La presencia de las matematicas tiene un fin en la educacidn superior y parte
de nuestra investigacion requiere saber qué objetivo debe ser cubierto por las
matematicas dentro de la formacion de ingenieros de acuerdo al perfil que marca la
institucion. Esto determinara qué objetos matematicos debera dominar el estudiante
y en qué profundidad: también se desea saber como se requiere que sean

reconocidos y utilizados los conocimientos en un ambito de ingenieria aplicada.

Se ha estimado que entre el 15 % y el 20 % del tiempo escolar se dedica a las
matematicas Travers (1991, en Cribeiro 1999), la cual ocupa un lugar de gran
importancia en los programas de todos los paises Su imperecedera presencia en el
curriculo escolar, los textos de ensehanza, las aplicaciones que vincula y las
investigaciones dirigidas a estudiar el proceso de ensefianza aprendizaje, le dan a
esta materia su reputacion escolar y social, tornandola en una necesidad social y

elemental para un éptimo desempefio de los individuos.

-13 -
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La estructura escolar de una institucion responde a una serie de componentes
condicionadas por situaciones de caracter financiero, administrativo, politico, social e
incluso pragmatico, que determinan qué tipo de contenidos provenientes de
investigaciones seran incluidos o aplicados al sistema educativo. No quiere esto decir
que no deban existir normativas que evaluen la pertinencia de los contenidos, la
sociedad crece y exige evolucion, para ello se requiere ser flexible en el curriculo. Se
trata no s6lo de trasmitir contenidos, sino que se piensa en cdmo aprovecharlos y
cdmo aprender mejor y mas rapido. Las asignaturas son cada vez mas aisladas y las
calificaciones son puramente cuantitativas, la evaluaciéon se caracteriza por tener
criterios sélo en el ambito conceptual. La mayoria de las clases se realizan en el
marco de la ensefanza tradicional, pues se plantea que los tiempos y contenidos no
permiten otras actividades donde el alumno descubra y construya por si mismo los

conceptos y promueva desarrollos cognitivos.

Cribeiro (2004) menciona que el concepto de “grupo curso” y el de asignaturas
aisladas las unas de las otras, son aspectos de la practica escolar que no tienen
referentes tedricos, ni estan basados en los resultados de una investigacién. Mas
bien son conceptos — practicas que desafian las teorias pedagdgicas y los resultados

de la investigacion.
Agrega también que:

La experiencia muestra también que los intentos por afectar a uno o varios de
esos conceptos — practicas, amenazan los fundamentos de la organizacion escolar y
son, por lo tanto, resistidos. Estas practicas dificilmente se pueden modificar,

limitando el cambio de la ensefianza en el aula.

Desde la perspectiva del desarrollo personal del alumno, la matematica tiene
un rol formativo e informativo (Montero, 1992; Travers, 1991). El rol formativo se
expresa en la facilitacion del pensamiento logico, la adquisicion de estrategias
cognitivas de orden superior y otras destrezas intelectuales y el rol informativo en la
capacidad de manejar informacion cuantitativa y cualitativa que permite Ila
matematica, considerada imprescindible para desenvolverse de manera adecuada en
la vida moderna, lo que Travers (1991) resume diciendo: “Las competencias

matematicas son un requisito esencial en la preparacion, tanto de un ciudadano
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informado como en la de personal calificado requerido por la industria, la ciencia y la

tecnologia” (p. 825).

Estudios cualitativos recientes muestran que la clase expositiva tradicional,
con escaso apoyo de medios y sin contemplar el conocimiento previo del alumno,
parece ser la realidad preponderante. En este mismo sentido Meneses y Parra

(1990, en Cribeiro 1999) concluyen que:

Los modos que asumen las lecciones de matematica, se alejan en gran
medida de lo que se pretende lograr (...) ya que el aprendizaje en el aula se fomenta
mediante la repeticion de ejercicios en cuyos desarrollos el rigor I6gico y el empleo
de simbologia especial constituyen sélo pasos carentes de significado y que apuntan
mas a la memorizacion mecanica que a generar la toma de conciencia por parte del

alumno acerca de los modos como se piensa matematicamente (p.100).

Las matematicas tienen sentido en el curriculo escolar y deben ser parte
fundamental de la preparacion para educacién superior, de hecho, por eso se
consideran dentro de las ciencias basicas. La estructura de cada carrera tiene
materias de matematicas, las areas de matematicas son muy diversas y cada una de
ellas sera utilizada en diferentes aplicaciones que obedecen a los perfiles de las
especialidades englobadas en materias especificas tales como calculo, algebra,

trigonometria, matematicas discretas, etc.

Interesa saber como la estructura de una especialidad determina las materias
matematicas a impartir, el contenido en cada una de ellas y como operan en un
determinado contrato didactico. Los sistemas de operacién que se crean por los
alumnos para poder aprobar estas materias son fruto de las necesidades y
expectativas que el joven detecta y traza. Por ello, es importante que el objetivo
especifico que el estudiante se plantee en relacion con la materia esté acorde el

objetivo general de su educacion.

En nuestro caso, las clases de matematicas no son consideradas como parte
importante del objetivo general de proyecto de vida profesional por los alumnos,
quienes las ven s6lo como un requisito para poder ascender en su acumulacién de
créditos. Las matematicas en si no son consideradas como requisito para las

materias de especialidad, aunque el docente insista en lo contrario. Uno de los
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puntos que hacen dificil salir de esta estructura es que los tiempos y contenidos no
son compatibles, pues se evalua en base a contenidos y el suprimirlos representaria
un caos en la estructura educativa. Si bien se establecen nuevos itinerarios y horas
de apoyo, estos no siempre son efectivos, pues no se soluciona el problema: el
contenido debe ser dominado para poder evolucionar en los desarrollos de nuevos
conocimientos, garantizando asi el nivel de partida, pero para nivel superior esto

implicaria reconstruir la educacion anterior en cada estudiante.

Ahora bien, para poder romper con este paradigma, es necesario establecer
formas en las que el alumno se apropie de forma rapida de conocimientos y

habilidades basicos para a partir de ellos construir el nuevo conocimiento.

Si escudrinamos los lineamientos que se marcan en cada especialidad,
podremos distinguir que se tienen contempladas a las matematicas como temas
necesarios y esenciales para las restantes materias de especialidad. Tomemos como

ejemplo la especialidad de Ingenieria Electromecanica:

La institucion tiene registrado (DGIT, 2003) el siguiente objetivo general en

esta carrera:

Formar profesionistas de excelencia en ingenieria electromecanica, con
actitud emprendedora, con liderazgo y capacidad de: analizar, diagnosticar, disefiar,
seleccionar, instalar, administrar, mantener e innovar sistemas electromecanicos, en
forma eficiente, segura y econdémica. Considerando las normas y estandares
nacionales e internacionales para fomentar el desarrollo sustentable con plena

conciencia ética, humanistica y social. (p.42)
También incluye el Perfil del egresado

El egresado de ingenieria electromecanica poseera habilidades de liderazgo y
vision emprendedora para la solucion y prevencion de problemas, realizando
innovaciones en los sectores productivos y de servicios. Desarrollando proyectos,

administrando recursos humanos, materiales y financieros de manera optima.
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Con una formacion integral, sensible a su realidad, responsable, participativa,
con capacidad de comunicacion y habilidad para la interaccion con equipos
interdisciplinarios; asi como aplicar los conocimientos adquiridos para el analisis,
diagnostico, evaluacion y soluciéon de problemas en las organizaciones.

Utilizando las tecnologias de vanguardia con vision de competitividad y calidad.
(p-45)

Asi vemos que el objetivo general no indica nada concerniente directamente a
temas especificos de matematicas, sin embargo, en el perfil del egresado se aclara
que este sera capaz de interpretar, dominar y aplicar conocimientos y ello involucra

directamente a las ciencias basicas.

Esto lo confirman ademas los siguientes parrafos.
Para ello, el egresado sera capaz de:

1. Aplicar las normas y reglamentos de seguridad e higiene en su desemperio

profesional.

2. Interpretar? y aplicar las normas, especificaciones, codigos, manuales, planos

y diagramas de equipos y sistemas electromecanicos
3. Tener el dominio de un segundo idioma.

4. Seleccionar, administrar, mantener, implementar e innovar los diferentes

procesos de fabricacion.

5. Analizar, diagnosticar, disenhar, seleccionar, instalar, administrar,

mantener e innovar sistemas electromecanicos.

6. Establecer, administrar, optimizar y supervisar programas y técnicas de

mantenimiento

7. Seleccionar instalar y operar sistemas de control, proteccion y medicion.

% Nota 1: se destacan en negrita algunas habilidades y capacidades que se adquieren y desarrollan en
el estudio de la matematica, en el manual original no tiene esta notacion.

Nota 2. las partes destacadas en negrita son a realizadas en base a los analisis de las habilidades y
caracteristicas que se mencionan en las diferentes materias de la matematica en esta carrera en
particular.
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8. Administrar los recursos humanos, financieros y materiales del area que le

corresponda.

9. Aplicar paquetes computacionales para el disefio, simulacion y operacion

de sistemas electromecanicos
10.Aplicar tecnologia de vanguardia a la solucién de problemas de su entorno.

11.Participar en la generacion y desarrollo de proyectos de investigacion, asi
como la aplicacion de nuevas tecnologias en beneficio de la sociedad que

contribuyan al desarrollo sustentable.

12.Fomentar la calidad y la productividad en los sectores industriales y de

servicios.

13.Poseer una vision emprendedora realizando actividades de consultoria
estableciendo su propia empresa para coadyuvar en el desarrollo de su

entorno.
14.Participar en equipos interdisciplinarios y multidisciplinarios.
15. Fomentar el uso racional de la energia.

16.Aplicar la ética para cada uno de sus actos en su desempefio.

(p. 45,46)

Bajo estas expectativas se establece entonces un plan de estudios y un

curriculo que sea adecuado a los requerimientos. En esta carrera las materias que la

conforman se encuentran en siete grupos, distribuidos a lo largo de nueve

semestres.
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Horas- semestre Créditos
CB = Ciencias basicas 58 = 928 89
OC = Oftros Cursos 0 = 0 0
IA = Ingenieria aplicada 73 = 1168 108
Cl = Ciencias de la ingenieria 65 = 1040 100
SH = Sociales y Humanidades 26 = 416 35
ES= Especialidad Optativa (I1A) 0 = 0 0
ES= Residencia 640 20
Semanas al semestre= 16 4192 352

Fig. 2 Distribucion de las horas semestre por carrera.

Las ciencias basicas ocupan 89 créditos de un total de 400 para la carrera,
que representan 928 horas —semestre, es decir, un 22.25% a ciencias basicas de
manera directa. Las materias de matematicas tienen en total 40 créditos, es decir, un

10% del plan de estudios se dedica a las matematicas®.

Horas a la semana 1°12° | 3° |4° |5° |6° |7° |8 |9°

CB = Ciencias basicas 23 10 20 5 0 0 0 0 0 58
OC = Otros Cursos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IA = Ingenieria aplicada 0 0 0 0 11 16 21 20 5 73
ES= Especialidad Optativa (| A) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl = Ciencias de la ingenieria 0 4 10 20 20 11 O 0 0 65
SH = Sociales y Humanidades 4 13 0 2 0 2 5 0 0 26

Total 27 |27 |30 |27 |31 |29 |26 |20 | O 222

Fig.3 Esquema de la distribucidon de las horas semana semestre en ciencias basicas.

3 Datos obtenidos en Direccién académica ITESRC (2003)
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La tabla anterior muestra las horas semanas que se dedican a las ciencias
basicas. Se observa que ellas terminan en el cuarto semestre, de hecho, en ese
semestre la uUnica materia de ciencias basicas es Matematicas V (Ecuaciones
diferenciales). La ingenieria aplicada comienza a tomar fuerza en el siguiente
semestre, mostrandose asi una separacion entre las ciencias basicas y las ciencias
aplicadas. Esa estructura se refleja en las aulas, creando la falsa ilusién en el alumno
e incluso en el docente de que no existe vinculacidén real entre ciencias basicas y

aplicadas.

La punta de lanza se puede ver en los primeros semestres, con Matematicas |
(Calculo Diferencial) como bienvenida. En nuestra tesis sostenemos que la
nemotecnia es generada y aplicada por los estudiantes como una estrategia para
enfrentar una abrumadora cantidad de conceptos y habilidades a adquirir;

estudiamos el caso particular del tema de las funciones trigonométricas.

A continuacion describimos el programa de esta materia con el fin de
contrastar los objetivos generales del modelo educativo con los que ella misma

plantea.

En Matematicas | (Calculo diferencial)*, materia comun para todas las
ingenierias, con clave de asignatura ACM - 0403 y esta planeada para horas teoria -
horas practica — créditos, 3-2-8 respectivamente. La ultima versidn de esta
asignatura fue elaborada por Direccién General de Institutos Tecnoldgicos en el 2003
y su ultima revisién fue en la Ciudad de México del 21 al 23 de Enero de 2004, por
los representantes de los Institutos Tecnologicos de Ciudad Juarez, Toluca,

Hermosillo, Culiacan, Tuxtla Gutiérrez y Mexicali.

En el temario de la asignatura se plantea explicitamente que no existe ningun
requisito previo con alguna de las materias del mismo plan de estudios, pero se
menciona que el dominio de los temas del algebra, trigonometria y geometria
analitica, son necesarios para su estudio y desarrollo. Matematicas Il (Calculo
integral), Matematicas Ill (Calculo vectorial), Matematicas IV (Algebra lineal) y

Matematicas V (Ecuaciones diferenciales) son materias posteriores que abordan sus

* Reticula ITESRC plan de estudios
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temas utilizando las habilidades y conceptos matematicos que se adquieren en este

Curso.
El temario indica que esta materia debera aportar al egresado elementos para:

Desarrollar un pensamiento logico matematico formativo que le permite

analizar fendmenos reales (razén de cambio) y modelarlos.

Desarrollar su creatividad para la solucion de problemas de optimizacion

asociados a funciones reales de una sola variable.

El objetivo planteado es el siguiente:

El estudiante dominara el concepto de funcion y desarrollara la habilidad
numeérica y geométrica para representar las funciones, aplicara la derivada como
una herramienta para la solucion de problemas practicos del area de ingenieria en

que se imparte esta materia.

Aqui se especifica claramente que se desea desarrollar la habilidad de aplicar
la derivada como herramienta. En general, se observa que el perfil del ingeniero esta
proyectado al saber como se usan las matematicas y en qué situaciones, sin dejar de
lado las bases teoéricas. Este objetivo refleja la idea de que la matematica por si
misma no es el objetivo central de formacién, sino que es parte esencial en el modelo

del profesional.

La materia esta compuesta por cinco unidades de aprendizaje orientadas al

estudio de los principios basicos del calculo diferencial.
TEMARIO

Unidad 1 Numeros reales.

Unidad 2 Funciones

Unidad 3  Limites y continuidad

Unidad 4 Derivadas

Unidad 5  Aplicacion de las Derivadas

Unidad 6 Series y sucesiones
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En la unidad cuatro se trata el concepto y el calculo de las derivadas y en la

unidad cinco sus aplicaciones. Los sub-temas en la unidad de derivadas son:
4.1 Definiciéon de la derivada.
4.2 Interpretacion geométrica y fisica de la derivada.

4.3 Derivada de la funcion constante, derivada del producto de una constante
por una funcion, derivada de la funcién x" cuando n es un entero positivo, y
cuando n es un numero real, derivada de una suma de funciones, derivada de

un producto de funciones y derivada de un cociente de funciones.
4.4 Derivada de las funciones exponenciales.

4.5 Derivada de las funciones trigonométricas.

4.6 Derivada de las funciones compuestas (regla de la cadena).
4.7 Derivada de la funcion inversa.

4.8 Derivada de las funciones logaritmicas.

4.9 Derivada de las funciones trigonométricas inversas.

4.10 Derivada de las funciones implicitas.

4.11 Derivadas sucesivas.

4.12 Funciones hiperbdlicas y sus derivadas.

4.13 Teorema del valor medio, teorema de Rolle.

Establece claramente que el estudiante debera tener dominio de
trigonometria. Sin embargo, en este nivel escolar ingresan estudiantes de

caracteristicas heterogéneas® y no se puede partir de este supuesto.

En las aplicaciones de examen diagndstico unicamente un 18% de los

estudiantes muestran tener nociones de trigonometria® (al menos en aplicaciones).

® Las caracteristicas académicas de cada estudiante son distintas, no solo por su aporte personal,
sino también por el sistema de educacion de nivel medio que provienen — Bachillerato, preparatorias
modalidad abierta, escolarizada eftc. -

6 Manejo de tablas, uso de las identidades, solucién de problemas con triangulos, entre otras.

Que se definen en el examen diagnostico.
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Cada unidad esta organizada a partir de su propio objetivo educacional, que

en el caso de la unidad en cuestibn menciona:

Comprendera el concepto de la derivada; su interpretacion geométrica y
fisica. Desarrollara la capacidad de derivar funciones algebraicas y trascendentes

mediante reglas de derivacion y la técnica de derivacion implicita.

La pregunta es: ;debera el estudiante ser capaz de deducir las férmulas o
exclusivamente aplicarlas? Parte de la formaciéon e informacién en este tema es
estructurar la explicacién racional de la procedencia de las reglas de derivacién, no
obstante, después sélo se usan como “férmula” para solucionar problemas. Tanto en
el tratado de Matematicas I, como en las asignaturas posteriores se utilizan las reglas

de derivaciéon como herramienta de calculo.

Los lineamientos de los temarios rigen los contenidos, mas no la metodologia,
pues no incluyen referencias en los aspectos de tiempo y profundidad en la que se
debera abordar el tema. Sin embargo, el docente necesita también de esta referencia
(ya sea documentada o experiencias personales) para determinar personalmente
cdmo estructurar su planeacién de clase, la cual incluye el qué y cdbmo evaluar cada

unidad de aprendizaje.

Denominaremos précticas matematicas explicitas (PME)”, a aquellas practicas
que de alguna manera estan documentadas y/o son parte de un modelo educativo
establecido de forma tedrica o empirica, tales como los registros de academias de la
institucion, los libros de texto y los planes anteriores registrados por docentes en
diversas formas y practicas matematicas no-explicitas (PMNE) a aquellas que el
mismo docente aplica en sus clases o el alumno agrega de forma consciente o no a
las del docente y que no han sido documentadas previamente y que por supuesto, no

se tiene registro de su efectividad.

" La definicién de practicas matematicas explicitas, la usamos para describir las actividades y/o
situaciones didacticas simples de accion en el aula, que los docentes aplican como estrategias de
aprendizaje. Puesto que en un sentido mas estricto practicas matematicas involucra otras
dimensiones que en esta tesis no estan contempladas.
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Las experiencias adquiridas por el docente a lo largo de su trayectoria o en
sus vivencias de estudiante forman parte de las PMNE. Ruiz (2000) aporta al
respecto: el modelo visto es en ocasiones muy frecuentes, mas fuerte que el modelo
por ver y aclara también: todos en parte ensefiamos como nos ensefian. El alumno
condiciona este rubro, pues es el principal protagonista del escenario; en este nivel el
estudiante tiene conciencia de algunas de sus deficiencias académicas y establece
estrategias para aprender o para poder sobrellevar estos contenidos. No todas las
estrategias son efectivas, pero aquellas que logran cierto éxito son susceptibles de
ser trasmitidas en forma oral y sustituidas por otras mas efectivas en determinado
momento. Ambas estrategias, las del docente y las del alumno, no son

documentadas generalmente.

En los ultimos tiempos las instituciones se han preocupado por tratar de
difundir entre los docentes las PMNE; los cursos y las academias se encargan de
evaluar qué situaciones o practicas son validas en cada instituto para poder
difundirlas a manera de investigaciones en educacibn matematica, ya sea en su
propia organizacién o fuera de ellas. Pero se deben tomar en cuenta también las
experiencias de los estudiantes, pues si estas estrategias son utilizadas es porque
han demostrado tener cierta efectividad y facilidad de uso, hasta el punto de ser
trasmitidas de estudiante a estudiante aun sin la guia del docente. Esto es en parte lo

que persigue la corriente constructivista.

Sin embargo, las PMNE no son siempre efectivas o ayudan realmente a
cumplir el objetivo educacional de manera adecuada. Este fenbmeno debe ser
escudrifiado para poder seleccionar y establecer condiciones en las cuales dichas

practicas sean efectivas y se integren a las PME.
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Fundamentos Teodricos

Del modelo educativo

D entro de las aulas se imparten clases, con el propésito
de formar e informar, pero ante todo de que el

estudiante aprenda, jpero como se aprende? Y ;qué es

expresa en sus normas de calidad, que el Aprendizaje es el
proceso por medio del cual la persona se apropia del conocimiento, en sus distintas
dimensiones: conceptos, procedimientos, actitudes y valores, también se dice que es
el proceso a través del cual se adquieren habilidades, destrezas, conocimientos...
como resultado de la experiencia, la instruccion o la observacion. Ahora bien ¢las
técnicas nemotécnicas pueden ser intermediarias para alcanzar un aprendizaje de

este tipo?, esto es lo que evidenciara esta investigacion.

El modelo educativo del tercer milenio busca privilegiar el aprendizaje sobre la
ensefanza, busca el aprendizaje significativo de los actores en el proceso educativo,
que opera bajo el marco de la corriente constructivista. Para poder establecer de qué
manera puede influir la nemotecnia en el aprendizaje significativo, es necesario
definir qué es el aprendizaje, de acuerdo a las teorias expresas, que no son propias
ni exclusivas de este marco y contrastarlas con las teorias afines o de la didactica de

la matematica.

El constructivismo tiene diversos enfoques, con algunas ideas contrapuestas,
pero todas abogan a favor de aprendizaje en construccion del conocimiento por parte
de los alumnos mas que por la transmisién de conocimientos. La nocion de como se

aprende tiene tres dimensiones a saber en esta corriente:

o Una dimension conceptualista del aprendizaje a partir de los conceptos

que el alumno ya posee (Ausubel, Novak y Regeluth)
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o Una dimensidon socializada del aprendizaje a partir de estructurar las
experiencias y facilitar el aprendizaje significativo (Vigotsky).
o Una dimensién constructivista del aprendizaje a partir de las experiencias

que el alumno posee (Piaget y Bruner).

Segun Ruiz (2000) el aprendizaje acorde al constructivismo se dara cuando el
alumno sea el responsable ultimo de su propio proceso de aprendizaje, sea el que
construye o reconstruye los saberes de su grupo cultural y este es un sujeto activo
cuando manipula, explora, descubre o inventa, incluso cuando lee o escucha la

exposicion de otros.

Tradicionalmente a los alumnos se les da un contenido y luego se les pide que
reflexionen en él, es decir primero conocer y luego pensar. En el constructivismo la
reflexibn consciente es un elemento base, pues esta asociada al pensamiento, el
encontrar las relaciones entre lo que se aprende y lo aprendido conduce a un analisis
mas profundo que desencadena en la asimilacidn consciente. El aprendizaje es
consecuencia del pensamiento (Perkins 2000, citado en Ruiz 2000). Entonces
debemos propiciar el pensamiento primero y luego se tendra el conocimiento, eso
podria entenderse como una vision constructivista, pero habria que escudrifiar un
poco mas las relaciones existentes entre pensamiento y aprendizaje para poder

afirmar estar dentro de esta corriente o no.

Retornando a la implementacion de este enfoque el ITESRC, que de acuerdo al
modelo educativo presentan en los temarios de las materias divididos en contenidos:

Conceptuales que nos indican los nombres de los temas y contenidos
especificos, establecidos como parte cultural necesaria en el ambito que se perfila el
alumno, en su desarrollo laboral y social.

Procedimentales que son aquellos que nos establecen o indican la manera en
que se usaran esos contenidos para llevarlos a la practica.

Actitudinales consideraciones generales de la materia que orientan al

pensamiento racional.
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Y ya que el aprendizaje no se centra en una actividad externa, tal como el
conductismo, no se puede centrar en sélo aprender los contenidos, sino explotar de

manera equitativa los tres puntos.

Secadas (2004) expresa que el aprendizaje en la psicologia experimental, se
define como una actividad humana compleja, multi-dimensional, siendo comun
encontrar concepciones simplistas aplicadas donde se necesitan otras mas amplias.

Las caracteristicas esenciales del aprendizaje son la formacién de conexiones
en todas las interacciones entre el organismo viviente y el ambiente, resultando en
un cambio en los patrones de la conducta personal. Asi entonces, el alumno es libre
de asimilar los significados de las diferenciaciones, si se dan las condiciones
adecuadas en las que la diferenciacion del campo de experiencia puede ser
acometida sin amenazas personales, es decir, absorbe lo que su organismo
necesita, en lugar de asumir la totalidad de lo que el maestro explica.

Indica que (Rogers, 1998), el aprendizaje se facilita cuando los alumnos se
convierten en participantes responsables para elegir el contenido y direccién de sus
propios esfuerzos, ese aprendizaje auto-iniciado, que implica el intelecto y
emociones, tiende a ser mas activo y duradero, que el que pretende ser controlado

por el docente.

Un aspecto importante en la crisis de la educacion, es que los estudiantes se
afrontan a un limitado segmento del aprendizaje por parte de las instituciones, que en
consecuencia, inutiliza su talento latente, energia y potencial de crecimiento, cuando

se pide una mayor relevancia de materias y experiencias académicas.

Para Ausubel (1983) el aprendizaje para ser efectivo tiene que ser significativo e
implica la adquisicion de nuevos significados y a la inversa. Aclara que en esencia el
aprendizaje significativo tiene su centro en que las ideas expresadas simbolicamente
sean relacionadas con lo que el estudiante ya sabe. Con esto quiere decir que si se
relaciona de forma sustancial y no arbitraria con algun aspecto existente

especificamente relevante de la estructura cognitiva del alumno, sera significativo
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para él. Si el estudiante intenta memorizar arbitraria y literalmente, sera mecanico y
carente de significado.

Ahora bien, y si los contenidos son aprendidos ligandolos o relacionandolos a
objetos, métodos o procedimientos no enmarcados formalmente en ese tema, ¢se

podria considerar como aprendizaje significativo?

Para dar respuesta conviene analizar lo siguiente:

La adquisicién de nuevos conceptos para un buen aprendizaje implica que sean
significativos, dependera entonces del conocimiento del significado, de los elementos
preexistentes que tiene el estudiante para construirlo. El propio Ausubel indica que
para que el aprendizaje sea significativo las componentes del nuevo concepto o
preposicion tienen que tener significado y estar presentes para el estudiante o al

menos intentar relacionar los significados.

Un segundo criterio que ayuda a la respuesta, es el siguiente punto de Ausubel:

Si el material de aprendizaje es suficientemente no arbitrario, un simbolo
ideativo, podria relacionarse con la estructura cognoscitiva sin que hubiese ningun
cambio resultante en el significado.

Es decir que no dependera ni del uso de los signos particulares, ni del
aprendizaje, ni del significado que surge, ya que el mismo concepto o preposicion

podria expresarse de manera sindnima y deberia sequir comunicando lo mismo.

Ausubel considera que existen diversos tipos de aprendizaje.

Los aprendizajes significativos pueden ser receptivos o por descubrimiento, el
primero centrado en contenidos como formas de hacer y el segundo en los métodos
como formas de hacer.

El aprendizaje puede ser significativo o no significativo, cuando se aprende por
repeticion y la nueva informacion se integra a la memoria, pero no a la estructura

cognitiva del estudiante. Se conoce como aprendizaje memoristico.
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El aprendizaje memoristico es importante en algunos casos, pues no se
puede trabajar en el vacio, cuando no existen conceptos relevantes con los cuales
se pueda interactuar. El significado amplio de estos conceptos o el desarrollo de los
mismos pueden no estar de momento presente, pero es necesario en memoria, para

su tratado propio o de otros conceptos.

El aprendizaje significativo pretende que se tenga en memoria, de manera que
se pueda manejar los contenidos como objeto — herramienta. El aprendizaje
memoristico, carece de valor, si no se puede aplicar o usarse. Sin embargo, el
aprendizaje significativo esta también condicionado por la retencién de los elementos
que lo enlaza en la estructura cognitiva, bajo esta vision, la nemotecnia opera como
una referencia rapida, que permite traer un dato a memoria inmediata, donde si es un

aprendizaje significativo.

En el capitulo siguiente se extiende la nocion de la nemotecnia, de tal manera

que, podremos discutir adecuadamente en el capitulo cuatro.

En contraste con Secadas (2004), Olensky (2002) indica, basado en las teorias
de Ausubel, que el aprendizaje no sélo es un simple cambio en la conducta, sino que

conduce a un cambio en el significado de la experiencia.

Para Vigotsky y sus colaboradores, su centro fue mas el descubrir cémo el
aprendiz llega a ser lo que no es. Propuso una aproximacion completamente
diferente frente a la relacidén existente entre aprendizaje, segun la cual el aprendizaje
deberia equipararse al nivel evolutivo para ser efectivo. Quienes sostienen esta
posicion consideran, por ejemplo, que la ensefianza de la lectura, escritura y

aritmética debe iniciarse en una etapa determinada.

Para Vigotsky, todas las concepciones corrientes de la relacion entre desarrollo

y aprendizaje en los nifios pueden reducirse esencialmente a tres posiciones teoricas
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importantes. La primera de ellas se centra en la suposiciéon de que los procesos del
desarrollo son independientes del aprendizaje. Este ultimo se considera como un
proceso puramente externo que no esta complicado de modo activo en el desarrollo.

Simplemente utiliza los logros del desarrollo en lugar de proporcionar un
incentivo para modificar el curso del mismo... esta aproximacion se basa en la
premisa de que el aprendizaje va siempre ligado a el desarrollo, y que el desarrollo,
avanza mas rapido que el aprendizaje, se excluye la nocién de que el aprendizaje
pueda desempenar un papel en el curso del desarrollo o maduracién de aquellas
funciones activadas a lo largo del aprendizaje.

El desarrollo o maduracién se considera como una condicion previa del

aprendizaje, pero nunca como un resultado del mismo.

La segunda posicion tedérica mas importante es que el aprendizaje es
desarrollo... el desarrollo se considera como el dominio de los reflejos condicionados;
esto es, el proceso de aprendizaje esta completa e inseparablemente unido al
proceso desarrollo...el desarrollo como la elaboracion y sustitucion de las respuestas
innatas... el desarrollo se reduce basicamente a la acumulacion de todas las
respuestas posibles. Cualquier respuesta adquirida se considera o bien un sustituto o
una forma mas compleja de la respuesta innata... aprendizaje y desarrollo coinciden
en todos los puntos, del mismo modo que dos figuras geométricas idénticas

coinciden cuando se superponen. Osorio (2002, p.4)

La tercera posicion teérica...segun la cual el desarrollo se basa en dos procesos
inherentemente distintos pero relacionados entre si, que se influyen mutuamente. Por
un lado esta la maduracion, que depende directamente del desarrollo del sistema
nervioso; por el otro, el aprendizaje, que, a su vez, es también un proceso evolutivo...
el proceso de maduracion prepara y posibilita un proceso especifico de aprendizaje...
el proceso de aprendizaje estimula y hace avanzar el proceso de maduracion.”
Osorio (2002, p.5)

Sin embargo, observa Vigotsky, no podemos limitarnos simplemente a
determinar los niveles evolutivos si queremos descubrir las relaciones reales del

desarrollo con el aprendizaje.
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El autor plantea una relacion donde ambos se influyen mutuamente. Esta
concepcion se basa en el constructo teérico de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP)

propuesto por Vigotsky.

Lo que se encuentra hoy en la zona de desarrollo proximo, sera mafiana el nivel
real de desarrollo, es decir lo que el aprendiz es capaz de hacer hoy con ayuda de

alguien, mafiana lo podra hacer por si solo.

Por lo anterior, el buen aprendizaje es el que se coloca delante del desarrollo.
La relacién entre aprendizaje y desarrollo se puede plantear en los siguientes
términos: ;COmo hacer que los aprendizajes se transformen en procesos de
desarrollo? La educacidén no es un proceso que culmina con el aprendizaje; va mas
alla, considera los desarrollos. Los aprendizajes conducen a los procesos de
desarrollo, el desarrollo va a remolque del aprendizaje. En otras palabras, el

aprendizaje va delante del desarrollo.

El buen aprendizaje es el que encaja con los procesos de desarrollo, para ello
se requiere un buen diagnostico de la ZDP del sujeto, para que recorra y transforme

el Nivel de Desarrollo Potencial en Nivel de Desarrollo Real.

El buen aprendizaje es el que se coloca delante del desarrollo.

Como se puede ver, la ZDP caracteriza de una nueva forma la relacion entre
aprendizaje y desarrollo. El aprendizaje ya no queda limitado por los logros del
desarrollo entendido como maduracién, pero tampoco ambos se identifican,
planteando que aprendizaje y desarrollo son una y la misma cosa. Por el contrario, lo
que hay entre ambos es una interaccion, donde el aprendizaje potencia el desarrollo
de ciertas funciones psicolégicas. Asi, la planificacion de la instruccion no debe
hacerse sblo para respetar las restricciones del desarrollo real, sino también para
sacar provecho de su desarrollo potencial, es decir, enfatizando aquello que se

encuentre en su ZDP.

...el aprendizaje humano presupone una naturaleza social especifica y un proceso,

mediante el cual los nifios acceden a la vida intelectual de aquellos que les rodean”.
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De esta forma, toda funcion psicologica superior es en primer lugar externa y solo
posteriormente, interna. . El aprendizaje constituye la base para el desarrollo y

«arrastra» a éste, en lugar de ir a la zaga.

Piaget por su parte, define que el alumno reconstruye el conocimiento desde
una perspectiva deductiva, el alumno parte de los conocimientos que ya posee o los
nuevos que puede adquirir para validar sus hipoétesis o verificar si sus teorias son
aceptadas o no. Formula que el objetivo de los conflictos cognitivos no son la
apropiacion del concepto en si, sino propiciar el desarrollo cognitivo, a partir de la

modificacion de sus estructuras previas.

El aprendizaje se da a partir de las experiencias que el mismo ya tiene,
mientras que Bruner (7966), se centra en el proceso del aprendizaje por
descubrimiento, asegura que el alumno ha de descubrir la estructura de todo aquello
que va a aprender, dado que el aprendizaje no es algo pasivo, que se adquiere por

recepcion.
Bruner propone para esto los siguientes pasos:

o Adquisicion de informacion (preferentemente por la via inductiva)
o La transformacion de la informacién a partir de visiones no criticas.
o Evaluacién de la informacion (verificar si los datos obtenidos son ciertos o

no)
Estos pasos asociados a lo que el autor denomina sistema de pensamiento

o Sistema enactivo: pensamiento que opera a través de la accién que
corresponde a la fase de percepcion

o Sistema iconico: se apoya en la imaginacion y se presentan situaciones y
conceptos sin definirlas

o Sistema simbolico: supone el manejo de simbolos, conceptos, ideas etc.

Ruiz (2000) indica que: comparten la misma vision ciclica del aprendizaje,
Piaget de forma emblematica y Bruner por descubrimiento, que tiene sus

implicaciones en las edades en las que se ha de aplicar.
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En sintesis:
En cuanto al modelo:

o EI proceso educativo en el modelo educativo, se orienta, hacia la
busqueda de su plenitud en el ser humano, en el aprender hacer, en el
aprender a ser, en el aprender a aprender, aprender a emprender y
aprender a convivir.

o El modelo privilegia las experiencias de aprendizaje sobre las formas
de ensefianza personal. Las experiencias nacen de la propia necesidad
de conocimiento, que a su vez es generada por los conocimientos
previos.

o Busca el aprendizaje significado de los autores involucrados en el
proceso del aprendizaje.

o Se concibe la evaluacibn como a una estrategia para asegurar e

impulsar la construccién del conocimiento.
En cuanto a los paradigmas educativos:

o El aprendizaje no sélo es un simple cambio en la conducta, sino que
conduce a un cambio en significado de la experiencia.

o Las teorias de Ausubel, Novak y Reigeluth estan basadas en la teoria
del aprendizaje significativo, que indica; es necesario para la
asimilacion y aprendizaje de un contenido, tenerse conciencia de lo que
el alumno ya sabe (Subsunsores®).

o Para Piaget y Bruner el aprendizaje, es resultado de la interaccién de
las experiencias personales y los conflictos cognitivos. Donde el
principal proposito es modificar las estructuras cognitivas mas que el

propio concepto a aprender.

® Ausubel indica que uno de los factores mas importantes que intervienen para aprender es lo que ya
sabe el sujeto, es decir, existe un proceso primario en el cual el nuevo material se relaciona con las
ideas relevantes ya existentes (subsunsores), los conocimientos existentes se organizan y sirven de

“ancla” a los conocimientos que el sujeto esta recibiendo como nuevos.
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o Las teorias de Piaget, Bruner, Ausubel y Novak, se insertan dentro de
las teorias cognitivas y se encuentra dentro del paradigma cognitivo.

o El paradigma cognitivo es individualista, toda vez que se centra en los
procesos del individuo (Como ensena el profesor y como aprende el
alumno).

o La teoria de Vigotsky, se enfila en las teorias sociales (Paradigma
socio-cultural), se encuentra en el modelo social-cognitivo.

o El modelo social-cognitivo comprende el para qué se aprende, desde

una perspectiva no solamente individual sino también social.
Para la investigacion:

o EIl aprendizaje puede ser significativo cuando se “engancha” en las
estructuras cognitivas.

o EIl aprendizaje significativo se basa en lo que el alumno ya sabe o
conoce, que pueden ser palabras, ideas, conceptos, o simbolos (0
grupo de simbolos).

o EI aprendizaje mecanico se lleva a cabo cuando se asimila
textualmente los contenidos y carece de significado para el sujeto.

o El aprendizaje mecanico no es deseable, pero en algunos casos es
necesario para construir aprendizaje significativo.

o Si el material a aprender se asocia con conocimientos preexistentes o
situaciones, es significativo, aunque estas estructuras no tengan
relacion directa con la explicacién real del concepto.

o La adquisicion de la informacién de manera inductiva, es indispensable,
para un aprendizaje por descubrimiento.

o El alumno actuara dentro del marco constructivista, cuando se torne
responsable de su propio aprendizaje, cuando crea, inventa, modela e

incluso cuando asocia o descubre.
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Las Practicas Matematicas Explicitas

I a aplicacion de un modelo educativo difiere en los resultados de

cada instituto que lo adopta, tiene sus variantes de acuerdo a las

== caracteristicas locales de esa comunidad o sea del escenario en el que
6 se aplica. En la practica docente se cuenta con material de apoyo
(herramientas didacticas, herramientas intelectuales, documentos, textos, materiales
audiovisuales de apoyo, etc.) Que determinan el grado de aproximacion al modelo
educativo, a nuestro criterio, esas practicas realizadas (estructuradas previamente)
por el docente son producto de la asimilacibn y metodologia expresa en los
lineamientos existentes en la institucion (area académica, departamento, academias

etc.) o en fuentes externas oficialmente aceptadas.

Las practicas matematicas explicitas, tienen su origen en la puesta en accién
de los elementos didacticos documentados. En ITESRC, existen formas para
documentar los procesos de educacion que fueron o son aceptables, es decir pueden
explicarse en el fundamento teérico del modelo antes mencionado. Algunas de ellas
se encuentran regidas directamente por la institucion basada en el modelo educativo
actual siendo revisados y documentados por el Departamento de Calidad de acuerdo
a la norma de calidad ISO-9000.

Algunos ejemplos de los formatos que se tienen en la institucion para
documentar las metodologias y PME a utilizar en cada semestre por los docentes

son:

Formato Calendarizacion RC-03-03

Tiene la finalidad de registrar al inicio de cada semestre la calendarizacion de
cada uno de los temas por clase, organizado por fechas y tema. Permite al docente
distribuir los contenidos, y su divulgacion se constituye en punto de partida para otros

docentes de la misma asignatura. No existe un formato con distribucién oficial, se

-35 -



Recursos Nemotécnicos de las Funciones Trigonométricas Bdsicas

estructura por los docentes y se modifica cada semestre segun los comportamientos

que se observan en el desarrollo de las clases.
Registro de trabajo por unidad RC-03-04

Se define también a inicios del semestre y permite tener referencia de
las formas de evaluacién en cada unidad y las referencias bibliograficas, ademas
indica los objetivos a cumplir en cada unidad, que desde luego no deben diferir de los

objetivos educacionales marcados en el temario.
Planeaciones de clase RC-03-05

Son programaciones semanales, una por dia por clase, que permiten
establecer un plan de trabajo en cada semana. Tienen estructura definida en puntos
que deben contenerse en la clase. Su divulgacién permite verificar los cambios,
dificultades, atrasos en cada tema, técnicas didacticas aplicadas y los ejemplos que

se realizan en el aula.

La entrega de estas planeaciones se va registrando en un formato de control
por cada catedratico donde se especifica, mes, semana, materia, grupo, fecha de la
revision y firma del Jefe Académico y del Docente, anotando las observaciones en
caso de ser necesario. Con esto se puede visualizar el cumplimiento de esta

actividad.

Asimismo, en el proceso educativo se da seguimiento a los indices de
reprobacion al término de cada unidad evaluada, anexando el examen, avance en su
dosificacion y las listas de calificaciones. Estos documentos se van registrando en un
formato que permite visualizar el desarrollo tanto del cumplimiento de fechas por

parte del docente, como del aprovechamiento del estudiante a lo largo del semestre.

Este sistema de verificacibn constante se ve apoyado y reforzado con la
realizacion de visitas a las aulas para supervisar la imparticion de la clase y evaluar

los parametros importantes, como son:
o Las estrategias de disciplina en el salon de clases

o Fortalecimiento en la realizacién del trabajo
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o Estrategias de ensefianza
o Ambiente de trabajo adecuado en el aula
o Observaciones y comentarios en cada caso

Las PME se ven reforzadas, cuando se modifica o afiade informacién con
estas actividades, e incluso, con los cursos de actualizacién y de capacitacion a

docentes, en la elaboracion de apuntes y manuales.

Otro registro que consideramos que aporta material para las practicas
matematicas son las Investigaciones del instituto, pues sus resultados han logrado
modificar algunos aspectos de las clases de matematicas, no unicamente didacticos,

sino también en tiempos y contenidos.

Todas estas acciones son registradas y aceptadas por la instituciéon de
manera directa, pero no estan incluidas en el modelo educativo del sistema nacional

de tecnoldgicos. En este sentido a nuestros efectos ellas son PME.
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Las practicas matematicas no explicitas

E s evidente que las aportaciones individuales de cada docente
y estudiante estdan presentes en el desarrollo de clases

condicionando de manera significativa el aprendizaje. Ademas de

conocer los hechos, conceptos y procedimientos importantes en su
disciplina académica los profesores deben saber cdmo transformar su conocimiento
en ejemplos, explicaciones, ilustraciones o graficos y actividades efectivas,

basandose en experiencias personales.

El aprendizaje es un proceso complejo y mediatizado. El propio alumno
constituye el principal agente mediador debido a que es él quien filtra los estimulos,
los organiza, los procesa y construye con ellos los contenidos y desarrolla
habilidades, etc., para finalmente asimilarlos en un aprendizaje significativo o

superior y transformarlos.

El rechazo al cambio existira en cada aplicacion de un nuevo modelo de
trabajo que exija soluciones y presente retos. Asi el docente modifica y distribuye
herramientas que considera adecuadas para cumplir con el objetivo educacional en
cada caso. Desea que sus estudiantes tengan ventajas para solucionar
planteamientos matematicos, pero corre el riesgo de que se esté encauzando mal el

concepto y se desvie la atencion de los objetivos.
Caracteristicas o elementos que apoyan a las PMNE
Por parte del docente

o Uso de material didactico no establecido en temario como sugerencia

didactica.
o Estimulos
o Establecimiento de reglas para operar objetos matematicos

o Elaboracion de Formularios
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La forma en que se estimula al estudio de las matematicas pocas veces es
registrada y se encuentra dentro del contrato didactico. El docente se apoya a
menudo en materiales didacticos no convencionales que son parte clave del

aprendizaje, tales como: canciones, rimas, objetos cotidianos, etc.
Por parte del alumno
o Memorizacién de contenidos
o Nemotecnia
o Formularios
o Técnicas de estudio grupales (sin guia del docente)
o Realizacién de apuntes

Los formularios propios de los estudiantes se estructuran con o sin el

consentimiento del docente, su uso es el que estara restringido en ciertos momentos.

La mala estructuracién de la evaluacion da cabida a que el estudiante que
memoriza produzca la impresidén de haber asimilado los contenidos y obtenga
buenas calificaciones, con lo cual continua realizando esta practica. La memorizacion

no estructura el conocimiento, pero es necesaria para llegar a é1°.

La nemotecnia es uno de los recursos mas utilizados. Aunque se evite esta
practica existird en cada momento algo de ella. Su objetivo es el de memorizar
mecanicamente, sin embargo tiene otros resultados como es el de relacionar
conceptos a situaciones e imagenes o a otros conceptos, lo que si incide en el

aprendizaje.

Los efectos de la nemotecnia representan un area de estudio, cuyo objetivo es
regular su uso y verificar si puede fomentar un aprendizaje. La versatilidad que tiene

le da caracteristicas unicas, es la razon por la cual los estudiantes crean recursos

° g aprendizaje se define en términos de los cambios relativamente permanentes a la
experiencia pasada y la memoria (memorizacién entendida como la retencion en memoria) es una
parte crucial del proceso de aprendizaje, sin ella, las experiencias se perderian y el individuo no podria
beneficiarse de las experiencias pasadas. La memoria no tendria “contenido” si no tuviera lugar el

aprendizaje y de manera inversa un aprendizaje depende de la memoria para su permanencia.
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nemotécnicos y los heredan a otros estudiantes. En este instituto se pudo presenciar
dicho fenbmeno (que no es exclusivo de este contexto) en las clases de
matematicas. En esta investigacion se presentan resultados obtenidos a partir de las
observaciones de un comportamiento real en el aula, que debera ser base para
decidir si la nemotecnia puede influir de manera significativa en el aprendizaje de las

férmulas de las derivadas y si es viable incluirse como una PME.

Estas practicas existen en un curriculo oculto, surgen en el aula, no pueden
ser analizados con los fundamentos tedricos antes explicados, ya que el modelo en
accion, fue estructurado en base a un comportamiento teérico, no estructurado a
partir de las acciones o reacciones en el aula y/o sujetos que interactuan en el
proceso de ensefianza aprendizaje (evidentemente si tiene cambios constantes en
base a lo anterior, cuando las investigaciones demuestran con suficiente argumento
los beneficios de cambio). La visidén antropolégica de Yves Chevallard, provee de un
sustento tedrico adecuado, desde la perspectiva del aula, directamente hablando: las
clases de matematicas, de tal manera que, el fenbmeno didactico (recursos
nemotécnicos) en cuestion, tenga elementos convincentes para elaborar un analisis

admisible, que auxilien a responder las preguntas de esta investigacion.
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Una vision

Antropoldgica

La investigacion se orienta
hacia el estudio de las practicas
matematicas no explicitas y su
posible impacto en el aprendizaje,
en particular mirando el uso los

recursos nemotécnicos.

La teoria de Yves Chevallard',
orientada hacia el aprendizaje de
las matematicas en el aula, nos
proporciona un marco teérico con
el cual poder contrastar el modelo
Institucional en accion, en su

interpretacién de los fundamentos

tedricos que lo rigen.

Un saber matematico no puede trasmitirse o implantarse. Las teorias
pedagogicas (como la del modelo Institucional en accién), intentan articularse en
actividades y practicas en las que se pueda lograr el aprendizaje (constructivistas
actualmente). Sin embargo, la naturaleza de los objetos que se tratan y las
relaciones implicitas en el juego de lo didactico particular de las matematicas, exigen
de una a disciplina propia que los estudie. Este es el caso de la didactica de las

matematicas, que en relacidén a los sujetos o instituciones que la moldean, ensefian,

' El tratado de este capitulo es en base a las obras y escritos de Yves Chevallard que se mencionan
en la bibliografia, se anexaron enlaces e interpretaciones para adaptarlo a la perspectiva de interés
para esta tesis, los parrafos en cursiva son directamente tomados del autor.



Capitulo I1: Una Vision Antropolégica

utilizan o producen, se toma en cuenta el efecto social cognitivo del usuario de la

matematica, denominado y detallado mas adelante como antropologia didactica.
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La didactica de las matematicas estudia los fendmenos didacticos y las
relaciones existentes en el estudio de la matematica, ¢;pero a qué campo pertenece?,
no podemos situarla en el estudio de las matematicas, pues no pertenece a un
conjunto de objetos matematicos particulares a estudiar, mas bien, surge de la
necesidad de regular y establecer estrategias para su aprendizaje, asi como
identificar irregularidades del proceso. La pedagogia y la psicologia son areas que
aportan algunos fundamentos, pero por si solas no pueden explicar todos los
fendmenos ligados a la ensefianza — aprendizaje, especificos de las matematicas

que surgen en el aula.

Yves Chevallard hace hincapié en este punto, denota que no existe un area
especifica establecida, en donde se pueda insertar a la didactica de las matematicas
acorde a su proposito, propone que ser considerada en el campo de la antropologia,
los fenébmenos didacticos no son producto de los objetos matematicos, sino de las

personas cuando mantienen o crean alguna relacion cognitiva con dicho objeto.

Los sujetos, las instrucciones, objetos y relaciones, son los protagonistas
principales de este estudio antropologico.

El objeto O existe para el sujeto X, si tiene una relacion con el objeto O
(designado por el autor como R(X,0), un objeto llega a existir si el sujeto tiene
conocimiento de dicho objeto, cuando mantiene una relacién, se establece, modifica
o altera).

De la misma forma existe una relacion de las instituciones / con los objetos O
(entendiéndose éstos como objetos de conocimiento) Ri(O), si para varias personas
X de esta instituciéon I, O existe, entonces Ri(O) es aceptada como objeto
institucional para /.

Un sujeto Z externo a /, con una R (Z,0), supone conformidad de RIi(QO), si

es aceptada en Ri;(O).
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(A consideracion personal esta parte es importante pues presupone el papel
de la evaluacion, tanto docente como de los estudiantes, y confronta la realidad de
las percepciones sobre los objetos matematicos en los sujetos X de las instituciones

I, que desencadena en una transposicion didactica como veremos mas adelante)

Lo didactico existe cuando un sujeto Y tiene la intencidbn de hacer que nazca o

cambie la relacion de un sujeto X con O

La relacion es explicita en el siguiente parrafo:

Puesto que lo didactico habita en todas partes en la materia antropoldgica,
esta enteramente presente — metafora que toma prestada a los matematicos- en lo
cognitivo y también en lo antropologico. Es preciso aprender a verlo, puesto que la
cultura no nos ayudara para nada, en ese sentido: “la sensibilidad didactica” es aqui
la esencia de un oficio nuevo, el de antropoélogo de lo didactico. Chevallard (1991
p. 150)
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Los objetos de conocimiento en sus relaciones estudiadas en la antropologia
didactica, orillan a escudrifar los sistemas que lo componen. El objeto matematico O,
puede ser conocimiento pero las matematicas van mas alla pues son un saber.

No todo conocimiento es un saber, los saberes designan una cierta forma de
organizacion de los contenidos. La existencia de los saberes no estd enteramente
asegurada, es siempre discutible y también es un espacio de conflicto, que

introducen dinamica en la sociedad y la cultura.

Un saber S existe para varias instituciones /, es decir es albergado en distintas
I, se notara que tiene apreciaciones distintas en relacion de R(X,0) y Ri(O), crea una
relacion institucional Ri(S) que es denominada problematica institucional, debido a
las interpretaciones de S en cada /, Ri(S) difiere (Referida de esta forma ya que
establece una situacion actual, el saber, en cada institucion esta impregnado por
modelos personales o locales que le permiten tener discrepancias significativas, ver

mas adelante transposicién didactica).

En este sentido Chevallard percibe cuatro tipos de manipulaciéon del saber

como problematicas institucionales:

o La institucion | puede tener, en relacibn con S, una problematica de
utilizacion cuando se utilizan las matematicas para distintos fines
especificos de aplicacion, bruscamente definido; todo aquel que utiliza las
matematicas, las manipula.

o Una problematica de ensenanza , es el caso de los agentes de | que
manipulan a S para ensefiarlo

o Puede existir una problematica de | con respecto a S al producirlo, es decir
seria una problematica de produccién. Es decir se manipula a S para

producir el saber de S.
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o La ultima manipulacién que existe es la transpositiva de los saberes en

las instituciones — las noosferas

Asi entonces un saber puede ser utilizado, ensefiado y producido. Si el
conocimiento es adjetivo de cognitivo y el de los saberes de lo epistemoldgico, es
necesaria entonces una antropologia epistemoldgica en lugar de una antropologia de
los saberes (epistemologia).

Chevallard menciona que la antropologia de los saberes es sin6bnimo de
epistemologia y que sin embargo esta ultima se ocupa casi excluyentemente a la
produccion de los saberes y al estudio de sus productores, dejando a un lado la

utilizacién y la ensefianza.

...la ensefianza de un saber mas ampliamente, su manipulacion didactica en
general, no puede comprenderse en muchos aspectos si Se ignoran sus

utilizaciones y su produccion. Chevallard (1991, p. 155).

La manipulacién de los saberes aleja los objetivos educacionales de los
objetivos de la materia o el del objeto matematico en si, en otras palabras existen
discrepancias entre los saberes ensenados y los saberes “sabios”. En esta brecha se

puede perder el sentido original de aplicacion y uso.
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¢, De donde provienen los saberes ensefiados?

Los saberes ensefados se encuentran en el cuarto tipo de manipulacion, la
manipulacién transpositiva, es decir el proceso que sufre un saber desde la
institucion productora a la institucion didactica, a este proceso se le ha llamado

Transposicion Didactica.

La transposicion institucional: es propiamente una transposicibn a una
institucion |, mientras que una fransposicion didactica incide en una institucion
didactica. La primera de ellas excede por mucho a la segunda, pero ambas son el
resorte esencial de vida de los saberes

...Y nunca subrayaria lo suficiente en ese sentido hasta que punto la
manipulacion transpositiva de los saberes es una condicion sine qua non del
funcionamiento de nuestras sociedades, cuyo descuido, puede ser criminal...
Chevallard (1991, p. 159).

Para Chevallard, no es posible acceder directamente a un saber, sin otra
formacion, ningun sistema lo permite, es decir se necesita una formacién previa que

formule cierta homogeneidad relativa, que es el objetivo de toda ensefianza general.

Sin embargo la problematica en este punto es que se crea una gran polémica
entre los saberes (que es un punto que analiza la presente investigacion), las
necesidades de saberes de los profesionales, de las practicas sociales y de los
saberes efectivamente ensefados (hablando de escolarizados), no estan
reconciliados. La problematica es latente, en la poca o nula relacién actual de los dos

primeros saberes con el tercero.

El sistema de saberes deriva de la estructura de la produccion, de la
utilizacion, de la ensenaza de los diferentes saberes y también, por supuesto, de
toda red traspositiva de las noosferas sin las cuales los saberes no podrian

sobrevivir.

- 48 -



Capitulo I1: Una Vision Antropolégica

Este fragil sistema debe mutar constantemente para poder sobrevivir,
particularmente en la ensefanza profesional. En consecuencia los modelos

institucionales no tienen periodos largos de estabilidad.

La transposicidon didactica en los institutos ha permitido que se deslinden los
saberes en areas “de distinta indole””. Concretamente en matematicas los saberes
ensefados se alejan de los saberes profesionales o de los saberes sociales,
(Cantoral, 2003) cada vez el saber ensefiado tiende a justificar su existencia dentro
del marco profesional presentando situaciones que creen necesidades matematicas,
con los objetos que ya se presentaron. Sin embargo, las matematicas siguen siendo
parte de un proyecto que responde a necesidades sociales, tanto los saberes
profesionales como los ensefiados deben ser integrados en mayor medida a los

saberes sociales.

Pero continuando con nuestra busqueda de elementos para aclarar

favorablemente la pregunta principal de investigacion conviene analizar lo siguiente:

" De distinta indole--- Se refiere al punto en que los estudiantes o docentes, tienen la vision erronea,
de una separacion existente entre las ciencias basicas y las de aplicacion, en los programas de
estudio de las ingenierias.
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¢, Qué es una actividad Matematica?

Chevallard (2000) menciona tres aspectos que han de caracterizar lo que

sera llamado actividad matematica.

1.- Cuando utilizamos las matematicas conocidas. Esto es, cuando
resolvemos problemas utilizando los conocimientos existentes ya sea de forma
personal o externa. Este es el caso de los Ingenieros que utilizan sus conocimientos
para modelar situaciones de su especialidad o area de trabajo. Se basan en lo que
ya saben aunque no tengan dominio de la explicacion de la procedencia de tal
conocimiento matematico, pues lo importante es donde y como se usa, antes del
propio estudio matematico del objeto. Por ejemplo cuando un arquitecto desea
estimar el area de un trianguld, en su solucion quizas recurra a la férmula: base por
altura sobre dos, que aprendi6 en la escuela, y le dara la respuesta a su interrogante
de manera exitosa, aunque no tenga referente del porqué de la estructura de esa

formula.

2.- Aprender y ensefiar matematicas. En algun punto de la resolucién de un
problema podemos toparnos con que no tenemos dominio de instrumentos
apropiados y se recurre a la investigacion (para el aprendizaje) de tales objetos
matematicos o consultamos para instruirnos con algun individuo que domine el tema,
la complejidad del tema que queremos asimilar determinaria nuestra fuente de

ensefianza o de aprendizaje.

En este segundo punto debiera estar centrada la actividad escolar. Segun
Ausubel (1988) para que se aprenda significativamente uno de los puntos es que el
alumno tenga necesidad de trabajar con el objeto matematico en cuestion, de tal

manera que no se limite a los conocimientos que imparte el docente.
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3.- Cuando se crean matematicas nuevas. Si se modifica de alguna manera el
modelo existente y se adapta a nuevas situaciones.

Un punto importante que menciona Chevallard es que se crean matematicas
nuevas cuando se aprenden matematicas nuevas, en el sentido de los alumnos,
pues aunque ya existan y sean dominadas en varias ramas, seran un suceso

novedoso e importante para el alumno en su proceso de aprendizaje.
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¢, Cuando se hacen matematicas?

Todos alguna vez de cierta manera hacemos matematicas, pero en la
sociedad parece no estar definido esto de manera clara, de tal forma que dicha

actividad pareciera ser exclusiva de un grupo selecto.

El ensefiar y aprender matematicas responde a necesidades personales, pero
el hacer matematicas responde a una necesidad individual y social, que implica que
en algun momento se hacen un poco de matematicas, que en su medida se domina,
acorde a las necesidades que nos permite sobrellevar nuestras actividades dentro de
un entorno definido. De hecho Chevallard indica que hay gente que hace
matematicas para otros, sin conocer o reconocer sus propias necesidades

matematicas.

Hacer matematicas
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Se hacen matematicas cuando:

o Se ensefian matematicas en la escuela, propiamente hablando de la
ensefanza-aprendizaje en el aula (Docente-alumno).

o El educando (estudiante) resuelve problemas y piensa en soluciones
alternas.

o EIl docente (educador) actua como guia o facilitador, incluso cuando
investiga los temas a presentar.

o Cuando el estudiante investiga temas de matematicas para la clase, o
cuando realiza el papel de facilitador para sus companeros.

o El investigador matematico al realizar aproximaciones o estudios a un
paradigma para su analisis, ya sea que aporte nuevos elementos o

aclare los ya existentes. Fuera del contexto del aula.

Estas actividades, no estan dirigidas en su uso fuera de las matematicas, es
decir, no tienden a solucionar problemas planteados por la sociedad (no solicitado
de forma externa a la clase o investigador). Estan orientadas al estudio de los
paradigmas propios de la matematica y desencadenan en nuevos paradigmas que a
su vez forman parte de las matematicas actuales de un sujeto o comunidades de

estudio.

La otra parte es hacer matematicas, para el propésito que fueron creadas, es

decir, la aplicacién a problemas que exige la sociedad.

o Cuando se resuelve un problema por parte de cualquiera de los actores
antes mencionados (Investigador, docente y estudiante) para personas
que no dominan esa matematica, pero si reconocen la utilidad del
resultado.

o Dentro de la sociedad existen conocimientos basicos que cada
individuo domina de forma distinta, si se utilizan estas bases para
responder a una necesidad matematica propia o ajena, también se dice

que se estan haciendo matematicas.
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o Cuando se reconoce la necesidad y se adquiere un nuevo
conocimiento, sin profundizar en su origen solo en su aplicacién, en un
grupo o sujeto de la sociedad no involucrada directamente en grupos
de estudio de matematicas.

o En su sentido mas amplio el autor aclara que las matematicas no sélo
se aprenden y se enseflan, sino también se aplican. Esta
consideracion, refuta lo que popularmente expresan los estudiantes,
que las matematicas unicamente pertenecen a la escuela, y asi
reducen su valor social. Donde la matematica se observa como una
meta aislada de los objetivos educacionales y no como necesaria (aun

mas alld como elemental en su formacion).
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¢ Como se definen y estructuran las matematicas?

En la escuela se definen con base en:

> Los contenidos curriculares

Responden a un cumulo de informacién que el estudiante debe tener, que
desde un proyecto educativo, los representantes de la sociedad presentan un
paquete de lo que debemos estudiar. Que Chevallard lo denomina el problema de la
elaboracién del curriculo escolar de las matematicas, que es importante analizar,
puesto que discierne entre las actividades y saberes planteados que seran llevados
al aula, con el fin de cumplir el propdsito expuesto, a manera de objetivo educacional
y los que realmente se llevan a cabo, aun mas el problema existe en los que no se
llevaron a cabo o que no fueron contemplados por no distinguirse su aportacién en

este plan educativo (modelo educativo).

Los contenidos del curriculo pueden ser conceptuales; que responde a los
contenidos matematicos que se deben conocer, los contenidos procedimentales,
intentan distinguir la profundidad y la aplicacibn en que sean usados, y los
contenidos actitudinales, los que se consideran como dentro de las obras de la

sociedad que no pueden describirse en términos de tareas o procedimientos.

Estos contenidos no pueden ser solamente trasmitidos al alumno, pues esto no

asegura que se tenga aprendizaje.
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» Técnicas y fundamentos didacticos

La didactica de las matematicas se identifica o tiene relacion con el estudio y
con la ayuda al estudio de las matematicas, para identificar los fenémenos didacticos
que surgen del proceso de estudio de las matematicas. Entre otras muchas cosas,
analiza las reacciones y la resistencia al estudio de las matematicas integrando
técnicas didacticas que estimulen el desarrollo del pensamiento matematico.

Una técnica didactica antes de ser aceptada y significativa tiene su rendimiento
en dependencia con el contrato didactico, en el que actuan profesor y alumno, que
estructura lo que se puede realizar o no en una clase, o lo que tiene sentido para el

alumno y el profesor en dependencia del aprendizaje.

Si queremos comprender el funcionamiento de una clase de matematicas, no
basta con observar lo que hacen el profesor y los alumnos; tampoco es suficiente
describir las técnicas didacticas que utilizan, ni el dominio que muestran por las
mismas. Para entender los hechos didacticos que pueden observarse en una clase
de matematicas, es preciso interrogarse sobre la estudiabilidad de la cuestion
matematica planteada y sobre las restricciones que emanan del contrato didactico
Chevallard (2000, p.195)

» Teoria de las situaciones didacticas

Chevallard con base en las Teorias de las Situaciones Didacticas de Guy
Brousseau, establece que una situacion didactica es aquella determinada por ciertos
valores concretos de las variables del sistema didactico. Una situacion adidactica, es
una situacion matematica de dicho conocimiento tal que por si mismo, sin apelar a
razones didacticas y en ausencia de toda indicacion intencional provoca un cambio
de estrategia de un jugador (en nuestro caso un alumno) en el planteamiento de la

solucion a un problema.

Se define como obstaculo a aquél que se tiene cuando son necesarios cambios

bruscos de estrategia 6ptima.
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Se desprende de dos consecuencias principales:

Aprender un conocimiento matematico, se corresponde siempre con un cambio
de estrategia: todo conocimiento surge asociado a una nueva estrategia capaz de

resolver un problema que la estrategia base se habia mostrado incapaz de resolver.

La estabilidad de la estrategia ganadora es siempre relativa respecto al cambio
de los valores que pueden tomar las variables didacticas. Es necesario cambiar

sucesivamente las respectivas estrategias optimas que van apareciendo.

Si una situacion adidactica implica llevar a cabo el desarrollo de un aprendizaje
por parte del alumno, se tiene entonces un obstaculo, pero se debe tomar en cuenta
que la estrategia que determine el alumno como ganadora dependera del objetivo
real que persigue el mismo, es decir, si el fin es solventar una evaluacién donde se
requiere el dominio de una operacion matematica de forma efectiva el alumno trazara
formas o estrategias con las cuales pueda sobrellevar de manera exitosa el
planteamiento. Esto no significa que los medios que utilice para plantear una solucion
no formen parte de la estrategia sino por el contrario son esas mismas las que seran
creacion personal del alumno o grupo de alumnos, que seran modificadas por

nuevas para que se tengan mayor conocimiento del objeto a estudiar.

¢En qué dispositivos se apoya la escuela para que se aprenda matematica?

Se define como dispositivo escolar a cualquier mecanismo dispuesto para
obtener determinados objetivos educativos. La clase de matematicas, el libro de
texto, los examenes, las preguntas que el profesor hace, las tutorias y los descansos
son dispositivos escolares, en la medida en que cada uno de estos dispositivos
incide sobre la estructuracion y el desarrollo del proceso de estudio de las
matematicas, funcionando como un dispositivo de ayuda al estudio de las

matematicas, diremos que se trata ademas, de un dispositivo didactico.
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Los dispositivos escolares son todos aquellos que ayudan al estudio de las
matematicas, los diversos obstaculos (epistemologicos) se solventan a partir de esos

dispositivos, comunes en el proceso de estudio que en su mayoria es heterogéneo.
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Cribeiro (1999) en su reporte del analisis al ITESRC, plantea una problematica
que hace ver las condiciones en que operan los estudiantes'', Chevallard (2000),
indica que este tipo de factores, en la didactica de las matematicas, ya no son
considerados como las causas de una irresponsabilidad matematica, sino
consecuencias de determinados fenémenos, y que pueden ser explicadas por las
leyes que rigen el proceso didactico (algunos elementos de ese proceso se
mencionan en los puntos anteriores en este capitulo) .

Agrega:

.....las normas que tacticamente, sin acuerdo expreso, rigen en cada momento
las obligaciones reciprocas de los alumnos y el profesor respecto al proyecto de
estudio que tiene en comun (p.62)......

Estas clausulas evolucionan a medida que el proceso didactico avanza y

constituye un contrato didactico.

Asi, entonces las explicaciones didacticas, a los fendmenos didacticos en el
aula, deben partir de las actividades matematicas que tanto el profesor como el

alumno realizan dentro y fuera del aula, y de las clausulas del contrato didactico ™.

No podemos entonces ignorar las producciones de los alumnos, pues se
encuentran dentro de lo antes mencionado.

Tradicionalmente no se ha tomado muy en serio el trabajo matematico
concreto de los alumnos, de hecho nunca se le consider6 como un “verdadero”

trabajo matematico. Chevallard (2000, p.78)

" Verel capitulo 1,p. 7y 8

2 Chevallard, describe el contrato didactico como un conjunto de clausulas que, de una manera
implicita, rigen, en cada momento, las obligaciones reciprocas de los alumnos y el profesor, respecto a
un conocimiento matematico.
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Los recursos nemotécnicos son parte de esos trabajos matematicos “no serios”, que
de alguna manera (explicita o implicitamente) pueden ser aplicados en el aula, como
respuesta a un obstaculo que se le presenta en el proceso de aprendizaje. Definir
entonces qué es la nemotecnia es nuestra siguiente prioridad, y posteriormente en

salon de clases estudiar sus efectos en un determinado ambiente y una aplicaciéon

particular.
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Mnemotécnica:
Del griego «mnéemee»
(memoria) y «téchnee» (arte). Se

define como el arte que procura

aumentar la capacidad de retencion de
la memoria por medio de ciertas
combinaciones o artificios. El término
mnemotécnica o nemotécnica proviene

de «Mnemoésine», la diosa de la

memoria, esposa de Zeus y madre de

las nueve musas.

Conviene distinguir los términos nemotecnia y nemotécnica, la primera es la
técnica antes mencionada, mientras que la segunda (que deriva de la primera) es el
uso de elementos, o simbolos asociados, con caracteristicas especiales o
especificas (que pueden caer en lo exagerado), de tal manera que llame la atencién
y se pueda retener en memoria facilmente un dato, tal es el caso de los colores en

anuncios de alerta, simbologias propias de una profesion, gestos, etc.

Se dice que en general, la nemotécnica consiste en estructurar de forma
inteligible elementos complejos no estructurados, y que no conviene abusar de estos
recursos en la ensefanza, ya que su utilizacidbn puede provocar la simplificacion de
los conocimientos, el abandono de la l6gica y el razonamiento intelectual, y, 1o que es

mas importante, la comprensién y el porqué de los datos.
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En la ensefanza, su estudio es limitado y generalmente enfocado hacia el

aprendizaje memoristico.

La Mnemotécnica o nemotécnica’® se define de forma literal como ayuda a
la memoria (Higbee, 1998), por lo que, todo aquello relacionado con la nemotécnica
hara mencién a la capacidad memoristica, y mas expresamente, a las posibles

formas de mejorar la capacidad de ésta.

Entre las multiples definiciones existentes del concepto de nemotécnica
sefialamos la de Mastropieri y Scruggs (7997), quienes definieron la mnemotécnica
como el conjunto de métodos destinados a incrementar el aprendizaje inicial de los
sujetos, asi como la retencion de la informacion en la memoria, lo que implica,

ademas, una mayor efectividad a la hora de recuperar la informacion.

De tal modo, que la mnemotécnica, puede definirse como el conjunto de
estrategias artificiales que ayudan a la memoria, facilitando los procesos de
aprendizaje, o bien la posterior recuperacion de la informacion. Hace referencia a los
procesos de memoria y aprendizaje, y como tal, refiere a algo abstracto, algo que

carece de la posibilidad de ser medido de forma directa.

Desde los albores de la antigua Grecia hasta la época barroca, la gente se
preocup6 de desarrollar la mnemotécnica, el arte de la memoria. Era un esfuerzo
descabellado y sublime, a la vez destinado a ayudar al hombre a recordarlo todo, la

totalidad del saber conocido

Los métodos nemotécnicos o "memorandums" deben su existencia a

Siménides de Ceos'®, quien en el afio 477 a. C. hizo uso, por primera vez, del

5 A partir de 2004 la Real Academia de la lengua Espariola acepté el cambio de la palabra
mnemotécnica por nemotécnica, siendo valida cualquiera de las dos formas.

" Yulis, ¢. 556-Siracusa o Agrigento, 467 a.J.C.) Poeta griego. Se instalo en Atenas (c. 526 a.J.C.)
llamado por Hiparco. Residié en Tesalia, Crandn y Farsalia. Es autor de numerosas poesias, entre las
cuales cabe citar los epigramas (en especial los epitafios y las inscripciones votivas) y los fragmentos
conservados de los poemas liricos, que recogen elegias patriticas y morales, ditirambos, peanes,
hiporquemas, himnos, epinicios y trenos).
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sistema loci’® empleando de esta forma la imagen para realizar de forma satisfactoria

una tarea de recuerdo.

La nemotecnia ha estado presente, en la historia, por ejemplo en Tula,

México, los pueblos antiguos emplearon el arte de la nemotecnia, donde
dependiendo del color o numero de conchas en un rito ceremonial, significaba ir a la

guerra o la paz para los pueblos vecinos™®.

A pesar de que la nemotécnica se conoce desde hace aproximadamente 20
siglos, fue en los ultimos 40 afios cuando ésta, impulsada por el auge de la

psicologia cognitiva, ha experimentado su mayor desarrollo.

Nemotecnia: Utilizacion de técnicas artificiales para facilitar el aprendizaje, la
memoria, recuerdo y reconocimiento del material aprendido (diccionario de la Real

Academia de la Lengua Espafiola).

En esta definiciéon, se involucran los conceptos de aprendizaje, memoria,
recuerdos y reconocimientos, que precisamente es necesario tener en cuenta, ya
que si bien la nemotecnia no es sinbnimo de aprendizaje significativo, si provee una
via que lo facilita, ya que como se mencion6 en el capitulo anterior es necesario que
el individuo involucrado en un proceso de aprendizaje, tenga conciencia y recuerde
elementos que faciliten la asimilacion de un nuevo concepto. La nemotecnia no
persigue sustituir el significado de los conceptos a aprender de una manera simplista
memoristica, mas bien intenta proveer de técnicas que auxilien el transito entre la
memoria a corto y mediano y largo plazo, es decir, trabaja en el fortalecimiento de la
recepcion y solidez de los contenidos a través de la utilizacion de asociaciones de
ideas, esquemas, ejercicios sistematicos, repeticiones, etc., tal como una referencia

rapida.

'° Se utiliza para entrenar la habilidad de recordar, especialmente en personas mayores en talleres
de memoria. Consiste en crear un itinerario compuesto de lugares en un entorno que les resulte muy
familiar, exagerando caracteristicas de los objetos.

'® Datos del escrito de: Maria de Lourdes Suérez Diez, de la Direccion de Etnohistoria del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia, inici6 sus estudios sobre la concha y su impacto en las
civilizacion hispana en 1964.

- 64 -



Capitulo I1I: Una Vision Social de la Nemotecnia

Existen varias formas posibles de presentacion de la nemotécnica, las
cuales se corresponden con las diferentes variedades sensitivas. Entre todas ellas,
las mas importantes, por ser las mas estudiadas, y en consecuencia utilizadas, son la

nemotécnica visual y la nemotécnica verbal.

La nemotecnia visual, se basa en el uso de imagenes o simbolos, para
establecer relaciones entre el material que se quiere recordar o aprender. Sin
embargo en la verbal, las asociaciones estan fundamentadas en las palabras,

(Higbee, ,7998) en ocasiones se presentan combinadas.

De todas las modalidades posibles de nemotecnia, cada sujeto se siente
preferentemente atraido por el uso de una modalidad especifica, lo que le concede a
la nemotecnia la posibilidad de resultar efectiva para casi todos los sujetos, ya que
cada persona tiene la posibilidad de elegir el tipo de método nemotécnico que mas
se acomode a su tipo de aprendizaje (Mastropieri y Scruggs, 7997) y/o a las

caracteristicas de la tarea a la que se enfrenta (Higbee, 1998).

La nemotécnica presenta la posibilidad de ser utilizados sobre distintos tipos
de material, lo que implica que un mismo sistema puede ser aplicado repetidas veces

para el aprendizaje de diferente informacion.

Las reglas nemotécnicas (nemotecnia), a diferencia de los sistemas
nemotécnicos (nemotécnica como técnica de aprendizaje), presentan un uso
limitado, lo que implica que se necesita establecer una regla diferente para el

aprendizaje de cada conjunto de informacion.
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Los siguientes son ejemplos de nemotecnia verbal:

a) Para recordar el Numero Pi
(3,14159265358979323846264338327950288419...):
Sol y luna y cielo proclaman al Divino Autor del Cosmo.
(3, 1415926535)
(Autor: Manuel Golmayo)

(El numero de letras de cada palabra representa la secuencia

ordenada de las primeras once cifras)

Soy y seré a todos definible; mi nombre tengo que daros:

cociente diametral siempre inmedible soy, de los redondos aros.

(3.1415926535897932384)
(Autor: Alvaro Vivar)

Soy m, lema y razdn ingeniosa, de hombre sabio, que serie
preciosa valorando enuncié magistral. Por su ley singular bien
medido el grande orbe, por fin reducido fue al sistema ordinario

usual.

(3.1415926535897932384626433832795)
(Autor: I. R. Nieto Paris)

(El numero de letras de cada palabra representa la secuencia

ordenada de las primeras treinta y dos cifras)
b) Para saber las fases de la luna:

La luna es una mentirosa. Cuando esta en Cuarto Menguante o Decreciente
(D), tiene forma de «Cx». Al contrario cuando esta en Cuarto Creciente (C) tiene forma
de «D».
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c) Para recordar los tipos de palabras segun el acento (agudo, llano y esdrujulo)

podemos utilizar la siguiente regla nemotécnica:

«ELLA»
ANTEPENULTIMA PENULTIMA ULTIMA
E LL A
ESDRUJULA LLANA AGUDA

d) Para recordar el valor de algunos numeros romanos:

Loca de mama

L,C,D,M
Numero romano L C D M
Valor 50 100 500 1000

Regla nemotécnica donde se combina la visual y verbal

Para recordar que la palabra «vaca» (animal) se escribe con «uven:

(Autor: Francisco Briz Amate)

La vaca tiene dos cuernos («uve»)

Aqui se alude al hecho de que la vaca tiene dos cuernos en forma de

“v” ,de manera que relacionara la imagen con la regla ortografica.
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Otras reglas de nemotecnia social’’.

Regla nemotécnica: se cierra el pufio de la mano derecha y se cuenta con
un dedo de la mano izquierda. Los nudillos sobresalientes representaran a los meses
de 31 dias, y los huecos entre nudillos los meses de menos de 31 dias. El primer
nudillo (el del dedo indice) representa a enero (y por ser sobresaliente equivale a 31
dias). El hueco proximo (entre los nudillos del indice y del dedo medio) representa a
febrero (y por ser hueco tiene menos de 31 dias, en este caso 29 o 28 dias). El
segundo nudillo (del dedo medio) representa a marzo (y por ser sobresaliente
equivale a 31 dias) y asi sucesivamente hasta llegar a julio, representado por el
nudillo del dedo mefique (que por ser sobresaliente equivale a 31 dias). Luego se
comienza de nuevo la cuenta desde el nudillo del dedo indice, que esta vez
representara a agosto (y por ser sobresaliente equivaldra a 31 dias). Se continua la
cuenta hasta llegar a diciembre, representado por el nudillo del dedo anular (que por

ser sobresaliente dice que diciembre tiene 31 dias).

Existe una copla que se utiliza como regla nemotécnica para recordar el
numero de dias de cada mes: "Treinta dias trae noviembre, con abril, junio y

septiembre. Veintiocho sélo trae uno y los demas treinta y uno".

Los usos de la nemotecnia en los casos anteriores no son muy estudiados,
son de uso popular y facilmente trasmisibles, que mas que técnicas son situaciones
que ayudan, a recordar cierto dato. Sin embargo, la nemotecnia se explota en otras

situaciones, de forma mas estructurada, con fines educativos o de aprendizaje.

Escasos son los estudios de la nemotecnia empleada como técnica de
aprendizaje, mas bien, existen técnicas de aprendizaje, que utilizan elementos

nemotécnicos.

El sistema de educacion publica nacional, en su etapa de preescolar y
primaria, estd impregnado de estos recursos y técnicas nemotécnicas, los cantos,

rimas, juegos, imagenes e incluso gestos, son utilizados con una doble finalidad, que

'7 Me refiero a nemotecnia social, como aquellas coplas o artificios que se utilizan para recordar datos
utilizados comiunmente en una sociedad definida, y que es de la mayoria til el valor obtenido.
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sea significativo y de interés para el nifio, ademas que cree una referencia para el

contenido que se trato en esa sesion de clase.
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La nemotecnia estructurada como técnica de estudio es conocida como
nemotécnica. Las técnicas de memorizacién tienen su base principalmente
en la nemotécnica, una de estas técnicas, conocida por muchos como la palabra
clave en algunos estudios, recibe este nombre, por basarse en otorgarle
banderillas'®, a ideas, conceptos o palabras, de tal manera que puedan ser

recordados facilmente.

La nemotecnia como palabra clave, la existencia de la nemotecnia de la
palabra clave se debe a Richard Atkinson, quien, en 1975, elaboré dicha regla
nemotécnica como una estrategia de utilidad para la adquisicion de vocabulario

perteneciente a lenguas diferentes a la propia.

La técnica de la palabra clave, al igual que otros muchos métodos
nemotécnicos, hace un uso conjunto de la nemotecnia verbal y de la nemotecnia
visual (Levin y Pressley, 1983). La aplicacion de la nemotécnica de la palabra clave
consta de dos fases o etapas. La primera de ellas supone la elaboracion de una
asociacién acustica, mientras que la segunda implica una asociacion visual. En la
primera de las fases, la acustica, los sujetos adquieren la palabra clave. Esta palabra
clave es una palabra lo mas concreta posible, familiar para el sujeto que se enfrenta
al aprendizaje, y que debe sonar de la manera mas parecida posible a la palabra
extranjera que se desea aprender. Posteriormente, en el segundo de los pasos, se
debe relacionar, a través de la imagineria visual, la palabra clave seleccionada con el
significado de la palabra no familiar, de tal forma que a través de esa interaccién y la
evocacion de la palabra clave, el sujeto sea capaz de recordar la palabra objeto de
aprendizaje, cuyo dibujo y sonido forman la imagen que le sirve como sefial de

recuerdo (Desrochers y Begg, 7987, Higbee, 1998).

'8Banderillas, término que se le da por colocar referentes visuales
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Teniendo en cuenta los dos pasos que componen la técnica de la palabra
clave, Mastropieri y Scruggs (79917) afirman que la premisa basica de este tipo de
nemotecnia es la de convertir una informaciéon no familiar en familiar, a la vez que
la de integrar las definiciones de las nuevas palabras con las de las palabras claves,

fortaleciendo tanto la codificacion como la recuperacion de la informacion.

Levin (71983), intentando explicar la efectividad que presenta la técnica, ha
argumentado que la eficacia de la nemotecnia de la palabra clave esta fundamentada
en su adherencia a tres importantes asunciones de las estrategias de imagen para el

aprendizaje. Estas asunciones sefaladas por Levin estan relacionadas con:

a) El uso de imagenes mejora sustancialmente el aprendizaje.
b) La naturaleza de las imagenes en relacion con el nuevo contenido.

c) La existencia de caracteristicas relevantes de los estudiantes (o de estudio).

Si bien las asunciones de Levin explican, en parte, el éxito obtenido
mediante la aplicacion de la técnica de la palabra clave, no constituyen la Unica
explicacion posible al alto grado de efectividad derivado de la aplicacion de la
nemotecnia de la palabra clave. Existen varias teorias con capacidad para explicar
su efecto, entre todas ellas cabe destacar la Teoria de la Codificacion Dual de Paivio
(1971 y 1975), segun la cual la presencia de una imagen proporciona la existencia de
un segundo cédigo de memoria, el visual, que es independiente del codigo verbal, y
que supone un incremento considerable de las posibilidades de recuperacion. En
consonancia con la Teoria de la Codificacién Dual, la nemotecnia de la palabra clave

trabaja mejor con palabras concretas que con palabras abstractas (Paivio, 79717).

En los primeros momentos después de las sesiones de aprendizaje, los
sujetos tendran que efectuar paso a paso todos los escalones de la técnica para
llegar a recordar la informacion. Posteriormente, el recuerdo se va haciendo
automatico, hasta llegar un momento en el que la palabra clave se vuelve

innecesaria para recordar el material (Mastropieri y Scruggs, 7997).

Los diversos métodos nemotécnicos han sido utilizados por los diferentes

autores, con el fin de ensefar a los estudiantes nuevos. Entre todos ellos, la técnica

-71 -



Recursos Nemotécnicos de las Funciones Trigonométricas Bdsicas

de la palabra clave es la estrategia mas adecuada para el aprendizaje de este tipo de
tareas, puesto que el principal propésito de esta técnica es incrementar el nivel de
aprendizaje inicial y la retencion de palabras de vocabulario no conocido
(Mastropieri y Scruggs, 1997).

La palabra clave ha demostrado ser una técnica efectiva para el aprendizaje
de vocabulario perteneciente a diferentes lenguas. Entre las lenguas aprendidas de
forma exitosa mediante la aplicacion de esta técnica, se podria mencionar el espanol,

el francés, el latin, el aleman, el ruso, etc.

Aunque la razon principal de la aparicion de la nemotecnia de la palabra
clave fue su utilizacién para el aprendizaje de vocabulario extranjero, el uso de esta
técnica se extrapol6 al aprendizaje de muchas otras tareas, tanto de caracter social
como cientifico. Una de estas tareas para las cuales se ha encontrado un amplio
beneficio de la utilizacion de la estrategia de la palabra clave ha sido el aprendizaje

de los paises y sus respectivas capitales.

Diferentes trabajos de investigacion han demostrado que la nemotecnia es
susceptible de ser aplicada para el aprendizaje de toda aquella informaciéon que se
pretenda recordar, independientemente de que sea de contenido social, cientifico,

médico, geografico, etc. (Mastropieri y Scruggs, 1997).

Entre las muchas otras aplicaciones que se han sefalado de la nemotecnia,
podriamos citar la de su uso para el aprendizaje de los presidentes de los Estados
Unidos siguiendo un orden cronolégico (Levin, McCormick y Dretzke, 1987). Para tal
fin, la técnica de la palabra clave fue combinada con la de las palabras perchas vy el
sistema loci, de tal forma que con la primera se adquirian los nombres de los
presidentes, y con la segunda y tercera, el numero que correspondia a su periodo de
mandato. El uso de la combinacion de estos tres métodos mnemotécnicos ofrecid
niveles de recuerdo significativamente superiores a los obtenidos por los sujetos

controles.

La nemotecnia se ha mostrado también efectiva para el aprendizaje de

términos cientificos, tanto cuando estos estaban formados por palabras sencillas
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como por palabras complejas (Viet, Scruggs y Mastropieri, 1986); para el aprendizaje
de taxonomias y clasificaciones cientificas; las caracteristicas que definen una
determinada categoria de elementos; la historia de la tierra; el significado de
determinados prefijos y sufijos; nombres y caracteristicas de los minerales;
terminologia médica; asociacion de ciudades y los productos caracteristicos de

estas; gente famosa y sus obras; secuencias de operaciones matematicas; etc.

La aplicacion de la nemotecnia no solo favorece el recuerdo de la
informacion, sino también la comprensién de dicha informacién, viéndose favorecida
de esta forma su posterior aplicacion en una amplia variedad de contextos

(Mastropieri y Scruggs, 1997).

La motivacién y el entusiasmo que los sujetos presentan por el aprendizaje,
se ve incrementado de forma notable cuando éste se realiza a través de la
nemotecnia. La gran mayoria de los sujetos disfrutan mas del aprendizaje cuando
emplean las técnicas, que cuando se enfrentan a dicha tarea aplicando las
estrategias convencionales. El hecho de experimentar algo nuevo, diferente y
ameno, sobre lo que se siente dominio, hace que el sujeto le dedique mas tiempo al
aprendizaje (Levin, 19817), y consecuentemente aprenda mejor el material. Este
aumento de motivacion ocasiona también un mayor interés y atencion en la tarea por
parte del sujeto, lo que sin duda favorece el proceso de aprendizaje, asi como la

actitud hacia la escuela.
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L a matematica no es una excepcion, tiene multiples situaciones
nemotécnicas en todas sus formas vy tipos, algunas de ellas inclusive se

han integrado tan bien al algoritmo u operacibn matematica, que pasan
desapercibidas. Pero son aplicadas y se usan porque de demuestran efectividad'® en

el cumplimiento del objetivo planteado en el tema (la operacion, aplicacion, etc.)

Los siguientes son casos en publicaciones orientadas a matematicas donde

explicitamente se menciona que lo que se hace es nemotecnia.

UNIVERSITAS SCIENTIARUM
) Revista de la Facultad de Ciencias
FPONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA Vol 8, 13-15

LA REGLA DE CRAMER A PARTIR DEL PRODUCTO
GENERALIZADO EN X

Moisés Aranda Silval, Reinaldo Niifiez”

'Profesor Pontificia Universidad Javeriana y Universidad Sergio Arboleda,
e-mail: maranda@javeriana.edu.co
‘Director de Matematicas, Universidad Sergio Arboleda,

e-mail: reinaldo.nunez@usa.edu.co

"9 |a efectividad de las reglas nemotécnicas, es poco estudiada, en su impacto en el aprendizaje. Esta
investigacion se restringe a evidenciar su presencia y uso de una regla en especifico.
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Universitas Scientiarum Vol. 8, Ed. Especial, Matematicas, 13-15

AX=0 resolviendo el sistema tenemos dos solu-
||X||]= "_1"1 ciones, una de ellas, expresadas nemotéc-
nicamente es:
514 = (a,b) el sistema tiene dos soluciones: 1oj okow
X=(b—a) o X=(-ba) Imitando la defini- b, b, b, b,
c1on nemotécnica del producto vectorial €, ¢y ¢ ¢,
en I d, d, d, d,
- 3
i 3 k
(a, a,a)x (b, b, b)=|a a, a, la otra solucidn es
b, b, b, i j ok ow
e . X= by b, b; b,
en R* tenemos: c, ¢, e e,
d, dy d, d,

X=xA=

L
a b‘—bs—(y—fb,—a)

Definicion 2. A la operacidn ternaria de R*
L. . . x *x N en K definida como
Definicién 1. La operacién unaria de K en

R? definida como w

1 b-l
c

3

-

BxCxD =

o

[
=

I
a

sab)=|, %|-6-

[T T = S

;
b
c
d

o,

| d; d, d,

Obsérvese como se obtiene el resultado basandose en una regla
nemotécnica, el mismo autor menciona que se trata explicitamente de nemotecnia,
un caso similar puede encontrarse en el libro de Algebra lineal de Stanley I.
Grossman (71983, p. 74), a esta nemotecnia le llama “método”, no indica que es una
nemotecnia (que solo funciona en matrices de 3x3 pero no explica por qué) de
hecho, muchas reglas nemotécnicas son confundidas con operaciones aritméticas

validas.

Tal método consiste en el calculo de los determinantes en las matrices
cuadradas de 3x3, se colocan flechas en direcciones determinadas, de tal manera
que orientan al sujeto en dos datos, los elementos que se han de multiplicar y el

signo que tendran.

Las dos columnas iniciales se colocan nuevamente para

formar una matriz no cuadrada

EENEVS I ]
S W N
N O N
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=-det A

[ (4)(3)(4) + (0)(5)(2) + (2)(3)(2) ] -[ (2)(3)(2) + (5)(2)(4) + (4)(3)(0) ] = (48 + O
+12)- (12 + 40 + 0) = 60 — 52) = (8)

Se invierte signo®® detA =-8

Nombrado en algunas materias de especialidad como el método de las
flechas, en los cursos actuales de algebra, es conocida como la Regla de Sarrus
para estas encontrar el determinante de una matriz de cuadrada de 3x3, incluso

forma parte de los temarios oficiales en algunas escuelas.

Para esta regla los elementos que se involucran (flecha, orientacion y
arreglo) son artificios que obedecen a la légica de las matrices y lo refuerzan en su
estructura, ademas determina un avance enorme, en recordar la manera de obtener

el determinante de forma simple y facil.

En el algebra existen numerosos casos dado que sus formulas no pueden
ser rapidamente memorizadas o asimiladas por el alumno, entonces se sustituyen
por estas formas nemotécnicas que, muy frecuentemente, son tomadas como

métodos, algoritmo u operacion algebraicas.

La nemotecnia en su expresion visual, no es percibida muchas veces por los
docentes o alumnos que sin querer o saber las usan. Un caso simple lo constituye la
suma de vectores o momentos de giro, para un cuerpo anclado en uno de sus

extremos.

'—ﬁ La flecha curva y el signo positivo (+), quieren decir

z Mx _ O los momentos que ocurran con una orientacion antihorario

2 Al final se invierte el signo, multiplicandolo por -1, algunos autores presentan el recurso
nemotécnico donde las flechas tienen un significado inverso, es decir las que “suben” son negativas y
viceversa, de tal manera que no existe necesidad de invertir el signo al final.
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seran positivos, por légica los sentido horario seran negativos.

Todo eso en dos simbolos que no son parte de la operacion, pero agilizan su
desarrollo, al recordarnos esa frase, que quizas ni siquiera sera recordada, pero la

idea intuitiva del proceso si.

No toda simbologia es nemotecnia, pero si el fin, es destacar una idea, frase
0 proceso si lo es. Si cuando se lee literalmente expresa lo que se pretende, no es

nemotecnia.

El caso de: dy/dx, si es nemotecnia, puesto que utiliza simbologia, para
denotar una idea matematica, y dado que literalmente no expresa lo escrito (si ese
fuese el caso no existiria la confusion de querer cancelar d/d y dejar y/x, o el
separar dy de dx, como un cociente21), no podriamos decir que es un simbolo, sino
un conjunto de simbolos, estructurados de manera tal que faciliten su interpretacion,
y que tienen relacidon con el concepto, asi esto se convierte en una de las
aplicaciones de la nemotecnia.

Otro caso muy desarrollado de nemotecnia en matematicas, es la
integracion de funciones, en este caso esta institucion (Departamento de Matematica

aplicada, Universidad de Malaga, Espafia) en uno de sus temarios

LT Talecommmicacionss Curso 200002001

DPTO. MATEMATICA APLICADA

Tema 4: Integral definida v Calculo de primitivas

2 dy/dx, es légico para los estudiantes leer “ d por y entre d por x” por lo cual no tiene inconveniente
que se cancelen las “d”, o que se pueda separar en dos términos de un cociente, matematicamente
significa “ la derivada de la funcion y , respecto a x”, el simbolo d/dx no puede o tiene propiedades

para separarlo pues por el mismo es una nocion.
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Abordan la problematica de la técnica de integracién por partes

LT Talocommmicacionss Curso 20002001

DPTO. MATEMATICA APLICADA

en la dervada de un producto de fimclones. A partr de el trataremos de buscar una regla que nos permuta
calenlar la mtegral de un producto de fimclones.

Teorema: 51 f y g son fimciones dervables, v /' y g son confimas, entonces:

[ 100 g’
['ftn)-g

g - [ gl d
f@-g@] - [f0) g d

La siguiente parte es interesante, pues expresan:

Observaciones:
a) S1hacemos u= f(x) v v=glx), el teorema se puede expresar como:

[ u-dy = wev - .'|=-du

Cuya regla nemotécnica es: “solo un dia vi un valiente soldadito vestido de uniforme’.
b} Debe elegirse come v una fimeron cuyz denvada sea smple.
¢) La parte que se 1guala a dv, debe ser facilmente mtegrable.
d) [ v-du no debe ser mas complicada gue | u-dv.

&) Algunas veces hav que repetir la ntegracion por partes en la miegral (v du. A

Tambien puede ocurrr que al cabo de una o dos miegraciones sucesivas se obtenga en el segundo muembro
una mtegral que comexda con la de partla, es decrr, con la del primer miembro. En esta sitwacion, basta
despejar la mtegral para obtener una prmutiva.

La regla nemotécnica ya esta integrada como parte del desarrollo del tema,
no pretendemos declarar, que dicha inclusibn sea efectiva, solo destacamos las

practicas de nemotecnia, incluidas en textos de esta indole.
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El siguiente, es un caso publicado de un estudio, del calculo de integrales en

forma tabular, basado en la nemotecnia. El autor es José A. Rangel M.??

Pretende dar una aplicacién en la que se pueda llevar a cabo la integracion
por partes, utilizando un artificio tabular (nemotecnia), y una palabra, que asocia
cada letra, con un tipo de funcién, de tal manera que el orden declarado ayudara a

eleqir las variables u y v, para la formula.

Usa la palabra nemotécnica ILATE, con el siguiente significado:
I: funciones Inversas Trigonométricas;

L: funciones Logaritmo Neperiano;

A: funciones Algebraicas;

T: funciones Trigonométricas;

E: funciones Exponenciales.

Integracidén por partes en forma tabular

Para elegir “u”, se toma la primera funcion que ocurra de izquierda a derecha
en correspondencia con la palabra ILATE.

Por ejemplo, en
| x senxdx.

u = X, pues es la funcion algebraica. Con esa eleccion, dv es el resto, o sea:
dv = sen x dx. Tal como se observa, esta eleccion apoya la experiencia de lograr que

la segunda integral sea facil de calcular.

2 José A. Rangel M. es Licenciado en Matematica de la Facultad de Ciencias de la universidad
Central de Venezuela (Caracas - Venezuela). Magister Scientae en Matematica de la Facultad de
Ciencias Universidad de los Andes (Mérida-Venezuela). Profesor Asociado adscrito al Departamento
de Matematica y Fisica de Ila Universidad Nacional Experimental del Tachira. e-mail:
rangelmoreno@cantv.net
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A fin de esquematizar la féormula de integracion por partes, se usara el
siguiente diagrama:

u p Qv

Las flechas horizontales indicaran las integrales de dichos productos y la
flecha oblicua indicara el producto con signo, comenzando por el signo mas (+).
Notese la alternabilidad de los signos comenzando en la flecha oblicua con mas (+).

Obsérvese que siguiendo el diagrama anterior, se obtiene la férmula de integraciéon
por partes:

£y

| wav = uv — Ivdu

Ejemplo 1. En la integral [1‘ senxadx, el diagrama es:

i av
¥ — »  SEnYy
+
-

II senx dx = —X COsX + J.CD":;I dyx = —xcosx + senx + C

El autor indica tener aplicaciones claras para las integrales de la forma:

[ e sen (bx)dx: | 2" cos (bx)dx.

w w

| senax cosby dx: Isen ax senby dx; | senax cosbxdx: a=b.
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I P (‘t’]

(ax+b)"

Ejemplo 3. Hallar [ e’ cos xdx.

-

Solucion:
i dv
COSY ——» e
- . \ 1 2
—Sen x —a
1 1 A
—cosxy —e"

No se necesitan mas filas pues se obtuvo el mtegrando salvo un factor. Asi resulta:

.
Ie “Frosxdy =

2| =

2x 1 Ix 1 Ix
e Ccosx + IE‘ senxy — E-[ e -:_‘chxcfx.

Transpomendo y resolviendo la integral buscada, se obtiene:

- a 1 .

Ny 2 2:
| e cosxdy = —e"cosx + —eTsenx+ C. =
- 5

wa | g

En este tipo de problemas, que se presentan al estudiante, una de las
dificultades para la solucion, es la designacibn de las funciones a su
correspondientes u y dv. De alli que es el problema que pretende solucionar con esta
regla nemotécnica. Bibliografia del autor (se pretende se vea, que se basa en textos

oficiales para establecer sus conjeturas).
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La existencia de la nemotecnia como una practica educativa es mas comun de
lo que se pudiera imaginar. En las instituciones de educacion, especificamente en las
clases de matematicas son visibles sus usos, como es el caso que presentamos para
su analisis, en el caso del uso de los recursos nemotécnicos en las derivadas de las

funciones trigonométricas basicas seno y coseno.
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“El pensamiento implica
moverse de un elemento o
idea por medio de una
cadena de asociaciones y
que tal pensamiento es

imposible sin imagenes: no
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Multiples son los trucos y recursos utilizados o creados por los estudiantes
(incluso por los docentes) en las aulas, como técnicas auxiliares en el
aprendizaje de datos o procesos de algun temario, donde la matematica no es
una excepcion. La mezcla de algoritmos, mapas conceptuales, rimas,
simbologias, etc. permiten trazar estrategias y artificios que solventan
deficiencias de aprendizaje (al menos memoristico), que con el tiempo se
convierten en habitos de estudio, buenos o malos, tomando como parametros

de evaluacion el cumplimiento objetivo educacional.

En matematicas los objetos de estudio, requieren tratarse de un modo
donde el aprendizaje sea significativo (Ausubel 71983), segun las teorias
constructivistas, por otro lado en el contexto de la didactica de las matematicas
Cantoral (2003) indica que deben ser tratados de tal forma que permitan
desarrollar un pensamiento matematico, en todas las formas posibles de
construir ideas matematicas, incluidas aquellas que provienen de la vida
cotidiana. Los recursos nemotécnicos tienen esa caracteristica social cotidiana,
asi que son candidatos para ser auxiliares en técnicas didacticas, siempre y

cuando fomenten los aspectos planteados anteriormente.



Capitulo 1V: Recurso nemotécnico para las derivadas

Un estudio de los recursos nemotécnicos existentes que se presentan en
el aula, seria muy extenso, es por eso que nos concentramos en uno soélo
como ejemplo; el recurso nemotécnico para las derivadas trigonométricas
basicas seno y coseno.

La nemotecnia en matematicas se basa en tratar de “enganchar’® nuevos
objetos matematicos en la estructura cognitiva del alumno asociandolos
significativamente a otros objetos matematicos o no matematicos, para que

pueda ser fijiado en memoria y agilizar el aprendizaje de otros conceptos. **

Si el objetivo educacional, dentro de esa clase, es el uso y dominio
operatorio de las derivadas de las funciones trigonométricas basicas, y se

alcanza, entonces si se lleva a cabo ese aprendizaje.

Ahora, no sélo se trata de justificar la efectividad del recurso en un plazo
corto, que cumple con su tarea de lograr la retenciobn en memoria de las
férmulas de las derivadas e integrales de las funciones trigonométricas (como
se muestra mas adelante), sino de averiguar las implicaciones posteriores en el
aprendizaje significativo y el desarrollo del pensamiento matematico. Contestar
de manera adecuada y completa, a dicha interrogante esta fuera del alcance de
esta investigacion, por lo tanto retomaremos de este planteamiento un solo
aspecto:

¢ Puede un recurso nemotécnico ser parte de una estrategia para propiciar

el aprendizaje de un objeto matematico?

Por una parte; las teorias de aprendizaje pedagogicas constructivistas,
aplicadas al modelo educativo Institucional de accion, alegan que un
aprendizaje es efectivo si y solo si es construido (reconstruido o co-construido)
por el alumno y entre otras cosas, el docente actie como “docente facilitador

del aprendizaje”.

> “enganchar” colgar, agarrar o prender, en este caso lo utilizamos para referirnos al proceso
g‘e asir un objeto estudio en la estructura cognitiva.
Lo marcado anteriormente es lo que esta a discusion.
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En la practica "real” , las matematicas presentan una visidn muy distante
de la planteada de manera generalizada en estas presunciones tedéricas, hacer
que el alumno construya en matematicas presenta un reto enorme y sin
precedentes, que mantiene ocupado a un sinnumero de personas Yy
especialistas, el fungir como facilitador exige una preparacion especial, de
hecho muchas conductas en el aprendizaje de las matematicas no han podido
ser comprendidos en su totalidad, la didactica de las matematicas. Cuando la
didactica de las matematicas los identifica dichas conductas las califica como

fendmenos didacticos, y dirige esfuerzos para aclararlos.

Las teorias en las que se sustenta el modelo educativo analizado
argumentan que el aprendizaje es significativo, si el estudiante lo puede aplicar,
le encuentra una aplicacién real de su entorno o significa algo del contexto
educativo. Asi el docente es un facilitador cuando genera condiciones y
situaciones donde el alumno puede construir su propio conocimiento, mediante
la motivacion (referido a la motivacion positiva extrinseca, tomando en cuenta

el valor utilitario). Todo esto planteado desde un enfoque teérico.

Por su parte Chevallard (2000), define la didactica de las matematicas,
como la ciencia de estudio de las matematicas. Su vision esta proyectada
desde el aula, en los fendmenos que surgen en el acto de estudio de la
matematica, dada esta razon, nuestro caso se inserta en este enfoque, los
recursos nemotécnicos provienen del aula y son no explicitos, entran tanto por
el polo del profesor como del alumno sus teorias ayudan a explicar el
fendmeno detectado, para luego responder dentro de el marco constructivista

expreso en el modelo educativo en cuestion.
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Tratamiento escolar de las derivadas de las funciones

trigonométricas

La matematica escolar tiene objetivos educativos especificos y exige que
se cumpla con ellos de manera adecuada y en los tiempos descritos, cambios
constantes obligan a permitir estrategias flexibles. Desde luego existen
multiples formas de lograrlo sin que el alumno realmente experimente un
aprendizaje, el docente cuenta con temario, las PME y las PMNE, que las
segundas enmarcan los textos de matematicas usados actualmente para
impartir este tema (razén por la cual presentamos un breve tratado), ¢ qué pasa
cuando se mezclan las PME y las PMNE?, como es el caso de esta

investigacion.

Estudios realizados, como el de Maldonado (2005), nos muestran
algunas dificultades que se presentan los alumnos de nivel medio superior en
cuanto a la nocién de las funcién trigonométrica, no distinguen las relaciones
que guarda con el triangulo rectangulo y con el circul6 unitario, pero si conocen

estos elementos.

Evolucion escolar de la funcion trigonométrica

Tridngulo rectangulo == Estatico

a
H:‘> Ejes coordenados == Variacion

T H:‘> Circulo trigonométrico Funciéon

T

Angulo medido en grados =sss== » Radianes ====# Reales

Fig.7 Esquema de la evolucién escolar del concepto de funcion trigonométrica.

Tomado de Maldonado (2005)
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Este esquema (Fig. 7) es sumamente interesante, presenta los elementos
de la evolucion escolar de la funcion trigonométrica; triangulo rectangulo, ejes
coordenados y circulo unitario, que se utilizan como base, para dirigir a los

estudiantes al concepto de funcion trigonométrica.

Se sabe que el alumno estd familiarizado con los antecedentes
mencionados (al menos de forma visual), no obstante, a menudo esto no es

tomado en cuenta® .para la elaborar estrategias de ensefianza-aprendizaje.

El concepto de funcidn es una pieza clave para el desarrollo de las
matematicas (Cantoral y Montiel 2004) sin embargo las propuestas escolares
tradicionales son reducidas en su mayoria a procesos puramente algoritmicos.
Tal nocibn no es simple de asimilar, en el transito de las diferentes
representaciones (tabular, grafica, algebraica, numérica etc.) es necesario

para un tratado adecuado de tal concepto.

25 .. . . . .
Mas adelante se explicara el recurso nemotécnico, notese que los elementos mencionados
en este esquemas, son muy similares a los que se plantean en el recurso
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Derivadas de las funciones trigopnométricas seno y coseno

De las funciones

S (x) = sen(x)

g(x) = cos(x)

Fig. 8

En la gréafica anterior, si la recta de tangente (en rojo), se desplaza sobre
la curva senosoidal de positivo a negativo, la pendiente cambiaria de negativo
a positivo con maximos de 1 a -1. En una segunda aproximacion, se observa
que los valores de la pendiente de la recta tangente en un valor a son similares
a el valor de cos a, esto se intuye en las raices y en los extremos relativos de la
funcion,( esto con la mirada del docente que tiene estas experiencias previas,
pero para el alumno no tienen relevancia de principio, si los primeros temas de

matematicas | son asimilados, se puede intuir que si tenemos - f(x), el

comportamiento anterior obedece a — g(x).

Las derivadas para estas funciones no son aproximadas con este método,
pues en él se intuye un probable resultado, o bien son utilizadas para
establecer la nocion del concepto, sin embargo la derivada mayoritariamente es
tratada como simple operacién aritmética, rara vez se tiene la oportunidad de
analizar graficas, pues segun el temario que especificamos, es un tema de la
siguiente unidad (Unidad 5 Aplicaciones de la derivada), que compete a

extremos de una funcién y analisis de curvas.
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El libro de Calculo de James Stewart (2007) es uno de los pocos de esta
linea que presenta una pequefia introduccidon, que pretende dar nocidn de las

derivadas de estas funciones de manera grafica.

Tomado del libro El Calculo de J. Steward Pag. 208

Pero el texto®® El Calculo de Louis Leithold (71992), emprende los temas
de las derivadas utilizando como entrada el problema del calculo de la
pendiente de una recta tangente, analiza en curvas generales especificando
que una funcion tiene derivada si es diferenciable y continua (Capitulo 2,
p.101). Sin embargo en el tratado de las derivadas trigonométricas su estudio
se limita a la obtencion de la derivada usando los teoremas de los limites, hace
referencia a la relacion existente entre las graficas pero no especifica cual ni
cdmo llegar a ellas. Esta misma vision la comparten algunos otros autores de

libros de calculo.
Se llama derivada de la funcién f en el punto x, al siguiente limite si existe
y es finito

, - ()
S (XO):xli)n}COx—xO'

% E| Célculo (7 edicion 1998) libro de texto muy utilizado en las instituciones de educacion
superior de la region para cursos de calculo diferencial e integral
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Observaciones:

o Cuando dicho limite sea infinito se dice que la funcion no es derivable,

aunque tiene derivada infinita. (graficamente significa que la recta

tangente en ese punto es vertical).

o Para que la derivada exista, la funcion tiene que estar definida en un

entorno del punto.

o Se le llama cociente incremental a :

N _ Ay ) f()
Ax Ax X=X,

o la derivada no es mas que el limite del cociente incremental cuando el

incremento de x tiende a cero.

La derivada de una funcién, se emprende a través del uso del limite.

(Misma que comparte Dennis Zill (1985), en su libro Calculo con Geometria

Analitica, otro autor muy utilizado en el tratado de las matematicas)

El tratado algebraico, es el siguiente;

fx+h) - f(x)
h

f(x) = lim
f(x+ h)=sen (x+ h)

sen(a + b) =cos asenb + cos bsena

) + -
£7(x) = lim cos xsenh cos hsenx sen x
h— 0 h
. cos xsenh . (cos h —1)senx
= lim + lim
h—>0 h h—>0 h
: ) sen h ) cos h -1 .
= lim cos x -lim +1lim —— - lim sen x
h— 0 h— 0 h h—>0 h h— 0
) ) -1
= lim sen h =1 y lim cos h-1 =0
h—> 0 h h—>0 h

=(cos x):-1 + 0- senx

f(x) = cos x
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En el caso de la funcion cos(x) es un desarrollo similar, asi se calculan las
derivadas de sen(x),cos(x), Este proceso tradicionalmente se lleva a cabo de
manera guiada, se tiene un procedimiento definido y se necesitaria mucho
tiempo y trabajo que el alumno mismo llegue a estas conclusiones, es decir; no
recurre a la obtencion de las derivadas con el uso de limites eso s6lo se hace
para demostrar de donde provienen las formulas, pero para su uso rapido se
recurre a la memorizacién, que por lo general no es perdurable pues al poco

tiempo las olvidan o confunden.

De ahi que se crea o proporciona por “el docente” el formulario
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Recurso nemotécnico de las derivadas de las funciones basicas

Seno y coseno

Las conceptos trigonométricos y de la derivacion no son simples de
asimilar por el estudiante, de hecho puede llegar a ser habil al derivar
algebraicamente sin saber qué esta haciendo, qué significado tiene o para qué
sirve, no reconoce la utilidad de su resultado. No obstante, esto es
comprensible pues en el afan de ensefiar un saber escolar , se entrega primero
la herramienta, sin que el alumno tenga conciencia de que sera necesaria, lo

cual naturalmente genera rechazo (D Amore, 2000).

Si en su futuro como profesional el alumno necesitar usar un cierto objeto
matematico aprendido en la escuela sera importante que recuerde al menos las
bases o la referencia. Este es el campo de aplicacion de los recursos
nemotécnicos. No se pueden sustituir las nociones, ni las bases, pero si
podemos direccionarlas de manera adecuada, organizar la informaciéon y

hacerla sélida en memoria.

La asociacion de imagenes o situaciones, refuerzan los datos a recordar.
Por ejemplo en el caso de las funciones trigopnométricas, si se abordan como
relaciones trigonométricas en un triangulo rectangulo en consecuencia el
alumno asocia y recuerda con mayor facilidad la relaciébn cateto opuesto/
hipotenusa = seno de x, al identificar cada elemento en el triangulo rectangulo.
Esto sucede porque lo relaciona con un objeto visual, en este caso (la parte
visual) apoya a la asimilacion el concepto y las implicaciones tedricas son

explicadas con base al mismo.

Es decir, el objeto inicial -que puede ser visual, sonoro etc.- tiene doble
propodsito de objeto de estudio y referencia -para otro objeto de estudio-, pero,
¢ qué si este objeto inicial no es usualmente matematico? o si se asocia a otro

objeto matematico que no es usado normalmente para explicar ese principio.
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El primero es mas conocido como nemotecnia, la segunda preposicion es
el problema, - que también cabe en la nemotecnia, pero no es reconocida
comunmente como tal- ya que se encuentra sobre la delgada linea, que si no
se tiene cuidado, el alumno facilmente puede caer en el juego de la
memorizacion de contenidos en lugar del aprendizaje, que era el objetivo

marcado en la clase.

El recurso nemotécnico en cuestidon tiene esas propiedades, no establece
nocién de derivada, funcibn o mucho menos de funcidén trigonométrica de la
manera explicita en los textos (ni siquiera aseveramos que sea aceptable).

Su funciébn como objeto (al menos visual) consiste en ayudar a recordar
las reglas de derivacion de las funciones trigonométricas basicas seno y
coseno, a través de un proceso asociativo a los elementos u objetos
matematicos ya existentes y elementales en la geometria. Y su objetivo como
“referencia” es proporcionar la habilidad de relacionar rapidamente el transito

entre las derivadas e integrales de las mismas funciones.

Maldonado (2005), enuncio que a los alumnos les es indistinto el
tratamiento de la funcién trigonométrica, pero detecta elementos geométricos
que se perciben necesarios para la construccion del concepto de funcion, esta
asociacion podria ser una razén de la aceptacion y rapida adaptacion al del

recurso nemotécnico que se presenta.

Este recurso nemotécnico tiene las siguientes caracteristicas:

o Se basa en el eje cartesiano.

o El eje y es relacionado con la
funcion seno.

o El eje x con la funcion coseno.

o Arriba y derecha positivo, abajo e

izquierda negativos para seno y
coseno respectivamente.

o Se introduce una secuencia

conocida facil de recordar y una

I6gica de operacion simple.
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Los signos de las funciones obedecen a las direcciones de los signos de

los ejes y refiere a cada funcion un eje especifico?’.

¢, Como se usa?

Si nos colocamos en la funcién sen(x), giramos 90 grados en sentido

dextrégiro nos ubicaremos en la funcidbn cos(x), que corresponderia a la

respuesta isen(x) = cos(x).
dx

Para obtener la derivada de otra
funcibn de las tres restantes sera
necesario, ubicarse en ella y virar

- COS5 X Cos X . .
} } nuevamente en el mismo Sent|d0, para

responder a la derivada de la funcion

requerida.

Incluso, la nocidén de las derivadas de orden superior, se aplica, en el
supuesto que el orden sélo significara el numero de veces a realizar este
desfasaje, esta adecuacion no satisface la regla de la cadena, para valores de
V(u) donde V es la funcién trigonométrica y u es distinto de x, provoca que se

tiene que suplementar el resultado.

Ahora, como la nocion de la antiderivada se hace presente cuando se dice
que es el proceso inverso a la derivada, se puede utilizar este mismo recurso
nemotécnico para obtener las antiderivadas en estas funciones trigonométricas,

su principio es simple, unicamente se girara 90 grados en sentido levogiro.

" Cabe aclarar que no es una explicacion matematica del recurso solo se plantea su estructura
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Giro de 90°
sen X Derivada

Giro de 90°
Integral
- COSs X W cos X

- 8en X

Las asociaciones visuales y operatorias, en este recurso, son enteramente
l6gicas para el alumno, pues en diversas aplicaciones el eje x, es relacionado
con la funcién coseno y el seno con el eje y (como es el caso del tratamiento de
vectores), una repercusion de este recurso, evidentemente, es que el sujeto
intentara sustituir de manera inmediata las listas de formularios por este tipo de

medios.
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Aplicacion del recurso

Este recurso nemotécnico, a la fecha
-

) tiene aproximadamente diez ?® operando en
la institucion, que tenia una vision

enteramente conductistas y el utilizar

i
I
- -
El (RERERERREEETRTTTL LN

que las ventajas que ofrecia el recurso fueron muy apreciadas por los alumnos.

formularios no era permitido, de tal forma

A la fecha no se tiene nocion de otra institucion o sujeto que se adjudique

o diga usar ese “método” con anterioridad.

No se ha empleado en clases de forma directa, pero se ha detectado que
otras reglas nemotécnicas son utilizadas en repetidas ocasiones (no todas
efectivas, desde los criterios de utilidad del alumno). Cuando no se usan, se
practica la memorizacion de forma directa, que se traduce en tiempos
dedicados a ejercitar su memoria y operaciéon, reduciendo tiempos en la
posibilidad de extender el concepto y algunas otras habilidades ademas de la
operatoria, sin embargo ésta es o “era” primordial pues lo examenes de
academia estaban impregnados de problemas que exigian del alumno un

dominio de tales derivadas.

Actualmente este tipo de evaluaciones tiende a desaparecer, siendo
sustituidas por medidas que han demostrado ser efectivas para medir un
aprendizaje. No se puede negar que sigue siendo parte importante el estado
operatorio (en particular en las carreras de ingenieria, para los temas de
aplicacion).

En agosto del 2002 se seleccionan dos grupos de primer semestre, de la
carrera en Ingenieria industrial. Ambos grupos cursaron la materia de
Matematicas | (Calculo diferencial e integral) con el mismo docente, pero se

eligié uno para trabajar con el recurso nemotécnico.

2 El recurso nemotécnico que se presenta es idea personal, que a manera de juego se elabora,
pero se uso por mucho tiempo para auxiliar a compafrieros de estudio de ese entonces.
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Actualmente, esos grupos estan en noveno semestre. No fueron objeto
de observacion minuciosa en el momento que cursaron la asignatura
mencionada, pero posteriormente se identific6 cierto uso del recurso
nemotécnico como elemento significativo de un fenémeno didactico, por lo cual
se sigue aplicando a algunos grupos y se recaba informacion de las secuelas

que deja el recurso al paso de las materias posteriores a Matematicas |.

Las comparaciones entre los grupos actuales que conocen el recurso y
los primeros grupos experimentales, es carente de validacion (desde el punto
de vista de reproducividad) puesto que muchas variables entraron al juego,
tales como: el cambio de reticula®® el cambio como docente, el tratado de los
temas, el tipo de evaluacion etc.

Para evidenciar las repercusiones en el aprendizaje de estas derivadas
en particular, se lleva en dos formas por seguimiento a un grupo experimental
inicial y acumulando las reacciones en grupos de la nueva reticula. En el 2003
se identifica la retencién tanto del recurso como de datos (derivadas de seno y

coseno), en las materias de calculo vectorial.

Foto: grupo 2.2 D Ingenieria Industrial ITESC, mayo
del 2003, clase Matematicas Il calculo vectorial.

Examen unidad 2, se detecta en varios alumnos el
uso de la nemotecnia, las fotos fueron tomadas por que
llama la atencion que los estudiantes apliquen el recurso

con un docente distinto.

El semestre Agosto-Diciembre de 2003 y Enero-Julio de 2004,
recopilamos datos en grupos de tercer y cuarto semestre que cursan materias
de matematicas cuatro y cinco; Ecuaciones diferenciales y Trasformadas de

Fourier respectivamente.

29 ’ . . .7 . .

Reticula, se entiende en los sistemas de educacion superior tecnologica, como la estructura de las
materias que cursaran los alumnos de una determinada especialidad en toda su carrera, que en conjunto
con otros factores conforman la curricula
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Foto: Grupo 3.2 D Matematicas IV

Profesor: Ing. Javier Hernandez Medina

Examen de regularizacion unidad I

Ecuaciones diferenciales homogéneas La una foto muestra el recurso nemotécnico en
materias posteriores a Calculo diferencial e integral (examenes de unidad parciales y

regularizacion)
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En ambas imagenes se aprecia que las derivadas de las funciones
trigonométricas (directamente) o el recurso no es el objeto de evaluacion, son
utilizados como herramientas para solucion de temas de ecuaciones

diferenciales. Tenian acceso al formulario y no se usaba en estos casos.

Una segunda aproximacion a este fendmeno didactico es necesaria, pues
comienza como “curiosidad”, y resulta que es comun la existencia en las
instituciones de educacion (segun opiniones de otros docentes de esta
institucion y otras instituciones) de los recursos nemotécnicos. La retencion de
dicho recurso al paso de los semestres no era esperado en principio, estaba

contemplado como un aplicacién temporal.
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Analisis de las entrevistas

Se efectuaron en una sala con la presencia del entrevistador y el
entrevistado, exclusivamente; los sujetos fueron seleccionados al azar, ya es
una investigacion de caracter educativo, no se establecen estadisticas sino
observaciones y analisis de casos, para poder realzar puntos de importancia en

la aplicacién del recurso nemotécnico.

El objeto de la entrevista es detectar el uso de la regla nemotécnica, en

alumnos de la institucion.

La entrevista se compone de dos partes: una operatoria y una sesion de
preguntas, encausadas a delatar sus métodos en caso de no ser evidentes en

pizarra.
Los reactivos contienen caracteristicas que permiten detectar si existen

deficiencias en derivacion algebraica (se colocan algunos ejemplos que no son

de caracter trigonométrico).

En cada entrevista se les pide realizar las siguientes operaciones;
d

— +2)=

i (x )

d

=~ (3 =

i (3sen (x))

d

—cos( 2x) =

e (2x)

d

——(cos( 2x) — sen (2x))
dx

d 2 2
o )
2

dx ?

sen (x) =

d
—
o g (x)

Se cuida que hubieran cursado la materia de Matematicas |, con el mismo

docente, sin importar la reticula que cursaron.
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Las entrevistas siguientes son las que se consideran relevantes y que

aportan material de discusiéon del fendmeno didactico que se presenta.

Entrevista 1

Entrevistador.- Cual es tu nombre completo Guillermo?

G.- Guillermo Guajardo Soto

E.- ;Qué carrera cursas y en que semestre?

G.- En electromecanica en 5° semestre.

E.- ;En qué fechas cursaste matematicas?

G.-En septiembre de 2003, digo agosto

E.- Este tipo de operaciones matematicas, ;donde las utilizaste, aparte de
matematicas uno, en qué otras materias?

G.-pues en Matematicas IV, Matematicas V, Analisis de circuitos eléctricos
I y I, Resistencia de materiales, Dinamica, Matematicas Il y Mediciones
eléctricas.

E.- Noté que utilizabas el truco de las derivadas (se refiere al recurso
nemotécnico), o ;como solucionaste los problemas?

G.- Bueno usé eso de que las derivadas se pueden poner en el arreglito y
asi es bien facil derivar solo le giras noventa grados

E.- ;Alguna vez utilizaste el recurso nemotécnico el arreglito que dices, en
una materia distinta a matematicas 1?

G.- En Matematicas 2, 5 y 4 cuando presentaba examen, o en algunos
problemas.

E.- ;Y el formulario no lo usabas?

El formulario para esas especificamente no, pero para las otras si, Para
las derivadas de seno y coseno son automaticas, si hacia mucho tiempo que
no utilizaba derivada recordaba del recurso, y cuando ya me acostumbraba lo
hacia de memoria, o relacionaba el recurso mas rapidamente no tenia que
dibujarlo.

E.- ;Lo has platicado o ensenado a alguien mas?

G.- Se los recordaba a mis compafieros cuando ellos no se acordaban,
fuera de esto a nadie mas.

E.- ;Tienes algun otro truco?
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G.- La ley de Omh, el triangulito, haces un triangulo luego lo partes en tres
haciendo haciéndole una t, el voltaje va arriba, a la izquierda queda la corriente
y a la derecha la resistencia

Ese lo aprendi desde secundaria y todavia lo recuerdo
Respuestas de Guillermo:

d/dx (X° + 2) = 2x

d/dx (3 sen x ) = 3cos x

d/dx (cos 2x) = - 2 sen 2x

d/dx (X + 2)% = 3(x* + 2) (2x)

d/dx (cos 2x — sen x) = -2sen 2x — coS X
d’/dx? (sen x) = - sen x

d/dx (tg x) =

(Dijo no acordarse y ni siquiera busco el formulario para realizarlo)

Guillermo, afirma que conoce el recurso y que le fue ensefado en el
primer semestre por el docente, lo aplica de manera correcta, en los casos
necesarios. En sus soluciones se puede observar que tiene errores, que no
nota en el cuarto reactivo. Se le aclar6 que no tenia ningun propdésito de
evaluacion, este puede ser un factor por el cual no le dedico tiempo suficiente
para verificar resultados o procedimientos con el formulario.

La ingenieria electromecanica basa muchos de sus temas en las
aplicaciones y en sus ejercicios, utilizan las derivadas de las funciones
trigonométricas en diversas materias.

Algo curioso, indica que uno de sus amigos (recién ingresado, proveniente
de un tecnoldgico vecino ITES Monclova), decia conocer el recurso (esto nos
hizo pensar que ya existia, fuera de la institucion) cuando se entrevista a esta
persona, manifiesta que quien le ensefd, fue un compafero estudiante en un
congreso, tal estudiante pertenecia a esta institucion. El recurso nemotécnico
traspaso las fronteras de la institucion, actualmente compaferos docentes del

Tecnoldgico De los Cabos en Baja California Sur y el Tecnologico de Loreto
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Zacatecas, reportan que sus alumnos usan el recurso, (en agosto de 2005, en

el ITESRC, se les muestra este recurso)™.

Entrevista 2

E.- ;Cuél es tu nombre completo?

D.- Edgar Daniel Mejia Lara.

E.- ;Qué carrera cursas y qué semestre?

D.- Estoy en Ingenieria Industrial en noveno semestre.

E.- ;En qué fecha trataste lo temas de derivadas y en que materia?

D.- En Matematicas | y fue en octubre de 2001, junto con funciones y

limites.

E.-Aparte de esa materia ;en donde seguiste utilizando derivadas?

D.- En Matematicas Il, Ecuaciones diferenciales, Matematicas IV y en
Electricidad, ah! No miento también en Fisica l y Il.

E.- Noté que las derivadas trigonométricas no te causaron mucha
dificultad excepto la de tangente, ;por qué? (El no utiliza ni se refiere al recurso
nemotécnico no al menos visualmente, tampoco expresa signos de utilizarlo)

D.- Es que no son muy utilizadas las de tangente, como las de seno y
coseno.

E.- ;Eso significa que las derivadas de las funciones seno y coseno te las
sabes de memoria o consultas el formulario?

D.- Es que es bien comun el de las derivadas y te las aprendes, es como
el teorema de Pitagoras te recuerdan eso, y algunos otros temas también las
usan (refiriendose al seno y coseno)

E.- ;Conoces el recurso nemotécnico para las derivadas seno y coseno?

(Se le muestra un esquema)

Si lo conozco pero no lo utilizo, es que lo aprendi cuando ya habia

cursado la materia, y yo me ocupé desde entonces de memorizarlas, aparte te

% Estos docentes participaron en el diplomado de superacion en matematicas, que se llevaron
a cabo en esa ocasion en el ITERSC, en platicas se les comenta el experimento y acceden a

colaborar para ver reacciones en otras instituciones.
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digo una cosa, creo que ese es para los que inician pues ese razonamiento a
mi no me es necesario, pero creo que le serviria a los que inician para que
asocien esos temas.

De hecho cuando le explico a alguien mas, si lo utilizo, para la cuestion de
derivadas, ya que adquieren rapidez para derivar y no saben o no se aprenden
un formulario.

Ademas yo uso el circulo unitario para asociar concepto de derivada y los
conceptos de seno y coseno, ademas de la tangente, no sé si a eso te refieras.

E.- ¢;Algun ofro truco que utilices?

D.- Pues la verdad no recuerdo de momento alguno otro.
Respuestas de Daniel

d/dx (X + 2) = 2x
d/dx (3senx) =
Tarda un rato en contestar, pero dice: 9 cos de 3x , a ok no, es 3 coseno
de x, si ese es
d/dx (cos 2x) = seria -2 seno de 2x
didx (¥ +2)°%=6x3+12x
d/dx (cos 2x — sen x) = -2 sen x — coS X
d’/dx? (sen x) = -sen x
d/dx (tg x) = no pues de esa me acuerdo, pero creo que es

sec? x

Daniel tiene calificaciones altas, quizas es el mejor en su clase. Incluimos
sus resultados y la entrevista ya que a él no le fue ensefiado el recurso en su
clase de Matematicas |, pero lo percibe en clases posteriores de sus
companeros. Daniel asegura que cuando lo aprende el recurso ya no le es util
pues se dio la tarea de aprenderse las formulas de memoria desde que curs6
Matematica |. Sin embargo, utiliza el recurso cuando explica las derivadas a
sus companeros, sefialando que es sencillo lograr la retencién de las férmulas

con el recurso.

Bandura (1977) indica que las probabilidades de éxito son mas altas,

cuando el individuo siente que sus habilidades son adecuadas para lograr sus
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metas, asi entonces, cuando adquiere herramientas que aseguran cumplir tal
labor, adquiere valor personal y motiva al alumno a seguir trabajando,

centrando su atencién en aprendizajes significativos.

Entrevista 3

E.- ;Nombre completo?

M.- Miguel Garcia Picazo,

E.- Carrera y semestre

M.- Ingenieria Industrial 6 semestre.

E.- ¢En qué fecha cursaste Matematicas 1?

M.- pues hace tres afios en el primer semestre.

E.- ;En qué materias utilizaste ese tipo de problemas?

M.- “nomas” en Matematicas Il, Matematicas Ill, y la V.

E.- ;Por qué no pudiste resolver los problemas?

M.- Hace mucho que no hago esos problemas, en industrial casi no vemos
eso, ya tengo como dos semestres que no los veo.

E.- ;Y el primero?

M.- ese esta facil asi es ;no?

E.- ;Los de seno y coseno los hiciste mal, como los resolvias?

M.- Me acuerdo que era algo asi,(realiza movimientos con la mano
refiriendose al recurso), “nomas” que no me acuerdo si era para arriba o para
abajo cuando derivabas, pero si me los explican otra vez, se me hace que si
me acuerdo como hacerlos.

E.- Eso que tu dices se llama nemotecnia, ;cuando lo aprendiste?

M.- Con el profe de Mate I, pero hace un “chorro”
Respuestas de Miguel

d/dx (X° + 2) = 2x

d/dx (3 sen x ) = cos 3x

d/dx (cos 2x) = sen 2

d/dx (x* + 2)° = (no lo efectua)
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d/dx (cos 2x — sen x) = sen ™ 2 + cos 1
d’/dx? (sen x) = sen " x

d/dx (tg x) = sec x

Miguel fue parte de los grupos que reciben el recurso nemotécnico en la
clase de Matematicas | directamente del docente. En la entrevista externa que
lo aplicd bien en la materia, pero que en la actualidad no recuerda como se
6pera. Unicamente el primer ejercicio lo realiza de manera correcta, los
restantes ejemplos carecen de sentido en su respuesta, aun con el recurso
nemotécnico no puede acordarse de como llevar a cabo las derivadas. Cabe

sefalar que no domina muchas de las reglas necesarias en estas operaciones.

Entrevista 4

E.- ;Nombre completo?

M.- Elsa Maria Mireles Boone.

E.- Carrera y semestre

M.- Ing. Industrial 7 semestre.

E.- ;En qué Fecha en qué cursaste matematicas 17?

M.- En el 2002 en agosto.

E.- ;En qué materias utilizaste ese tipo de problemas?

M.- en Matematicas Il, Matematicas Ill, Matematicas IV, Fisica | y II.
Estadistica | y Il, ha y Métodos numéricos

E.- En algunos problemas no existio problema, y en otros si, ;qué paso?
M.- Las que fueron seno y coseno se me hicieron faciles, porque me
imaginé la cruz con las funciones, y solamente fui utilizando la regla para
derivar una funcion trigonométrica y la derivada la determiné con la cruz.
E.- ;Y las que no contestaste por qué?

M.- Porque no recordaba la derivada de esa funcion.

E.- ;Cual funcion?

M.- La de la tangente.

E.- ;Y las otras que no eran trigonométricas?

M.- Tengo idea de como se hace pero ciertamente no, no estoy segura,

me acordaba que se tenia que reducir el exponente menos uno, que se
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tenia que “sacar” la derivada dentro del paréntesis y luego por lo del
paréntesis original, y se multiplica eso por el exponente original

E.- Eso de la cruz es un recurso nemotécnico, ¢has utilizado
especificamente el recurso nemotécnico en cuestion, para alguna otra
materia distinta a matematicas |

M.- Yo no lo vi en Matematicas |, me lo ensefiaron en Matematicas I, lo
utilicé en Matematicas 1V, Fisica | y Il, se lo ensefié a mi mama por que
ella es profesora y le gusto.

E.- ¢;Aun con el recurso con qué frecuencia utilizas el formulario para
reacordar las derivadas de seno y coseno?

M.- Pues las derivadas que no estan en el recurso, si es necesario, pero
para esas por ejemplo en Mate IV en un principio uso la cruz (se refiere al
recurso nemotécnico), y después en automatico, pero para las otras pues
como me acuerde y las confirmo con el formulario aunque me tardo mas,
es mas me ha tocado amigos que en sus examenes ponen la “crucita” esa
si la van a necesitar.

E.- ;Tienes algun otro truco?

M.- En quimica la palabra “chon” forma los elementos que estan en el

ambiente (carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno)
Respuestas de Elsa Maria

d/dx (X° + 2) = 2x
d/dx (3 sen x ) = 3 cos x
d/dx (cos 2x) = - 2 sen 2x
d/dx (x* + 2)° = no me acuerdo muy bien
d/dx (cos 2x — sen x) = -2 sen 2x — cos x
d’/dx? (sen x) =
cos x es la primera derivada y la segunda es —sen x

d/dx (tg x) = no me acuerdo, creo que es cosecante de x

El caso de esta alumna es interesante puesto que no se le ensefid el
recurso en clase por el docente, no era parte del grupo experimental, pero para
el semestre dos, cambia y aprende el recurso de uno de sus compafieros.

Actualmente ella le llama el “truco o crucita”. En su entrevista tenia al alcance
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un formulario, que curiosamente ella tampoco consulta el formulario
(probablemente porque también se les aclara que la entrevista no tenia

caracter evaluativo).
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El recurso es utilizado y retransmitido en su entorno, se multiplica, no se
tiene la certeza si realmente comprende la nocién de la derivada, pues los
ejercicios no tienen los suficientes elementos para indagar esto, pero si
observamos que los reactivos que fueron mas sencillos de realizar son aquellos

que de manera directa o indirecta implican la nemotecnia.

Otro punto también interesante en la ultima entrevista es que la alumna
no resolvid el ejercicio del binomio al cubo alegando no acordarse, pero si
resuelve los casos trigonométricos y respeta la regla de la cadena. El caso uno
lo resuelve bien, pero no puede combinar esto en el ejercicio en cuestion. De
forma natural surgen algunas preguntas: jocurre que simplemente lo olvido?,
¢,0 es qué no tenia un anclaje cognitivo?, ¢no lo aprendié bien? Pasaron tres
semestres desde que Elsa dejo de utilizar estos procesos de derivacion,
¢cuantos jovenes realmente recuerdan todos los procesos o formulas que
aprendieron tres semestres atras, en una clase de matematicas?, que sucede
entonces con el aprendizaje de la nociones o el conceptos, después de aprobar
las materias. Pongamoslo asi; (refiriendo los ejemplos de Chevallard y
D’Amore); un cocinero con especialidad en postres, le piden realizar una paella
espafiola, que le ensefaron, esos platillos los realizb en su época de
estudiante, aprob6 esa materia (pues demostro6 realizar satisfactoriamente esa
tarea, incluso realiza algunas combinaciones y aportaciones personales en sus
recetas). Recurre a sus viejas recetas para llevar a cabo este encargo, la
pregunta es 4 tiene el concepto de paella?, no recuerda a ciencia cierta detalles

del proceso, para eso recurre a su recetario.

Si lleva a cabo el proceso satisfactoriamente, si lo aprendio, pues el
objetivo esta cumplido, evidentemente seria muy dificil si esta misma situacién
se le presentara a una persona que no tenga nociones de cocina, la asimilacién
del concepto no puede llevarse acabd unicamente, con recetas o formulas.

Pero tales referencias son utiles, y hay que tomarse en cuenta.
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Los alumnos que fueron entrevistados, tienen caracteristicas muy
distintas, entre ellos Daniel por ejemplo es una persona que si bien tiene
habilidad de aprender de memoria rapidamente no necesito el recurso
nemotécnico (de hecho menciona que no las necesita que eso es para aquellos
que no tienen su habilidad de aprender), sus calificaciones son excelentes al
igual que las de Guillermo, que si usa el recurso, pero no manifiesta

verbalmente dominar las derivadas de tales funciones.

Miguel fue un caso interesante pues muestra qué no siempre es posible
recordar, a sélo tres semestres (Daniel 7, Guillermo 4, y Elsa 5) no pudo
recordar las operaciones y aunque menciona el recurso pero tiene una
interpretacion erronea de su uso, de hecho no recordaba nada de la parte

operatoria de las derivadas sélo tenia una vaga idea del recurso.
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El escenario escolar

El cambio que se realiza en el modelo educativo de mi institucion es
producto de las revisiones y actualizaciones del sistema educativo del pais, en
muchas ocasiones se ha cuestionado la pertinencia de ciertos contenidos
matematicos dentro del curriculo en los diversos niveles educativos y especialmente
en los de ingenieria, se ha sefalado la dificultad que experimentan los estudiantes
para transferir los conocimientos adquiridos en su clase de matematicas a los
diversos campos de especializacién en la ingenieria, como es el caso de la creacion
y uso de modelos matematicos. Pareciera que la matematica sélo tuviera uso dentro

de de la escuela.

El modelo educativo adoptado por Ilos Institutos Tecnologicos
descentralizados, se articula a través de la reticula y curricula de cada carrera
sefalando la metodologia de planeacién y trabajo para alcanzar los propésitos

educativos.

Se pretende que cada asignatura esté lo suficientemente estructurada de tal
manera que estén cubiertos todos los aspectos para impartirla en el aula. Existen

planteamientos tedricos que sustentan las propuestas y podria afirmarse que son
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coherentes con el modelo teérico adoptado. Sin embargo las clases de matematicas
tal como se desarrollan en la practica en este momento tienen caracteristicas propias
y son generadoras de multiples fenomenos didacticos, éstos son muy variados y en
ocasiones contradicen los supuestos teéricos adoptados por el modelo académico.
Se indican; contenidos y dosificacidén, pero se deja al docente la consideracién de la
planeacion y la metodologia, es decir hay una practica docente real que provoca
fendmenos didacticos especificos, tales como la necesidad de usar formularios y

empleo de nemotecnias.

La planeacion y ejecucion de una practica educativa inspirada en el modelo
educativo configura el discurso matematico escolar. Los contenidos, su relevancia,
ordenacion, profundidad y uso, las practicas docentes asociadas, asi como los
criterios (evaluacion) que aseguran que los saberes fueron adquiridos por los
estudiantes es lo que confronta a las practicas educativas reales (aquellas que no
estan declaradas de manera formal). En consecuencia el docente establece
estrategias para alcanzar los objetivos sefialados aunque en muchas ocasiones se

reduce al cumplimiento del temario sefialado.

La institucion actualmente, en base a los estudios y analisis de Cribeiro (1999)
y los constantes esfuerzos institucionales por mejorar la calidad de la educacién,
han implantado cursos de capacitacion a los docentes para la asimilacién del modelo

educativo y posterior articulaciéon en nuevas estrategias educativas.

En las ciencias basicas, especialmente en matematicas, se realizan
importantes cambios: centros de codmputo, empleo de hojas de calculo, evaluacién
con caracteristicas no solo cuantitativas sino también cualitativas, planeacion de

cursos en academia, etc.

No todas las acciones que se llevan a cabo, estan explicitamente declaradas
en el modelo educativo, algunas de ellas son producto de la experiencia docente y
las propias caracteristicas de la region e institucion donde se intenta implantar tal

metodologia de trabajo.
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A esto, podriamos decir que existe la tendencia de que muchas de las
practicas matematicas no escritas sean dejadas de lado y se promuevan aquellas
que puedan ser declaradas formalmente como aceptables en el modelo educativo
institucional.

Pese a todo lo anterior, la nemotecnia (a la que dimos seguimiento, como
recurso nemotécnico en el caso del uso de las derivadas de las funciones
trigonometricas basicas) perdura y en algunos casos se fortalece®'. Pudimos
registrar que sigue presente, se utiliza en el aula por los estudiantes y en ocasiones
por profesores en clases de matematicas, e incluso en materias posteriores de

especialidad.

3! Esta tesis no tiene el alcance para poder definir los cambios que se suscitaron en la nemotecnia
presentada, a consecuencia de las acciones aplicadas para mejorar el proceso de aprendizaje en
matematicas en el ITERSC.
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En cuanto a la nemotecnia

Muy comunmente el centrar el aprendizaje en los procesos algoritmicos,
fomenta el uso de formulario y la costumbre de memorizar datos y procedimientos,
estos se constituyen en agentes que orillan a los estudiantes a la creacion y uso de
los recursos nemotécnicos que en muchas ocasiones se considera como una
actividad normal en el aprendizaje de las matematicas. Aun, realizados cambios en
diversos aspectos en las clases de matematicas, la nemotecnia perdurd en la
mayoria de los casos que presentamos en este estudio y algunos mas que se
obtuvieron en el proceso de investigacién. La primera impresion que se percibe del
uso del recurso, es creer que su existencia en el aula es producto del tipo de
evaluacion al que se ven sujetos los estudiantes, es decir, si el estudiante necesita
aprender de memoria ese contenido lo usa. Pero si las condiciones de la evaluacion
han cambiado de la costumbre de plantear evaluaciones centradas en la capacidad
de retencidon de datos por uno que mide las habilidades y capacidades, ha
evolucionado el contrato didactico en algunas dimensiones, entonces, ¢ por qué sigue

aqui el recurso nemotécnico?

Una nemotecnia en el aula, se asocia a un contenido, procedimiento o
concepto que se considera necesario aprender, o al menos retener memoristica
mente, y que el alumno cree ineludible. Si a dicho objeto al que se le asocia la
nemotecnia lo designamos como O, el alumno A conocera a O siempre y cuando
exista una relacién (interaccion) entre el alumno y el objeto R(A,O), esa relacion

implica que tal objeto sea considerado o se le sefiale como necesario a el alumno.

El alumno intenta entender los mecanismos y metodologias del docente, de tal
manera que pretende cubrir los requisitos que se presentan en relacion al objeto de
estudio, que esta implicito en un contrato didactico que se lleva a cabo el aula. Si el
alumno considera, que la R(A,O), es importante en su clase, adopta o desarrolla

alguna técnica para lograr tal relacibn con O y una de estas vias suele ser la
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nemotecnia. Es decir crea una relacién con el objeto poniendo una nemotecnia de
por medio: una relacion del alumno con la Nemotecnia- Objeto Ra(NO).

El alumno asocia a O, mediado por una nemotecnia N, pero lo mismo puede
suceder con el docente X en su R(X,0), puede tener también una Rx(N,O) que
favorece o fortalece ala Ra(N,O).

En caso donde el docente no presente o no permita la relacidon con la
nemotecnia y el objeto, el alumno juzgara su pertinencia en funcion de la utilidad y
del tipo de evaluacion a que sea sujeto. En la escuela interesa que la relacién R(A,O)
se lleve a cabo, pero se aspira a una vinculaciéon de temas con contenidos propios
de una especialidad, se espera que generalice, aplique, analice etc., a una relacion
del alumno con el saber matematico R(A,S) en otras palabras un conocimiento de
uso.

En el caso del recurso de las derivadas, en el contexto descrito y en la
mayoria de los casos estudiados, sucedié que se llevé a cabo una relacién del
alumno con el objeto (en este caso, un procedimiento) a través de una nemotecnia.
Encontramos una Ra(N,O), pero no se puede asegurar que esto implique que se
presentd una Ra,(O,S) la relacion del los alumnos con el objeto vinculado o

encaminado a un saber matematico.

La interpretacion del docente de la relacion del objeto matematico con el saber
matematico en juego R(O,S) que fomenta en sus alumnos y que refuerza con sus
métodos de evaluacion (contenidos en el contrato didactico), condiciona de manera
importante el uso de la nemotecnia, aun cuando el docente perciba o no, que es
utilizada por los alumnos. La utilidad de la nemotecnia dependera del uso que se le
demande al alumno por los objetos matematicos. Asi como la utilidad de un recurso
nemotécnico en ingenieria reside en que apoya al sujeto en el manejo del O, apoya a
la permanencia de una relacion del sujeto con el objeto R(X,0) y no necesariamente

en todos los casos una relacion del sujeto con el saber R(X,S).
Observamos que la Ra(N,O) pudo ayudar a A para lograr dar respuesta a

una situacion especifica (en un escenario tipico operatorio) que incluye al objeto. En

la nemotecnia del capitulo IV, O es la funcion sen x y cos x, la relacion incluye o
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exige dar respuesta de la derivada de las funciones mencionadas y N el recurso

nemotécnico que presentamos.

La funcién de N favorece recordar toda o parte de esa relacion alumno-objeto
en un escenario operatorio a través de elementos que el alumno considera conocidos
o de su dominio, pero si la asociacion no es asimilada por el individuo como un
auxiliar o técnica puede resultar peligrosa para el aprendizaje: el estudiante podria
sustituir O por N y limitar la comprension de O, es decir en su vinculacion con
el saber S y no permitira una adecuada relacion del alumno con el saber R(A,S),
que se espera desencadene en el desarrollo del pensamiento matematico en el

alumno.

Con base a nuestro estudio, nos arriesgamos a establecer que una
nemotecnia N en una Ra(N,O) puede ser util, si se considera necesario que el
alumno establezca una R(A,O) de inicio pero se requieren de estrategias que
permitan posteriormente a el alumno un aprendizaje de un cierto saber matematico
Ra(O,S).

Si se rompe o modifica el contrato didactico, las relaciones antes mencionadas
mutaran (Chevallard, 2000), el alumno seleccionara esas estrategias que considera
adecuadas para solventar cada situacion didactica que se le presente. Cada
individuo es diferente, pero en un saldén de clase tienen en comun los mismos temas
de estudio y compartiran herramientas o técnicas, de tal forma que la nemotecnia
estara lista para surgir si es considerada como necesaria su actuacién en ese

escenario.

Tal rompimiento del contrato puede provocar un aprendizaje significativo al
tratar de hacer que el alumno no automatice o mecanice un saber matematico y
evitar que sea tratado sélo como objeto que pertenece y es exclusivo del uso de los
contextos escolares. Esto podria disminuir la necesidad de una nemotecnia.

El recurso nemotécnico que se estudia fue implementado en la unidad numero

cuatro de la asignatura de Matematicas |, donde uno de los objetivos expresos y
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explicitos es el de un dominio de las operaciones de la derivada de las funciones
trigonométricas. En la mayoria de estos casos que analizamos se cumplié ese
objetivo para ambas versiones del modelo educativo Institucional. EI modelo tiene
cambios pero los objetivos de estudio contemplan a la algoritmia como un punto de

partida necesario para el abordaje de otros temas de la materia®?.

La nemotecnia se aplicdé para un caso especifico que establecié una relacion
del estudiante con el objeto (al menos operacional) y que se plantea en el objetivo
educacional de la materia: que se conozca primero al O, para posteriormente el
alumno lo relacione y lo incluya como parte de un saber, pero la nemotecnia sélo

actua en la primera parte del proceso.

Muchas preguntas e interrogantes, surgen de esta investigacién, pero una en

especial que se fue formando e inquietd durante todo el proceso es:

¢Podria la nemotecnia no soélo utilizarse para que el alumno relacione y
conozca el objeto, sino que ademas apoye un acercamiento o comprension de un

saber matematico?

No nos alcanzan las evidencias y conocimientos para poder responder
adecuadamente tal cuestionamiento. Este seria el planteamiento para otro estudio
que seguramente propondra nuevas lineas de investigacion acerca de un fendmeno
que nace y esta en el aula, que ya no se puede ignorar en el estudio del proceso de

aprendizaje: la nemotecnia.

32No sabemos con certeza si la nemotecnia mencionada se aplicé en ellos, sélo en los casos
registrados en el capitulo anterior y que algunos ejemplos se documentaron con fotografias con su

aplicacién en unidades y materias posteriores
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