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RESUMEN

TITULO:
EL LENGUAJE Y LA TRIGONOMETRIA: UNA MIRADA DESDE EL
PLANTEAMIENTO Y LA RESOLUCION DE PROBLEMAS.

AUTORES:
PERALTA ACEVEDO, Magda Maria dgl Pilar Peralta
RODRIGUEZ GALVIS, Gladys Soraya

PALABRAS CLAVES: Lenguaje cotidiano, planteamiento de problemas,
resolucién de problemas, trigonometria.

Este trabajo de investigacion surgido de la practica pedagdgica en la Escuela
Normal Superior de Bucaramanga, con estudiantes de décimo grado. Las
actividades desarrolladas con los estudiantes permitieron observar cémo las
deficiencias en la comprension de lectura, el manejo inadecuado y significado
dado a diferentes conceptos involucrados en el enunciado de una situacion de tipo
trigonométrico planteada, conllevaban a la resolucion incorrecta de las mismas.

Por tal razon nos surgid la siguiente pregunta ¢Como influye el lenguaje
cotidiano de los estudiantes en el planteamiento y resolucién de problemas
de trigonometria? El objetivo de esta investigacion fue describir y analizar la
influencia del lenguaje cotidiano en el planteamien to y la resolucion de
problemas de trigonometria, que contribuyera en la reflexion y clarificacion de la
importancia que tiene para los estudiantes el conocer la naturaleza de los términos
matematicos y no matematicos.

Esta investigacion fue de tipo cualitativo, realizando para su analisis un estudio de
caso con cuatro estudiantes; emergiendo tres categorias de analisis:
“Comprendiendo y graficando”, “Enunciado vs. grafico” y “Entrelazando ideas”.
Estas fueron el resultado de la triangulacién entre las voces de los estudiantes, de
las autoras de esta experiencia y de los autores que validan el marco teoérico del
trabajo.

" Trabajo de Grado.
" Facultad de Ciencias — Escuela de Matematicdasentiatura en Matematicas — Director: COGOLLO
GUEVARA, Cristian; especialista en Educacion Mattoaa



ABSTRACT

TITLE:
The language and trigonometry: A look from the approach and problem solving.”

AUTHORS:
PERALTA ACEVEDO, Magda Maria dgl Pilar Peralta
RODRIGUEZ GALVIS, Gladys Soraya

KEYWORDS: Everyday language, approach problems, problems solving,
trigonometry.

This research grew out of teaching practice at the Escuela Normal Superior de
Bucaramanga, with students from the tenth grade. The activity of the students
showed how weaknesses in reading comprehension, poor handling and meaning
given to various concepts involved in the formulation of a problem-type
Trigonometric situation, involving the incorrect resolution of the same.

That is why we came the next question: How does the everyday language of the
students influence in trigonometry approach and problem solving? The objective of
this research was to describe and analyze the influence of everyday language in
trigonometry approach and problem solving, which contribute to the discussion and
clarification of how important it is for students to know the nature of mathematical
and non mathematical terms.

This study followed a qualitative analysis conducted for a case study with four
students, emerging three categories of analysis: "Understanding and Graphing,"
"Statement vs. Graph" and "Connecting ldeas." These were the result of
triangulation between the voices of students, the authors of this experience and

the authors who validate the theoretical framework of work.

" Graduation Work.
" Science Faculty - Mathematics School - Degradathematics - Director: COGOLLO GUEVARA,
Cristian; specialist in Mathematical Education.
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GLOSARIO

Acimut: angulo que con el meridiano forma el circulo veltgue pasa por un punto de la
esfera celeste o del globo terraqueo.

Altura: segmento perpendicular desde un vértice del triangia recta que contiene el
lado opuesto.

Angulo Adyacente se dice que dos angulos son adyacentes si, yiséilengn un lado
comun y los lados que quedan estan en lados oguwistcoman.

Elevacion la elevacion es el angulo sobre el plano horizontal

Filolbgicos: Perteneciente o relativo a la filologia. Ciencia ggstudia una cultura tal
como se manifiesta en su lengua y en su literafuracipalmente a través de los textos
escritos.

Generatriz: dicho de una linea o de una figura: Que por su mievito engendra,
respectivamente, una figura o un solido geométrico.

Gramatica: Estudia el sistema de cada lengua. Las lenguasmars listado anarquico
de palabras; las palabras pueden agruparse segammsy su funcion o su significado v,
ademas, existen reglas para combinarlas y podmafdirases y oraciones coherentes. Esto
es lo que estudia la gramética.

Léxico: conjunto de palabras utilizadas en una region ésgeeclas palabras de un
idioma, o incluso de un lenguaje de programacion.

Linglistica: es la disciplina donde originalmente se introdujoomcepto de semantica.
La semantica linguistica es el estudio del sigadfic de las expresiones del lenguaje. La
semantica lingulistica contrasta con otros dos &spegie intervienen en una expresion con
significado: la sintaxis y la pragmética.

Ontolodgico: es una disciplina que se suele identificarse candtafisica o bien indica
una de las ramas de ésta, que estudia lo quetastergue es y existe. Por ello es llamada
la teoria del ser, es decir, el estudio de todgui® es: qué es, cOmo es y como es posible.



La ontologia se ocupa de la definicion del ser gstablecer las categorias fundamentales
0 modos generales de ser de las cosas a paréstelio de sus propiedades.

Pragmatica: es el estudio del modo en que el contexto influydaeinterpretacion del
significado. El contexto debe entenderse como aiina ya que puede incluir cualquier
aspecto extralinguistico. La Pragmatica toma esideracion los factores extralinguisticos
gue determinan el uso del lenguaje, esto es, tadusllos factores a los que no se hace
referencia en un estudio puramente gramatical.

Radio: es un segmento que va desde el centro a un punia di&cunferencia (y
analogamente para las superficies esféricas).

Semejante:dicho de una figura: Que es distinta a otra sélogh tamario y cuyas partes
guardan respectivamente la misma proporcion.

Semidbtica: Teoria general de los signos

Sintactica: parte de la gramatica que ensefia a coordinar ylasmjalabras para formar
las oraciones y expresar conceptos.

Sintagma: Conjunto de palabras estructuradas, relacionadasor® a un ndcleo.
Generalmente, le corresponde un comportamientacsiod unitario

Tangente: la tangente del angulo dado estad representada Ipsegenento de recta
tangente a la circunferencia, trazada por el pdatmterseccion entre la circunferencia y el
eje positivo de las abscisas (eje positivo de Jasomprendido entre el punto de contacto y
la interseccion con el lado final.

Trigonometria: la trigonometria es una rama de las matematicaantiguo origen,
cuyo significado etimolégico “es la medicién de lwgngulos”. La trigonometria en
principio es la rama de las matematicas que estadieelaciones entre los angulos y los
lados de los triangulos. Para esto se vale dealzsnes trigonométricas, las cuales son
utilizadas frecuentemente en calculos técnicostéEminos generales, la trigopnometria es
el estudio de las funciones seno, coseno, tangeotengente, secante y cosecante.
Interviene directa o indirectamente en las demésasade la matematica y se aplica en
todos aquellos &mbitos donde se requieren medalpsedision.
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Estimado profesorado de matematicas:

Hace tiempo que deseo dirigirles esta carta. He didblar mucho de ustedes y de lo que
hacen. Tengo noticias respecto a los fascinantesgmbrosos avances de su querida
matematica. He visto mil calculadoras liberadoraslds antiguos algoritmos manuales; he
visto maravillosos programas de ordenador intenamsi y visualizadores de sorprendentes
relaciones; he visto magnificos libros de textcstilados a todo color; he visto como
Fermat se ha quedado sin conjetura... jQué saltoeledesarrollo de la disciplina! Todo
esto es maravilloso y es una evidencia del progecesttifico y técnico.

Pero, querido profesorado de mateméticas me pregueitsu progreso cientifico y
organizativo ha ido acompafiado con su progreso momaeducativo, emocional y
actitudinal...

JAman mas las matematicas los chicos y chicas hoglia? ¢Se divierten mas? ¢Las
aprueban mas facilmente? ¢ Tienen una actitud magiye? ¢Las usan con naturalidad
fuera de clase? ¢Son mas felices usandolas?...pyo&sorado, ¢disfruta mas haciendo
clase? ¢Recibe el reconocimiento que merece sudabBelecciona criticamente lo que
explica o lo que deja de explicar?... ¢y la soctEdgValora justamente la formacion
matematica? ¢Se hace eco de lo que avanza la matafhgUsa las herramientas que la
escuela le da? ¢ Financia la calidad?

Nosotros sembramos a largo plazo. Los campesindsden para labrar con la llegada
del buen tiempo siguiente. Nosotros sembramos pgmpre y del patrimonio que
ponemos al alcance de todos no reclamamos ni adibimeni veneracion de ningun tipo.
Queremos que nuestros discipulos hagan suyo el gorlas matematicas y que
aprovechen para su vida la formacion recibida. ¥mgmos que lo hagan sin mirar atras.

De la misma manera que con las letras y la gramaasie dan instrumentos para hablar y
escribir, para hacer poemas y cartas, querriamos s numeros y la matematica dar
instrumentos para calcular y representar, para pagacobrar, para votar y para leer,
para entender y para arreglar... las mateméaticasapka vida no son el rect que
guardaran de nosotros sino todo aquello que har@&nellas en su exister omo
personas, como ciudadanos, como criticos, como detas, como padres, como
peatones, como practicantes del bricolage, comorrablores, como lectores, como
pacientes,...

Querriamos que nuestros discipulos de hoy fueseibiém unos padres y madres que
supiesen transmitir a sus hijos e hijas el entusi@gontagiado por nuestro magisterio.
Con esta fe en nosotros mismos y en lo que hacesegsyo que podremos mover
montafias y transmitir lo que realmente queremos gaeson teoremas viejos Sino
matematicas vivas, que no son algoritmos sino ferm@ ver y entender el mundo...
matematicamente.

Y recordando Martin Luther King Jr., yo también epoi decir que: "jHoy, he tenido un
suefio!"
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He sofiado que el alumnado de mateméticas de repergatusiasmaba por ir a las clases
y que cuando sonaba el timbre entonces decian ariendios: no ¢podriamos alargar un
poco mas la clase?... los he sofiado haciendo gei@mein las manos y estadisticas en la
calle, leyendo un diario con pertinentes observaes.. los he sofiado abrazados llorosos
a sus maestros/as al acabar el curso y sacandoegtay de todo lo aprendido para
planificar un buen viaje... he sofiado a los chigoghicas divertidos, sorprendidos,
curiosos, amorosos, satisfechos, inquisitivos, lbogas, criticos, afables,...

"iHoy, he tenido un suefo!"

He sofiado que el profesorado de matematicas séavmignos riguroso y mas tierno, que
relativizaba las programaciones oficiales, que eabl teniendo en cuenta todas las
dimensiones educativas y enterraba las viejas astide seleccién, que tenia ganas locas
de ir al aula y afuera para vivir las matematicage buscaba mas ejemplos que
contraejemplos, que el profesorado salia a la callgulloso y era saludado con cordial
aprecio por todos... he sofiado un profesorado iadov, animado, entusiasmado, critico,
libre, reconocido, estimado, creativo, gratificado,

"iHoy, he tenido un suefo!"

He sofiado que la sociedad prestaba mas atencié@nfarinacion que al entretenimiento,
que promovia mas la educacion viva que la cultwandiseo, que daba las gracias a tantos
profesores y profesoras que se lo merecen, queabguyl no delegaba la educacion de los
chicos y chicas,... y en esta sociedad he vistitigmd mas preocupados de la actuacion en
clase que de los decretos reguladores, politicos igauguraban nuevas dotaciones de
materiales y no edificios, que apoyaban iniciativ@sovadoras y no derechos adquiridos,
gue luchaban contra el paro desde la formacion yhsubsidio... he sofiado una sociedad
estimulante, comprensiva, agradecida, incentivadoceamprometida, justa, abierta,
preparada,...

.Ya ven que he tenido muchos suefios. Si quieredepubamarlo también utopias.
Nosotros hemos de "continuar trabajando apasionagt@my vigorosamente por hacer
posible que los suefios sean realidades". NuestreBos de hoy son nuestros retos para
mafana.

También nosotros, profesorado de matematicas, temel@recho a hablar de ideales, y de

amor y de vida, y de futuro y de colores, y deZuties y de estrellas. Nosotros no somos
Unicamente los portavoces de axiomas indiscutiphesrdades racionales. Nosotros somos
apasionados por las matematicas y por compartia gesion con los demas. Nosotros

creamos ilusién y estimulo, sorpresa y alegria ddsdgenerosidad de nuestro decidido

amor por el progreso y la formacion de las persorias matematica rigurosa se ensefia

con la mente, la matematica hermosa se ensefial conazon.

iSean felices!(Alsina, sin fecha).
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ABRIENDO CAMINO

En el momento de ensefar matematicas, para lokigrados en la educacion matematica
debe resultar de suma importancia aquel aspecteeuoelaciona con la comunicacion. El
lenguaje utilizado en los discursos de clase deber tpresente las partes implicadas en el
proceso de ensefianza y de aprendizaje, con elefigud profesores y alumnos puedan
establecer una verdadera y eficaz interaccion \erdpae conlleve a pensar en la

matematica como una disciplina importante en sastigas cotidianas.

El lenguaje, por la actividad mental que generanaspieza fundamental para la ensefianza
de las matematicas creando la base para una postermalizacion del pensamiento
matematico, por ende, podriamos decir que tanpere$amiento y el lenguaje tienen una
relacion estrecha en lo que se refiere a su ulilel@amportancia en la comprension de la

matematica.

El lenguaje es el objeto de estudio de la lingiastEl lenguaje es la capacidad humana de
asociar significados a determinados conceptos,iaasdn de caracter convencional e
intencional, que se dan en actos comunicativo®seath los que aspectos tanto sociales
como culturales resultan centrales; en este sertaweptualizar el lenguaje como: “[...]
la construccidn de la significacion a través dentmstiples cédigos y formas de simbolizar;
significacién que se da en complejos procesostiis) sociales y culturales en los cuales
se constituyen los sujetos en, y desde el leng&IEN, 1998, p. 46), lo orientaria hacia el
sentido dado a la de construccion del significadbagia el acto comunicativo de los

mismos.

El lenguaje es el reflejo de la interaccion deivitiio dentro de su cultura y por esta razén

surge la necesidad de una negociacion de significash el aula de clase, que estén
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dirigidos a clarificar los significados compartidate las palabras usadas en la
comunicacion. Este es el motivo que “nos condueecaestion del papel que desempefia el
lenguaje en el aprendizaje y, en particular enaehpo de la educacion matematica, de
como los estudiantes llegan a aprender lo que eargummento convincente/valido en

matematicas mediante la negociacion de significa@oslino y Llinares (sin fecha, p. 5).

El pensamiento es la actividad de la mente y cbeade la misma. El pensamiento nace a
través de las palabras, una palabra sin pensangenioa cosa muerta y un pensamiento
carente de palabras permanece en la sombra. Ehmpemdo es la expresion del ser
racional del que procura descubrir hasta lo masinminpara convertirlo en un
conocimiento. Expresion que mediada por el lengpajenite al ser humano formular

conjeturas, generalizar y argumentar, procesossaraente del pensamiento matematico.

Fue a partir de estas ideas, de observaciones neflxiones hechas durante nuestro
Servicio Social Educativo y Trabajo de Grado |, regede las deficiencias de los
estudiantes en la comprension de lectura y elfgigdo inadecuado dado a los términos
matematicos y no mateméaticos involucrados en eh@ado de una situacion de tipo
trigopnométrico planteada, que nos surgié la pregugCémo influye el lenguaje
cotidiano de los estudiantes en el planteamiento gesolucion de problemas de
trigonometria? Interrogante que nos llevd a enfocar la investiyaceén el lenguaje
utilizado en el aula de clase, en especial enlises de trigonometria, y las dificultades
gue este puede representar para los estudiantescahocer el significado de los diversos
términos matematicos y no matematicos usados popraflesor. Investigacion que
delimitamos planteando el siguiente objetivo gdnetescribir y analizar la influencia
del lenguaje cotidiano en el planteamiento y resotidon de problemas de
trigonometria; y los siguientes objetivos especificos: idendifizocablos que conducen a
ambigiiedades en el momento de resolver un probleesarrollar habilidades lecto-
escritoras dentro de la clase de matematicas, oeeoia aplicacion de la trigonometria en

la vida cotidiana y realizar un aporte al mejorartoale la ensefianza de la trigonometria.
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En este sentido, nuestra experiencia de aula sérttéoren la mejor aliada para describir y
analizar los procesos de ensefianza y de aprendleaja trigonometria, junto con los
problemas de comunicacion que surgen de la misadiget en el salon de clase. Para ello,
enmarcamos la investigacion dentro de la metodalogalitativa, que tiene como objetivo

la descripcion de un fenébmeno y comprension defnmis

Ante esto, Ludke y André (1985) citado por Cog¢#606), mencionan:

El caso puede ser similar a otros, pero en distiltmpo, pues tiene un interés propio
singular, [...] El interés, por tanto, incide en dtpugue es Unico, particular, por lo que
posteriormente vienen a quedar diferentes semejanaa otros casos 0 situaciones.
Cuando queremos estudiar algo singular, que tengalor en si mismo, debemos escoger

el estudio de caso.

La investigacion la desarrollamos con los estudmde décimo dos de la Escuela Normal
Superior de Bucaramanga Sede C, una institucidraeter pablico de Bucaramanga. Sin
embargo, para el analisis de la informacién red¢atic por medio de talleres, voces de los
estudiantes durante los mismos y una entrevistaesmucturada, solo presentaremos el
trabajo de cuatro estudiantedlayra Alejandra Ayala, Ménica Andrea Toloza, Glau

Patricia Larrota y Sneyder Orlando Noriega, quiefe=ron seleccionados como una

muestra de la diversidad estudiantil que se prasantl aula de clase.

Buscamos tomar los trabajos de un reducido grupestigliantes en el que se encontraran
desempeios académicos sobresalientes, regulaedicigmtes, con el fin de no excluir la
representacion de algunos de los alumnos que pusieencontrados en el aula de clase.
Los estudiantes escogidos durante el trabajo erclsges de trigopnometria, mostraron

habilidades y dificultades en el desarrollo dedesvidades de aprendizaje, por ejemplo,

! Los nombres de los estudiantes utilizados eneslgmte trabajo son reales, teniendo plena autiiizde
los mismos.
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falencias en la apropiacion de conceptos de algtérosinos matematicos, asi como la
agilidad y destreza en el momento de resolver proas.
Consideramos que al analizar los talleres de estago estudiantes, estariamos teniendo

en cuenta las diferencias individuales que se pueldservar dentro de un salon de clase.

A continuacion haremos una pequefia presentacidasdestudiantes que hacen parte de

esta investigacion:

Mayra es una joven de 16 afios. Siempre esta goukstos de atrds del salén realizando
tareas de otras asignaturas, sin embargo, es dmienayoria de las veces responde
acertadamente a las preguntas que el profesorcaaate una explicacion. Aunque no

manifiesta tener gusto por las matematicas, sungesgo académico es muy bueno.

Ménica tiene 15 afos. Ella es bastante inquiet@lase, refiriéndonos a inquieta en el
sentido que siempre quiere saber mas de lo queofespr ensefa en el salon, ella no se
conforma con las explicaciones dadas, constantemeniaga sobre el por qué de
conclusiones, procedimientos y algoritmos aplicadkdemas, pide al profesor que le
asigne mas problemas para trabajar en casa; sosomiompaferos afirman que deberia

estudiar matematicas porque es muy buena para ello.

Claudia es bastante callada, tiene 16 afios. Ne paeticipar mucho en clase, sin embargo,
se esfuerza por realizar cada uno de los ejerciplasteados; considera que las
matematicas son trabajables siempre y cuando ga &ruaderno abierto.

Sneyder tiene 16 afios. Manifiesta no comprendenismaticas y por esta razon siempre
pierde las evaluaciones. La concepcion que tiedasdmatematicas obstaculiza su proceso

de aprendizaje al considerar dificiles las actidetaa desarrollar.

En la planeacion de las actividades tuvimos enteugae para aprender matematicas es

necesario plantear y resolver problemas, estratidéctica que incorpora elementos de la
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practica cotidiana haciendo mas significativo ebagizaje de la trigonometria (siendo este
el caso) para el estudiante. Es decir, considerames! disefiar actividades basadas en el
planteamiento y resolucién de problemas contriaysdra nuestra investigacion, desde el
punto de vista que es en estas actividades dosdsstadiantes requieren aplicar conceptos
matematicos, ademas de comprender y conocer éficigio de cada uno de los términos

matematicos y no matematicos alli enunciados coeguisitos fundamentales para el

disefio de estrategias correctas de solucion. Aeiilds que se esbozaron con el fin de

responder la pregunta que surgio y alcanzar etigbjplanteado.

Nuestro trabajo esta conformado por cuatro cagifude los cuales haremos referencia a

continuacion:

En el primer capituld;Proyectando nuestra experiencia; exponemos el camino seguido
para la elaboracion de este trabajo. Narramosdongs motivé a plantear esta experiencia
de aula, el objetivo propuesto, la importanciatdela a desarrollar, entre otros aspectos.
También describimos cémo fue la ejecucion de lderés y como realizamos el analisis

posterior de los mismos. Se enfatiza mas acertaddidez del estudio de caso.

En el segundo capitulo;Presentando las actividades; mostramos las diferentes
actividades desarrolladas con los estudiantes, gerbacer ningun tipo de analisis sobre
estas, con el fin que el lector en este capitutmzca algunas de las respuestas planteadas

por los estudiantes durante el desarrollo de |asnams.

En el tercer capituldCategorias de analisis; abordamos tresategorias emergentes de
analisis que recogen toda la experiencia de anlégseque realizaremos una triangulacion
entre las voces de los estudiantes, las vocessdauiores que validan nuestro trabajo y
nuestras voces como reflexién de esta experieitianalisis de estas categorias fue el
resultado de la recoleccion de datos que los esttedi tuvieron en la solucion de los
talleres planteados. Las categorias analizada®rfuéComprendiendo y graficando”;

“Enunciado vs. Gréfico” y “Entrelazando ideas”.
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Para finalizar, presentamos el capitulo cuaffReflexionando”, donde damos las
conclusiones a las que pudimos llegar al termista experiencia que nos sirvieron para

fortalecer nuestro quehacer pedagogico, asi cogumas recomendaciones generales.

20



PROYECTANDO NUESTRA EXPERIENCIA

El lenguaje y las matematicas tienen muchos rasgosomun en lo que se refiere a su
finalidad educativa. Las matematicas dotan a ldwiduos de un conjunto de instrumentos
gue potencian y enriquecen sus estructuras memntébasposibilitan para explorar y actuar

en la realidad. El lenguaje permite a los escoldaedos primeros pasos en el desarrollo de

técnicas intelectuales, potenciar el pensamiewntesgarrollar habitos de razonamiento.

Aprender matematicas implica plantear y resolveblgmas, experimentar, desglosar y
abstraer para encontrar sentido a cada una deléas imatematicas. Estos, entre otros

aspectos son precisamente los objetivos de lauaéalde problemas.

“La propuesta de aprender matematicas que ident#izaresolucion de problemas
como importante, reconoce a las matematicas commarpo de conocimientos no
terminado [...]. El estudiante, en el aprendizaje elda materia, discute ideas,
emplea ejemplos y contraejemplos, critica y vabtas resultados, y comparte que
la busqueda de argumentos sélidos es esencial easlaucion de problemas”.
Santos (1997, p. 12.)

Sin embargo, para que el estudiante discuta y pggpouevas ideas en un problema se
hace fundamental que conozca y maneje el lengdaeuado en determinados contextos,
especialmente el matematico, para que vea las rAatas como una disciplina con

sentido que se refleja en su practica cotidiana.

Desde la década de los afios 60 se ha venido dandgobrtancia requerida al discurso
utilizado en clase y el lenguaje usado en los $ilile texto. Por medio de trabajos de

investigacién, en los que algunos autores empezaconsiderar y estudiar el lenguaje



naturalcomo un factor determinante en la comprensioradedtematica, pues el entender
el significado de lo que se lee, ubicarlo en untexo determinado e interpretar la
representacion simbdlica de los conceptos mateosaticonllevan a la busqueda de
estrategias y por ende a soluciones correctassdsitleaciones problema planteadas en el

aula de clase.

De esta forma se es coherente con Pimm (1999 5p.gliden nos muestra que:

“A causa de interpretaciones linguisticas diferentee producen innumerables
confusiones cuando, por ejemplo, el profesor empéminos del llamado

“dialecto” matematico y los alumnos los interpretal® acuerdo con el inglés
corriente, tratando de emplear significados no ma#cos en contexto

matematico”

Muchos de los objetos matematicos son el resultedpreconceptos espontaneos que se
encuentran en el medio social y cultural del esiutgi, que a través de la comunicacion y
socializacion de los mismos mediados por el lerguatidiano, se constituyen en una

verdadera conceptualizacion de la matematica. Lusgpuede estar de acuerdo con Pimm

al querer brindar importancia a la expresion: ffegematicas son un lenguaje”.

La pregunta que dio lugar a esta experieng@mo influye el lenguaje cotidiano de los
estudiantes en el planteamiento y resolucion de dsemas de trigonometria? tiene en
cuenta tanto el lenguaje natural como el aprergliggjnificativo de las matematicas, ya
que a partir de ella se pudo ver como la comprangi® cada uno de los términos
matematicos y no mateméaticos involucrados en eh@&@ado de un problema, toma
importancia para el estudiante al permitirle dise@strategias de solucién y plantear
situaciones nuevas, que de una u otra maneraeles # aprender, razonar, comunicarse
matematicamente a través de signos, graficost@scasando un lenguaje matematico que
les deja ver la importancia de la trigonometriar{dd este el caso) en diversos problemas

presentes en el mundo real.
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Esta pregunta surgié durante nuestra experiencauldecomo parte de nuestra formacion
docente. Las dificultades presentadas por los iestied en el momento de enfrentarse a
una situacion problema en la que debian involuomaceptos matematicos ya aprendidos
para ubicarlos en un contexto determinado, mastradmo la ausencia de un lenguaje
matematico y la influencia del cotidiano los llesaba dar significados erréneos de los
términos involucrados en el enunciado de un probJeconduciéndolos por ende a la
resolucion incorrecta del mismo. Ademas, la misntarinprension del lenguaje creaba en
los estudiantes una apatia por el aprendizaje déridanometria al no encontrar

significativo, en su mundo real, el objeto de eistule ésta.

Una de las situaciones que llevé a plantearnoselgupta de investigacion fue el momento
en el cual se le planted una situacién problemépdetrigonométrico cuyo contexto era
ajeno al contexto préximo de los estudiantes defdaaha que fue dificil para ellos

interpretarla o siquiera dotarla de sentido.

Dicha situacién describia la situacion de un puadizo con secciones giratorias que se
encontraba sobre el nivel del mar. Los estudiasgsmostraron confundidos al no
comprender lo que cubria el término nivel del aguaentender bien el movimiento
realizado por las secciones del puente, caradtassjue proporcionaban herramientas
para la creacién de las estrategias a seguirfdxieso de las funciones trigonométricas.
Sin embargo, a pesar de que el enunciado estabgafiado de un dibujo, que se supone

les aclararia el problema, este resulté ser de @poda al momento de resolverlo.

Lo anterior nos llevé a describir y analizar laluehcia del lenguaje cotidiano desde el
planteamiento y resolucién de problemas de tigmtométrico, en especial problemas que
involucraban las funciones trigopnométricas, ladey seno y la ley del coseno, tematicas

que abordan el objeto de estudio de la trigonomdariresolucion de triangulos.
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Es importante tener presente que otras persondséaise han interesado y han explorado
sobre algunos aspectos que se relacionan con muéstna de investigacion. Aunque no
son muchos los autores que han abordado esta ¢amétencionaremos algunos de los
trabajos que revisamos, con el fin de convertirtos un referencia para nuestra

investigacion.

Precisamente, LUZ MANUEL SANTOS TRIGO vy su librerincipios y métodos de la
resolucion de problemadq’1997), nos presenta la resolucién de problema®aoma forma

de pensamiento en el que el estudiante se toriva &tt la busqueda permanentemente de
recursos, en el desarrollo de habilidades y esgjigtale lectura, en la discusion de ideas, en
el uso de representaciones simbdlicas y grafiaada eadquisicion de nuevos vocablos,
entre otras destrezas; que lo conduzca a la m@8plaorrecta de problemas y lo lleve por

el camino evolutivo de su proceso educativo.

Otro autor que hemos tenido en cuenta es JUAN G@DIdh su tesisTeoria de las
Funciones Semidticas. Un enfoque ontologico-seoaidtie la cognicidon e instruccion
matematica” (2003), quien presenta una coleccion de trabagoticddos al significado y
comprension de los objetos mateméaticos. Trabajesbmscan clarificar la naturaleza e
importancia de los mismos como un requisito prirardn los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la matematica. Ademas, propone ufelmmntolégico y epistemoldgico
para describir y explicar la cognicion matematigat¢ con su desarrollo en el contexto

educativo.

JUAN GODINO, VICENT FONT Y MIGUEL WILHELMI realizaon un ‘Andlisis
ontosemidtico de una leccion sobre la suma y l&afe@006), en el que tomaron un libro
de quinto grado con el fin de identificar algunosedos utilizados en la ensefianza de la
suma y la resta teniendo en cuenta que tan adexuwadan para la modificacion de las

estructuras cognitivas.
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Los autores para este analisis, tiene en cuentéaguecciones propuestas en los libros son
las que condicionan el proceso de ensefianza dema) ¥ por ello invitan a los profesores
a evaluar las actividades propuestas con el fisaleccionar las mas adecuadas para el

nivel educativo de los estudiantes.

Godino, Font y Wilhelmi, toman cinco criterios paedorar la idoneidad de los textos:

* ldoneidad epistémica: se refiere al grado de reptasvidad de los significados
institucionales (pretendidos), respecto a un dSicadb de referencia.

* Idoneidad cognitiva: grado de proximidad de loswdicados institucionales a los
significados de los estudiantes.

* Idoneidad semiotica: se refiere al conflicto gedergpor la atribucion de
significados de parte de dos sujetos, en estelaasatitucion y el estudiante que
participan en una interaccion comunicativa.

* Idoneidad mediacional: grado de disponibilidad éeursos didacticos para el
desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje.

* Idoneidad emocional: grado de interés y motivaadil@h estudiante durante el

desarrollo de las lecciones de clase.

También hemos leido trabajos de PIEDAD LONDONO MURN@uien en su investigacion
“De los discursos literarios a los conocimientos enadticos: Una aproximacion cultural a
la construccion de conceptos” (20040tenta explorar mecanismos que intervienen en la
formacion de nociones matematicas. Ademas, coystilisujeto como parte de un grupo
gue le proporciona instrumentos para desarrollarse@na cultura, por ende considera el
lenguaje como una herramienta importante paratetcambio de ideas dentro de esta.
Plantea en su investigacion cémo, dentro del pooaks desarrollo del conocimiento
matematico, se crea un espacio de negociaciontédigs de significados en la lectura de
cuentos infantiles. Dicho de otra manera, considpra los cuentos infantiles generan
informacion linglistica relativa a nociones mateoa&t que proporcionan elementos para
su mejor comprension. Londofio estudio el recordedos significados manipulados en el

lenguaje cotidiano hasta los procesos verdaderammattematicos.
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Otros autores de referencia son: ROSALBA DUITAMADANIEL TELLEZ con su
trabajo de especializaciorEsStrategias que el estudiante usa para resolverbigrmas
trigonométricos con triangulos rectangulos” (200&llos en su experiencia de aula
partieron de un analisis cualitativo realizadosadderentes estrategias que el estudiante de
décimo grado utiliza en el momento de abordar utbagon problema. Describen cémo
las deficiencias de pasar de un lenguaje natuual Enguaje matematico obstaculizan la
comprension de los conceptos matematicos, su delagi uso en la resolucion de

problemas.

En su andlisis tuvieron en cuenta tres categofRealizando un dibujo”, “Aprender a

aprender” y “Otras estrategias que utilizan losudisintes al resolver problemas sobre
triangulos rectangulos”. En estas exponen lo fureddal que es para los estudiantes que
las situaciones vengan acompafiadas por un dibwgolegs muestre mas claramente el
problema descrito, para tener una mejor orienta@insus estructuras mentales. Sin
embargo, esto no garantiza la eficacia de lastegtes usadas ya que el mismo dibujo
puede resultar confuso para los estudiantes damdo interpretacion erronea de la

situacion.

Concluyen como el proporcionarseles un problema worenguaje matematico que se
conecte apropiadamente con los datos dados y damiag permite al estudiante resolverlo
a pesar de la interpretacion que hubiese hechoadsitlacion. Durante los talleres
realizados los estudiantes dejaron ver como lasuttdides en la interpretacion del lenguaje
escrito y gréfico, se manifestaban a la hora deeptdrse a la resolucién de problemas

sobre triangulos rectangulos.

En su trabajo de gradoMateméticas Vs. Lenguaje” (1991KUEYLA SORAYA
AVELLANEDA, describi6 la relacion entre el “vocaanio” y el proceso de aprendizaje
en el area de matematicas. Segun ella, en alg@sos tos fracasos en esta area se deben a

“deficiencias en la aptitud verbal” mas que en ta&g preparacion o capacidad de un
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estudiante. Ademas, consider6 que el no dar lariapcia requerida al lenguaje comun se
puede generar rupturas en el aprendizaje de |agmattas.

Antes de continuar queremos definir algunos térmigoe nombraremos en varias
ocasiones durante el desarrollo de esta invesfiga&leferente, significado y significante
hacen parte de los términos que definiremos araadion:

El referente, segun la definicion dada en el dicai de la Real Academia, es un objeto
de la realidad extralinglistica (se dice de to@dmehto externo a la lengua que ayuda a la
desambiguacion de palabras y frases) a los quéderazhisigno (unidad minima de la

oracién, constituida por un significante y un siigaido).

El significante, como es definido por FerdinandSéessure es el elemento constituido del
signo, que aporta la imagen acustica. Esta “nd ssngdo material, cosa puramente fisica,
sino un huella psiquica, la representacion que ldeog da el testimonio de nuestros
sentidos”. De la misma manera, el significado sevigste en el tecnicismo especializado

para designar el concepto o idea, como elementstiaaivo del signo.

Referente a la metodologia que implantamos ya hadsiehecho algunas notas generales
sobre la misma, sin embargo, queremos comentam@mdetalle la estrategia utilizada
durante esta experiencia. La investigacion quabsedo fue el estudio de caso, el cual

estudia un individuo o grupo entorno a una situad@s mas preciso posible. Diversas

2 (Ginebra, 1857 1913) Linguista suizo. Estudié satms@n Leipzig, bajo el influjo de la escuela de
neogramaticos, que pretendia renovar los métodbgstiedio de la gramatica comparada. En 1880, fue
nombrado profesor de gramatica comparada en laes Hauts Etudes de Paris, y participd activasremt

los trabajos de la Sociedad linglistica. En 18%9tes) a Ginebra, donde fue profesor de sanscritmtye
1907 y 1910, de gramatica comparada y de lingaiggmeral. Fueron sus discipulos C. Bally y A. 8hake
quienes publicaron sCurso de linglistica genergll916), una sintesis de sus tres ultimos afios como
profesor extraida a partir de los apuntes de clAspesar de que la repercusion de dicha obra no fue
inmediata, si resultd decisiva para el desarradldadingiiistica en el siglo XX. A sus leccionedsben una
serie de distinciones fundamentales, tales com#eldengua (sistema ideal y social) y habla (reaiira
concreta, individual), pero sobre todo su defimicide signo como entidad psiquica formada por un
significante y un significado, los cuales serissefrarables.
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definiciones indican que el estudio de caso implicgproceso de indagacién caracterizado
por ser detallado, comprensivo y sistematico tgto de interés.

Los estudiantes que escogimos para hacer el ignélialitativo los habiamos venido
observando desde nuestro Servicio Social Educgtiim@abajo de Grado |, permitiéndonos
tener mayor informacion sobre sus ritmos de apeajeli su desempefio y relaciéon con las

matematicas.

Las actividades planeadas para trabajar con lasliastes fueron tomadas de libros de
texto usados convencionalmente en las aulas de.c&ssllevaron a cabo por medio de
talleres divididos en cuatro sesiones de tres h@mados que tanto el trabajo individual
como grupal hicieron parte de estos, teniendo @mtauque durante su desarrollo los
aportes y comentarios hechos por sus propios cangaiiprovocaron ecos en el
desempefio de sus actividades. Concerniente a favistd hecha, esta tenia como
propoésito que los estudiantes manifestaran aspectgsitivos (dominio sobre algunos
términos matematicos involucrados en los taller®sy,argumentos sobre el planteamiento

y resolucién de problemas y su actitud frentetadanometria.

Realizadas las actividades con los estudiantesamas el analisis cualitativo dentro del

cual tuvimos que revisar varias veces las actiwdadesarrolladas: talleres, entrevista,
conversaciones con sus compafieros y registrogassen los talleres; proceso nada facil
en el que debimos detallar e ir mas all4 de lossdegcolectados que nos proporcionaran
informacion relevante para nuestra investigacionpaktir del mismo establecimos tres

categorias de andlisis que recogieron la mayoe mhatla informacion de los estudiantes
durante la experiencia de aula. En estas categodhsmos las voces de los estudiantes,
los autores gque sustentan nuestro trabajo y nsestmatos de vista y conclusiones sobre la

experiencia vivida. Estas fueron:

s Comprendiendo y graficando: en esta categoria dadisen se incluyen las

soluciones dadas por los estudiantes que estuvasfocadas en la comprensién de
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situaciones problema y en la interpretacion desnguaje matematico escrito, como
requisito para la construccion de graficas quectmsdujeran a disefiar estrategias
correctas de solucion. En esta categoria se daabkervaciones y voces de los
estudiantes al presentar destrezas y dificultadda ¢&ranscripcion de un lenguaje

escrito a un lenguaje grafico.

Enunciado vs. Grafico: en esta categoria de as&esrecoge la informacién de los
estudiantes relacionada con la comprension de imac®n problema, relatada
tanto en un lenguaje escrito como en lenguaje agrafnostrando las dificultades
presentadas por los estudiantes en el momentordmdagnificado matematico que
relacione los lenguajes utilizados, con el fin deedazar la informacion y plantear

estrategias de solucion.

Entrelazando ideas: en esta categoria de an&isisugstra como los estudiantes
plantean problemas a partir de palabras, textogaficgs dados, observando
especificamente el lenguaje que cada uno de eboejay la habilidad o dificultad

gue tienen para expresar ideas de forma escritgau8de contemplar como los
estudiantes presentan enunciados con situacionegdocercanos a su realidad, la
manera en que se han apropiado de algunos conaeptematicos y lo complejo

que puede ser el identificar los elementos neaespara plantear problemas y dar

solucién a los mismos.
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PRESENTANDO LAS ACTIVIDADES

Ya mencionados algunos de los aspectos que hacdr gda esta investigacion,
consideramos que es momento de enfocarnos entleslades realizadas ya que fueron
éstas las que dieron forma a este trabajo. Adenu&spermitieron evidenciar actitudes,

estrategias, éxitofracasos y la evolucion de cada uno de los esttadian

Cada una de las actividades se disefié para sesltessale manera individual. Aunque
pareciera que fueran pocas cada una tenia unwabggpecifico, en la que los estudiantes
debieron confrontar los conocimientos ya adquiriquega facilitar el planteamiento o la
resoluciéon de determinadas situaciones problemt#pddrigonométrico. Se pretendia que
los talleres planteados tuvieran problemas con@adaos que utilizaran diferentes tipos de
léxico, para asi poder observar las solucionestjog podian dar segun la influencia de su

lenguaje natural en los vocablos matematicos y atematicos empleados en el enunciado.

De esta manera buscdbamos, ademas de fortaleceeptosmr matematicos, favorecer
procesos tanto matematicos como linglisticos, loales llevarian a una mejor
interpretacion y comprension de lectura en los lerobs presentados, en las que fuera el

alumno quien resultara favorecido.

A continuacion presentaremos las actividades @ddiz, sin dar un analisis profundo de las
mismas. Seran mostradas en el mismo orden en guenfyropuestas a los estudiantes
mencionando la intencionalidad con que fueron pkafes, ademas, se mostraran algunas
soluciones dadas por los estudiantes. Las actiegddderon: 1. EXPLORANDO MIS
CONOCIMIENTOS. 2. REEMPLAZANDO Y PLANTEANDO. 3. LEENDO Y
GRAFICANDO. 4. EXAMINANDO Y PLANTEANDO.



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
SERVICIO SOCIAL Y TRABAJO DE GRADO I
ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA

Nombre: Fecha:
Grado:

EATLVRAINUY ML CUNQCIMIENTUS

iHola! Como usted sabe somos estudiantes de la Universidad Industrial de
Santander y estamos llevando a cabo el proyecto de investigacién “Cémo
influye el lenguaje cotidiano del estudiante en el planteamiento y
resolucion de problemas”. Por ser un proceso en el que necesitamos
recolectar datos, pedimos el favor resuelva esta guia aportando lo que usted
considera importante. Recuerde que esto no es una evaluacién ni su
desempefio en ella va a influir sobre su proceso académico. Lo Unico que le
solicitamos es que sea muy sincero con sus fortalezas y debilidades, pues
nos permitird avanzar en el desarrollo de nuestro trabajo como

investigadoras.

1. Los lados de un paralelogramo miden 2.5 cm y 5.8 cm. El dngulo adyacente a
esos dos lados mide 65°. Halla la medida de la diagonal mds larga del
paralelogramo.

Si resolvié el ejercicio, cuéntenos qué aspectos tuvo en cuenta para hacerlo; de lo
contrario explique que causé su dificultad.

2. Al moverse un péndulo de 100 centimetros de longitud forma un dngulo de 36°
con la vertical. ¢Qué distancia sube el extremo inferior del péndulo respecto a la
horizontal?

Si resolvié el ejercicio, cuéntenos qué aspectos tuvo en cuenta para hacerlo; de lo
contrario explique que causé su dificultad.




3. Un observatorio espacial gira alrededor de la tierra a una altura de 380 millas.
Cuando un astronauta mira al horizonte de la tierra, el dngulo © que se muestra es
de 65.8°. Usa esta informacién par calcular el radio R de la tierra.

Si resolvié el ejercicio, cuéntenos qué aspectos tuvo en cuenta para hacerlo; de lo
contrario explique que causé su dificultad.

4. Una estatua de 8.9 m de altura se sitda sobre un pedestal. Si desde un sitio a
48 m del pie del pedestal se observa el extremo superior de la estatua con un
dngulo de elevacién de 26°, ¢Cudl es la altura del pedestal?

Si resolvié el ejercicio, cuéntenos qué aspectos tuvo en cuenta para hacerlo; de lo
contrario explique que causé su dificultad.

5. Si en un tinel que desciende con un dngulo de 15° respecto al nivel del suelo una
persona avanza una distancia de 75 metros, ¢a qué profundidad se encuentra dicha
persona de la superficie?

Si resolvié el ejercicio, cuéntenos qué aspectos tuvo en cuenta para hacerlo; de lo
contrario explique que causé su dificultad.

6. En la figura se observa el plano superior de un avién caza
a reaccion.

a) Determina el dngulo ®

b) Si el fuselaje tiene 11,6 cm de ancho, calcula la
envergadura CC’.

Si resolvié el ejercicio, cuéntenos qué aspectos tuvo en cuenta para hacerlo; de lo
contrario explique que causé su dificultad.

Maria del Pilar Peralta.
Gladys Soraya Rodriguez.
Estudiantes Lic. Matemdticas.,
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En primera instancia, se aplicé una prueba diagrdsbn la que buscabamos confrontar y
determinar aquellos conceptos matematicos quengedsan dificultad para los estudiantes.

Ademas, se pretendia observar cuales de los vacalalees usados en el enunciado de un
problema presentaban serias dificultades paratedliaste en el momento de plantear una
estrategia de solucién. Se les plante6 diversasmciitnes problema que debian ser
argumentadas por el estudiante, es decir, se tda pspecificar qué aspectos habian tenido
en cuenta para seguir una estrategia de soluaanyfestar la causa de su dificultad en el

caso de que no pudieran resolverlo.

Encontramos que cuando los estudiantes fueron adveesel primer problema de esta
actividad,“Los lados de un paralelogramo miden 2,5 cm y 5,8 El angulo adyacente
a esos dos lados mide 65° Halla la medida de laagonal mas larga del
paralelogramo”, no tuvieron en cuenta la frase que les hablabgess angulo adyacerite
pues cuando se hace referencia a éste es respgobcaagulo y no a uno de los lados.

Sin embargo, algunos estudiantes tienen el penst@mitsi existe un problema, debe
existir su solucion”, luego en el intento de daa wolucién al problema dejaron ver las
dificultades que tienen con algunos conceptos n#tieas basicos, de los que
consideramos no deberian existir alin vacios conalest Por ejemplo, Mayra ubicé el

angulo de 65° en uno de los angulos obtusos d&liegbagramo, como lo muestra la figura:

Figural. Taller 1 — Mayra 1

Al responder el segundo problem&l moverse un péndulo de 100 centimetros de
longitud forma un angulo de 36° con la vertical. ¢@é distancia sube el extremo

inferior del péndulo respecto a la horizontal?’, nosotras habiamos considerado que la

3 véase p. 103



representacion grafica de la situacion seria undapara los estudiantes en el momento de
comprender el enunciado y disefiar una estrategsldeion. La linea punteada mostraba
el desplazamiento del péndulo y les permitia evidemue “la altura del poste” (como
ellos lo llamaban) tenia la misma medida del pémdih embargo resulté ser un motivo de

confusion para ellos. Asi nos lo hizo saber Mayra:

“Me confunde el croquis de esa figura circular deiando el péndulo sube”

Al responder el tercer ejercicid)n observatorio espacial gira alrededor de la tiera a
una altura de 380 millas. Cuando un astronauta miraal horizonte de la tierra, el
angulo 6 que se muestra es de 65.8°. Usa esta informacidarg calcular el radio R de
la tierra” , este problema nos permitio observar la granuihd que se les presenté a los
estudiantes en el momento de relacionar conceptoggenes en términos matematicos.
Ellos les asignaron significados que no concordgacisamente con la situacion, como lo

fue el término altura.

Al solucionar la cuarta situaciofiJna estatua de 8.9 cm de altura se sitia sobre un
pedestal. Si desde un sitio a 48 m del pie del psthld se observa el extremo superior de
la estatua con un angulo de elevacion de 26°, ¢Cwed la altura del pedestal?’los
estudiantes no presentaron mayores dificultade=s para ellos los términos resultaron ser

bastante claros.

El quinto problema;Si en un tanel que desciende con un angulo de 1B8specto al
nivel del suelo una persona avanza una distancia @& metros, ¢a qué profundidad se
encuentra dicha persona de la superficie?"resultdé sencillo para Mayra, pues ella se
centro en la frase que mencionaba un tunel quesdd&s; llevandola a pintar primero el
suelo para después ubicar el “tubo” (como ellddmb) que descendia. A pesar de esto,
ella expreso tener dificultad con el problema atabel angulo dado, lo que mostré que

dejé a un lado el enunciado del problema dondeabadina pauta (... un angulo de 15°
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respecto al nivel del suelo...) para su represemaei® el grafico. Pese a esto, Mayra
resolvié de manera acertada el ejercicio.

Aunque Monica intentd hacer un bosquejo de lo quelanted tuvo problemas en el
momento de ubicar el angulo, pues paso por altefimicion de angulo agudo, ubicando
los 15° como un angulo obtuso en su dibujo. Adenm@Esece que no le dio importancia al

concepto de profundidad.

Figura 2. Taller 1 — Monica 5

Claudia hizo una representacion grafica erronela deguacion planteada, pareciera que no
dio importancia a las palabras desciende y proflatdliAunque proporciond una solucion
(equivocada) de la situacion, no se percaté quea feaber descendido 75 metros
encontrarse a 1 metro de profundidad seria algmooa dudoso para el angulo de 15° dado

en el enunciado.
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Figura 3. Taller 1 — Claudia 5
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En la dltima situacién,En la figura se observa el plano superior de un &@én caza a
reaccion. a) Determina el angulap. b) Si el fuselaje tiene 11,6 cm de ancho, calcu&a
envergadura CC”, los estudiantes argumentaron la no resoluciénmélema expresando
por desconocer el fuselaje y la envergadura devignaConsideramos que aunque el
lenguaje se mostrara como un limitante, no erampedimento para resolver el ejercicio,
ya que para hallar el angufp era solo cuestién de aplicar la ley del seno wradg
teoremas de los angulos de un triangulo. De la misranera, aunque el fuselaje era una
parte del avion desconocida para ellos, en el dilag indicaba a qué parte se referia y cual

era el ancho de este, igualmente sucedio con db@aénvergadura.

Como una segunda sesion se elabor6 un taller querda una cantidad determinada de
situaciones problema, que fueron tomadas literaienda libros de texto que se trabajan
normalmente en estos grados, para que fueran tesuyabr los estudiantes. Asi, se
pretendia precisar como algunas de las expresiaiigzmdas en los enunciados no eran
comprendidos totalmente por los estudiantes.

Ademas, se les pedia que sefialaran cuales térseries dificultaban o desconocian para
que los trataran de relacionar con su vida cotajignscando otra opcion para estos que a
juicio propio fueran mas faciles de comprender gbmismo. Buscando que con los
enunciados reestructurados se les facilitara etfidisde solucion de las situaciones

problema planteadas.

En este segundo encuentro se les entregd un conjenpalabras y pequefios textos que
cumplian ciertos parametros, para que los estugdigolntearan sus propias situaciones
problema con el fin de observar el dominio 0 ncdeceptos matematicos en un lenguaje
formal en el momento de escribir y relacionar saridivivir. Buscabamos conocer las
habilidades de discernimiento del estudiante ahtese de términos mateméticos y no
matematicos, junto con el significado apropiadoodax los contextos que se les indicaban.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
SERVICIO SOCIAL Y TRABAJO DE GRADO 11
ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA

Nombre: Fecha:
Grado:

KLV LAaNINUY T PLAN | EANDV

I. Querido estudiante: lea detenidamente las siguientes situaciones
problema y sefiale cudles términos se le dificultan o desconoce.
Trate de relacionarlos con su vida cotidiana, reescriba los problemas
con las palabras que escogié y por ltimo resuélvalos.

1- Desde la cima de un acantilado los dngulos de depresion de

dos hitos sucesivos de una carretera horizontal que se dirige directamente
hacia el norte, miden 74° y 25°, respectivamente. Calcula la elevacion del
acantilado sobre el nivel de la carretera.

TERMINO TERMINO
DESCONOCIDO SUPLENTE

2- En un automdvil, la manivela del cigiiefial tiene 7.62 cm de longitud y la
biela tiene 22.86 cm. Cuando el dngulo OPA es de 15°, ¢Qué tan lejos estd el

piston P del centro del cigiiefial?
A

TERMINO TERMINO
DESCONOCIDO SUPLENTE 782
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3- Dos topdégrafos que se encuentran separados 560 m ven un mojén C sobre
el otro lado del cafién con dngulos de 27°y 38°. Sus mediciones serdn usadas
para disefiar un puente que atravesard el cafion. ¢Cudl deberd ser la longitud
del puente?

TERMINO TERMINO
DESCONOCIDO SUPLENTE

II. Con algunas de las siguientes palabras plantee y resuelva dos situaciones
problema, que involucre en su solucién conceptos trigonométricos.

Acimut - Visual - Asta - Plano vertical - Angulo de elevacién - Rumbo
- Radio - Altura - Proyeccion - Via férrea - Subtender - Diagonal
mayor de un trapecio - Misil - longitud -

III. Lea el siguiente pdrrafo, intente plantear y resolver una situacion que
se relacione con lo descrito.

Viajemos al pasado, mds especificamente a la
Antigua Grecia alrededor del afio 630 a.C. En este
afio (aproximadamente) nacié Tales de Mileto,
matemdtico y astrénomo considerado por su
inteligencia uno de los Siete Sabios de Grecia.
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Este matematico se hizo famoso al definir varios teoremas. Uno de ellos,
cuenta que comparando la sombra de un baston y la sombra de las pirdmides,
en especial la de la pirdmide de Keops, Tales midio por semejanza y de
manera indirecta, sus alturas respectivas. La proporcionalidad entre los
segmentos de las rectas paralelas que determinan otras rectas, dio lugar a
lo que hoy se conoce como Teorema de Tales. Puesto que los rayos del sol
inciden paralelamente sobre la tierra, los tridngulos rectdngulos
determinados por la altura de la pirdmide y su sombra, y el determinado por
la altura del baston y la suya, son semejantes. Luego, con solo medir la
longitud de un baston, la sombra de éste y la sombra de la pirdmide, planted
la proporcion que le permitio calcular la altura inaccesible.

Maria del Pilar Peralta
Gladys Soraya Rodriguez
Estudiantes Lic. Matemdticas

En el primer ejercicio de esta actividdDesde la cima de un acantilado los angulos
de depresion de dos hitos sucesivos de una carretehorizontal que se dirige
directamente hacia el norte, miden 74° y 25°, resgiivamente. Calcula la elevaciéon
del acantilado sobre el nivel de la carreterg’los estudiantes se mostraron confusos al
disefiar estrategias de solucion debido a que desizon el significado de algunos

vocablos usados en el enunciado.

Sin embargo, no intentaron dar solucion al probleesnplazando aquellos términos
que se mostraron desconocidos para ellos por alguaaconocieran y fuera apropiado

para la situacion. Por ejemplo, considerar en lugrun acantilado una casa, una



estatua, etc. En este problema, Mayra ademas dkfiadtades ya enunciadas expreso
no poder resolverlo porque no sabia hacia donde délcar el norte.

En la segunda situaciotin un automovil, la manivela del ciglefial tiene B2 cm de
longitud y la biela tiene 22.86 cm. Cuando el &ngulOPA es de 15°, ¢ Qué tan lejos
esta el pistbn P del centro del ciguenal?” las tres estudiantes presentaron
inconvenientes ya que el problema describia unegtmten el que ellas no se
desenvolvian, manifestaron desconocimiento absaletdos términos usados en el
enunciado. Aungue el enunciado estaba acompafadmalegrafica, el vocabulario
usado restringio de inmediato la lectura de eptede representacion.

Durante el desarrollo del mismo, Mdénica manifesiésaber que era el angulo OPA, lo
gue nos llevo a pensar que ademas de influir gulgje cotidiano para la no resolucién
de este problema, la poca preparacion en el cangmon€frico intervino en la

comprension del texto.

En cambio, para Sneyder el vocabulario utilizadofu® inconveniente alguno, sin
embargo, sus falencias se evidenciaron en la ajlitade algoritmos, es decir
reemplazé erroneamente los datos dados en la éoudeila ley del seno conduciéndolo

a una solucion incorrecta.

En la resolucion del tercer probleniBos topégrafos que se encuentran separados
560 m ven un mojon C sobre el otro lado del cafiéror angulos de 27° y 38°. Sus
mediciones seran usadas para disefiar un puente gaé&ravesara el cafién. ¢Cual
debera ser la longitud del puente?’ Monica no dio la importancia requerida a la
amplitud de los angulos dados en el enunciadobkesia su propio esquema, donde se
trazd un segmento que unia a los topografos y enatlubicé la misma distancia del
punto medio a cada uno de los extremos. Esto naugstnuevo inconvenientes no solo

con el lenguaje utilizado, sino también dificultadie tipo geométrico.
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Figura 4. Taller 2 — Ménica 3

En la segunda parte del talléCon algunas de las siguientes palabras plantee y
resuelva dos situaciones problema, que involucre esu solucidon conceptos
trigonométricos. Acimut — Visual — Asta — Plano veical — Angulo de elevacion —
Rumbo — Radio — Altura — Proyeccion — Via férrea -Subtender — Diagonal mayor

de un trapecio — Misil — Longitud”, los estudiantes manifestaron tener inconvenientes

al plantear situaciones problema.

Asi, el expresarse en un lenguaje escrito lestieslificil al describir una situacion de
manera “bonita”, como ellos lo mencionaron, mosteaque sus falencias sintacticas no
les permitieron llevar una coherencia lineal enpsaduccion textual. Dejaron ver, la
poca experiencia que tenian sobre los elementosegdeben dar en el enunciado de un

problema, ademas de los datos necesarios parzaraatia representacion grafica.

Por ejemplo, Mayra planted un problema afiadiends da&os de los necesarios para

poder resolverlo, ademas de no hacer uso de signpgntuacion en su texto.

“En la Escuela Normal hay una izada de bandera, bandera esta atada a un
asta de 5 m de alto si un estudiante se para a 8etpie del asta y mira hacia
arriba con un angulo de elevacion de 45° a qué aigtia se encuentra de la

punta del asta”.

Sneyder, planted problemas basado en una repregentgrafica, pues fue en esta

donde ubicd los datos necesarios para resolverla.
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Figura 5. Taller 2 — Sneyder II

El problema de Claudia resulté muy interesantee@iivocado concepto de radio dejo
ver el error en el que pueden estar algunos estigdiaal no recordar ni conocer las

lineas de una circunferencia.

Figura 6. Taller 2 — Claudia Il

La tercera parte del talleil,.ee el siguiente parrafo, intente plantear y resoler una

situacion que se relacione con lo descritpfhos permitié evaluar las habilidades lecto-
escritoras de nuestros estudiantes. Ademas, ndsnecdérgue el no comprender todos
los términos matematicos utilizados, incluso a@sellque no son netamente

matematicos, obstaculizan el dar sentido a laa@ines descritas. Monica expreso:

“No entiendo, o0 sea segun la sombra de un bastérlaysombra de las
piramides es semejante, pero y que es la alturacaesible, y qué tienen que
ver los rayos del sol”.

Sneyder logré escribir una situacién, sin embargaifasto el poco bagaje en el campo
del planteamiento de problemas. Lo decimos porgusnatempld lo mecénico que fue
al preguntar el valor de una variable que tenialterepresentacion grafica, en lugar de

ser mas especifico al pedir que se estimara leaaltila piramide.
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Figura 7. Taller 2 - Sneyder

En la tercera sesiofl,eyendo y graficando”, igual que en la anterior se elaboré una
actividad que contenia diversas situaciones prabl@Emmadas literalmente de libros de
texto. La diferencia fue que para esta actividadje principal fue la representacion
grafica ya que el taller tenia por objetivo conotzs destrezas y falencias de los
estudiantes en el momento de expresar un lenggap@oeen un lenguaje grafico.
Muestra de la comprension de los vocablos usadosl eenunciado del problema

planteado.

También se les entregd algunos dibujos buscand@ quagtir de estos, los estudiantes
tradujeran al lenguaje escrito lo que hasta el nmbongolo existia en el lenguaje gréfico;
esto con la intencién que los estudiantes credataac®nes problema que dejaran ver

hasta donde comprendian dichos disefios.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
SERVICIO SOCIAL Y TRABAJO DE GRADO I
ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA

Nombre: Fecha:
6rado:
LEYEINOU ¥ GRAFICANDO
(Lpii_‘@j I. Querido estudiante: Es claro que el pensar en
=T

una figura nos ayuda a identificar los elementos
que el problema nos da, y nos sugiere una
estrategia de solucién a seguir. Teniendo presente
lo anterior, lea las siguientes situaciones problema,
realice una representacién grdfica de la misma y

resuélvalos.

1- Las bases de un trapecio isésceles miden 28 cm y 46 cm, y los lados
iguales 26 cm. Calcular los dngulos del trapecio y su drea.

2- Desde la torre de un fuerte costero, cuya altura es de 580 metros
sobre el nivel del mar, se divisa un barco con un dngulo de depresién de
24°. (A qué distancia de la torre estd el barco?
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3- Un avion vuela a una velocidad de 360 mi/h desde un punto A en
direccién (acimut) 137° durante 30 minutos; después vira y viaja en
direccién 227° durante 45 minutos. Calcula con aproximacién de una
milla la distancia del avion a A.

4- Una antena de televisidn estd instalada en la terraza de un edificio.
A 254 metros del pie del edificio se observa la parte superior del
edifico con un dngulo de elevacién de 20° y; la parte superior de la
antena con un dngulo de elevacion de 24°. Calcula la altura de la antena.

5- Desde una carretera con pendiente m= 0.268, se observa el
extremo superior de un poste, con un dngulo de elevacién de 35°. 200 m
mds adelante el dngulo de elevacion es 53°. ¢Cudl es la altura del poste?
¢A qué distancia se encuentra el poste desde el segundo punto de
observacién?
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Con los siguientes elementos plantee una situacion problema que
involucre en su solucién conceptos trigonométricos.
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Maria del Pilar Peralta
Gladys Soraya Rodriguez
Estudiantes Lic. Matemdticas
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Al resolver el primer problemadl.as bases de un trapecio isésceles miden 28 cm§ 4
cm, y los lados iguales 26 cm. Calcular los angsladel trapecio y su area;

encontramos que los estudiantes no tenian una @arasentacion de un trapecio
isésceles. Todos manifestaron no poder resolvepreblema debido a que no

recordaban la formula del area del trapecio.

En la segunda situaciétDesde la torre de un fuerte costero, cuya alturasde 580
metros sobre el nivel del mar, se divisa un barcao un angulo de depresion de 24°.
¢A qué distancia de la torre esta el barco?”se evidencidé nuevamente que la
definicion de angulo de depresién no es clara lograstudiantes que estan aprendiendo

trigonometria.

Tan so6lo una de las estudiantes, Claudia, ubicthaeera correcta dicho angulo; los
demas ubicaron el angulo dado en el angulo congritario a éste. La deficiente
representacion del concepto llevo a los estudiantesolver el problema de una manera
equivocada, aunque para la representacion grafieaetlos hicieron los algoritmos

fueron usados correctamente.

Para desarrollar el tercer problenmidn avion vuela a una velocidad de 360 mi/h
desde un punto A en direccion (acimut) 137° durant80 minutos; despueés vira y
viaja en direccion 227° durante 45 minutos. Calculaon aproximacion de una milla
la distancia del avién a A" los estudiantes hubiesen podido ignorar el tésragimut
trazando un grafico tan so6lo con los angulos da8as.embargo, el hecho que los
estudiantes encontraran esa palabra en el enunaiadtes permitio avanzar en la
resolucion del problema, pues para ellos resultgomante identificar y conocer el

significado de cada una de los vocablos que cantdmhismo.

Para la resolucién del cuarto ejercicidna antena de television esta instalada en la

terraza de un edificio. A 254 metros del pie del dficio se observa la parte superior

4 Véase p. 103
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del edificio con un angulo de elevacién de 20° y farte superior de la antena con
un angulo de elevacion de 24°. Calcula la altura da antena”, Mayra cometio un
error que permiti6 darnos cuenta del uso inadecupg® le dio a los signos de
puntuacion, ella leyo de la siguiente manetind antena de television esta instalada en
la terraza de un edificio a 254 metros del pie efdificio, se observa la parte (...)Esto

le impidié resolver el problema de manera acertadague para el grafico que ella

disefio el procedimiento fue el adecuado.

Ménica no resolvié muy bien la situacion que splénted. Esto se pudo observar en la
manera como trazo el grafico, donde tuvo en culstdariangulos rectangulos que se
formaban y debian tomarse como referencia, perafaltsnadamente ubicé6 mal los

angulos, dando como resultado una solucion noatzeel problema.
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Figura 8. Taller 3 — Mdnica 4
Sneyder no logré ubicar la distancia ni los angdlados, ademas, su dibujo no dejo ver

claramente los triAngulos rectangulos que modelalarsituacién. La siguiente

representacion fue lo que él consiguid hacer.
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Figura 9. Taller 3 — Sneyder 4

La quinta situacion;Desde una carretera con pendiente m = 0,268, se s#iva el
extremo superior de un poste, con un angulo de ekwsion de 35°. 200 m mas
adelante el angulo de elevacion es de 53°. ¢ Cuallasaltura del poste? ¢A qué
distancia se encuentra el poste desde el segundonfmude observacion?; permitid
darnos cuenta que los estudiantes no recordal@mmeépto de pendiente ni la relacion
gue este tenia con los angulos. Pero, pese a qoedExpreso no recordar muy bien el
tema de pendient@tenté hacer una representacion gréfica de ladin que dej6 ver

las deficiencias en su pensamiento espacial.

En el sexto y ultimo punto de este tall&€pn los siguientes elementos plantee una
situacion problema, que involucre en su solucion ogceptos trigonométricos”,

pudimos observar la escasez del lenguaje matemakicdos estudiantes en el
planteamiento de problemas, junto con las defit@snen la decodificacion de textos.
Aunque en el enunciado se les pedia plantear Bines que involucraran conceptos
trigonométricos, algunos de ellos se limitaron anfdar ejercicios netamente
geomeétricos. Por ejemplo, Sneyder escrilbidlle el area del triangulo, si su base

mide 6 m y su altura 7.5 m”

La dltima actividad,"Explorando y planteando”, tenia como propésito conocer el
avance y progreso en la conceptualizacion, comignens interpretacion de los
estudiantes, sobre los términos matematicos norobrenl las sesiones anteriores, dando
significados correctos a cada uno de los vocaldadas en los enunciados. Igualmente,
se hizo una socializacion con los estudiantes tdim €e hacer mas enriquecedora la

actividad al encontrar significativo el trabajolieado.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
SERVICIO SOCIAL Y TRABAJO DE GRADO |l
L ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA

Nombre: Fecha:
Grado:

L/NTWIREYWNGN T TLAIN | CANUV

I. Querido estudiante: Durante el desarrollo de las
actividades se dejo ver cémo la influencia del lenguaje
cotidiano predomina en el momento de plantear y abordar
una situacién problema. Hoy después de cuatro sesiones se
podrd dar cuenta que conocer el significado de los términos
alli  involucrados, interpretar  dibujos y  hacer
representaciones grdficas le permitié encontrar con mayor
facilidad una estrategia de solucion,  contribuyendo
positivamente en su pensamiento respecto a la ensefianza de
la trigonometria y su utilidad en su diario vivir. Teniendo presente lo anterior,
lea y resuelva las siguientes situaciones problema.

1- Una persona sube por un camino que tiene 20° de pendiente respecto
del plano horizontal. Al cabo de caminar 500 metros, ¢a qué altura sobre
el nivel inicial se encuentra la persona?

2- Una forre se observa desde dos puntos opuestos, separados 200
metros, con dngulos de elevacién 15° y 10°, como muestra la figura. ¢Cudl
es la altura de la torre y a qué distancia estd de cada punto de
observacién?

15 4 0

200 m




3- Un barco navega 400 Km entre las ciudades A 'y
B, con rumbo N65°0. Desde la ciudad B se dirige a
otra ciudad C con rumbo N30°E, distante 250 km,
como muestra la figura. Calcule la distancia entre
. las ciudades A y C y el rumbo que debe tomar el
\ i barco si el regreso lo hace directo entre las dos
ciudades.

4- Al hacer mediciones para la
construccion de una nueva carretera, un
ingeniero colocé dos postes, A y B, en
lados opuestos de un rio para marcar las
posiciones de los lindes de un puente.
Entonces desde un punto O, a 100 metros de B y tal que OB es
perpendicular a AB midié el dngulo AOB = 73°, ¢Cudl es la distancia a
través del rio desde A hasta B?

II. Con ayuda de su imaginacién escriba dos situaciones problema donde
se apliquen las funciones trigonométricas, la ley del seno o la ley de/
coseno. No olvide dar solucién a los mismos.

(L]  En un pdrrafo, escriba lo que significa para usted la tfrigonometria y la
utilidad en su vida diaria.

Maria del Pilar Peralta
Gladys Soraya Rodriguez
Estudiantes Lic. Matemdticas
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Respecto a la primera situacion plantedtlma persona sube por un camino que
tiene 20° de pendiente respecto del plano horizomtaal cabo de caminar 500
metros, ¢a qué altura sobre el nivel inicial se enentra la persona?’, los estudiantes
no tuvieron mayores complicaciones, manifestaromocer todos los términos
nombrados. De este problema queremos mostrar il@saurepresentacion gréafica que

Sneyder hizo de la situacion.

Figura 10. Taller 4 — Sneyder 1

Aunque €l sabia que las funciones trigonométricdle se aplican a triangulos
rectangulos, no necesitd modelar un esquema qigrduyn triangulo rectangulo como

referencia para dar una solucioén correcta al proale

En la segunda situacion,“Una torre se observa desde dos puntos opuestos,
separados 200 metros, con angulos de elevacion $5P0°, como muestra la figura.
¢Cual es la altura de la torre y a qué distancia & de cada punto de
observacién?’, esperabamos que los estudiantes contemplarancagee punto de
observacion se encontraba a una distancia difedenta torre, incluso esto se reflejaba
en una de las preguntas a resolver. Sin embaigs, gsaron por alto que desde cada
uno de los puntos se observaba la torre con unl@uiguelevacion diferente, aspecto

gue los llevé a plantear soluciones erréneas.

Para la resolucion del cuarto probleriidn barco navega 400 Km. entre las ciudades

Ay B, con rumbo N65°0. Desde la ciudad B se dirige otra ciudad C con rumbo
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N30°E, distante 250 Km., como muestra la figura. Qeule la distancia entre las
ciudades Ay C y el rumbo que debe tomar el barca el regreso lo hace directo
entre las dos ciudades’los estudiantes presentaron dificultades de pregacion y
comprension que impidieron dar la respuesta caygcen un caso extremo intentar

realizar alguna operacion. Por ejemplo, Mayra esdare

“No sé como resolverlo porgue no entiendo lo de ldgecciones, me
confunden, no sé donde poner las distancias”

Monica y Claudia tomaron el angulo de 65° dado cense encontrara por completo en
el interior del triangulo de referencia, parecigte omitieron la representacion grafica

dada solo con la intencion de dar una respuegtablema.
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Figura 12. Taller 4 — Claudia 4
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La cuarta situacion/Al hacer mediciones para la construccién de una neva
carretera, un ingeniero colocé dos postes, A y Bndados opuestos de un rio para
marcar las posiciones de los lindes de un puententénces desde un punto O, a 100
metros de B y tal que OB-AB midi6 el angulo AOB = 73°, ¢ Cudl es la distancia
través del rio desde A hasta B?”permiti6 darnos cuenta que los estudiantes en
algunas ocasiones no tiene en cuenta los términespgeden ser desconocidos para
ellos, sin importar que trascendencia puedan teseérs a la hora de resolver el
problema. Esto lo observamos en las solucionessdaoialos cuatro estudiantes, para
quienes la condicién perpendicular no tomé impaitaen el momento de entender el

grafico dado.

En la segunda parte de este tallerpfiCayuda de su imaginacién escriba dos
situaciones problema donde se apliquen lafsinciones trigopnométricas, la ley del
senoo la ley del cosenoNo olvide dar solucion al mismo’ pudimos contemplar
nuevamente que el hecho de plantear situacionelslepta es una estrategia de
evaluacion eficaz, pues es una forma de verific@rtgnto han afianzado los estudiantes
los conceptos matematicos. Ademas, segun nuesjsativobde investigacion, esta
actividad permitié visualizar la manera en que aitexto social influye a la hora de
plantear situaciones problema, por ejemplo: Maynicamente plantea situaciones
donde sus protagonistas son nifios, Monica lo hanecarros y personas, Sneyder usa
animales y en los problemas planteados por Clantiavienen diversas profesiones, un

celador y un arquitecto.

Queremos comentar que los problemas planteadog micigron con el propdsito de
que los estudiantes erraran al dar solucion a issnos, pero desafortunadamente las
dificultades de los estudiantes fueron mayores emagas con las respuestas acertadas
a pesar de haber visto todos los contenidos pragaipara el grado décimo.
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CATEGORIAS DE ANALISIS

1. Comprendiendo y Graficando

“El lenguaje carente de significado es un sin sedi’
Jakcobson

Aunque pueda ser sorprendente para algunos, larmoacion se ha identificado en
diversos estudios como un proceso importante parander matematicas y resolver
problemas, muestra de ello son los estudios eslliz por David Pimm en su libro “El
lenguaje matematico en el aula”, en el que destabeclaciones entre lenguaje, logica,
significado, conceptos y comprehensién con el ajrafe. Sin embargo, no se le ha
dado la suficiente atencién a este tema como umrmegto necesario en el discurso

matematico utilizado en las aulas de clase.

No resulta absurda la frase con la que iniciamtzs @degoridEl lenguaje carente de
significado es un sin sentidqg’indicada por el lingiista Jakcobson. Esto se coteven

una realidad de nuestras aulas de clase, ya goecas ocasiones les hemos ensefiado a
nuestros estudiantes el significado de los térmynoegistros matematicos utilizados y
que sin lugar a duda hacen parte del discurso mpiapion de un concepto, llevando a

que la ensefianza de la matematica carezca decspatal ellos.

“Los discursos practicados por el profesor, cuanéoseiia matematicas,
transcurren entre su conocimiento y modo de vendgematica, y de como los
entrevee y escucha el alumno. Hay por lo tantogets)s [...] que merecen su
atencién [...]:" uno de ellos, esla manifestacion de diferentes formas de



comunicacién y los muchos significados de los queaewviste las nociones
matematicas en el aulaMacedo (2005, p. 113)

Cuando los estudiantes se enfrentaron a la resolu® problemas que involucraban
distintos contextos, las dificultades en algunoselliies respecto a la interpretacion y
comprension del enunciado, uso inadecuado de sigtifs de términos matematicos y
no matematicos, la traduccion del lenguaje mateméi un lenguaje cotidiano, se
manifestaron en el momento de seguir una estratswig@cta de solucion para la

situacion planteada.

Comprender el enunciado e interpretar los vocalaslos se convirtié en un obstaculo

que prevalecio en los estudiantes. Por ejempladidaexpreso:

“uno no entiende el problema, si los pusieran coalgbras mas comprensibles
seria mas facil. Pero uno no sabe qué hacer, sefande todo con lo que esta
escrito”. (Tercera actividad, noviembre 22 de 2007)

Sneyder, habl6 acerca de su mayor obstaculo esdéucion de problemas diciendo:

“Interpretar bien los términos, entender el problenpara asi poder resolverlo”
(Entrevista, noviembre 22 de 2007) procedimiento

Las frases anteriores estdn mostrando la impodagee tiene para los estudiantes
comprender lo que se lee en el momento de resefvproblema. Ademas de interpretar
y conocer cada una de las palabras usadas enratiatho de una situacion problema,
gue les de una mejor interpretacion de la situaf@éititandoles el disefio de estrategias
correctas de solucion. Evidencia de ello fue lo lglagra expresé, como su mejor forma

para resolver problemas.

“Yo lo leo varias veces, luego lo dibujo y saco teos, y empiezo a analizar,
lo realizo y lo rectifico”(Entrevista, noviembre 22 de 2007)

® La traduccién la realizaron las investigadoraspdesente Trabajo, por lo tanto no tiene revisémica.
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Sneyder por su parte manifesto:

“Leer bien el problema, luego hacer el dibujo pambicarme y por ultimo
observar qué operacion debo hacer y resolverl@Entrevista, noviembre 22 de
2007)

Los procedimientos expresados por los estudianteterecian la claridad que ellos
pueden tener en el momento de disefar soluciorsablEcen sus propias estrategias
para abordar las situaciones planteadas en ebdautéase y posiblemente fuera de ella.
Referente a esto Polya citado por Santos (1997.6p.identificé alagunas etapas
fundamentales en la resolucion de problemas. Deeraageneral, Santos describe estas

fases:

1- Entendimiento del problema: en esta etapa sdiidan los procedimientos
que permiten deducir la informacion relevante geeda en un problema. Por
ejemplo, ¢Cual es la incognita? ¢Cuéles son loss®a,Como puedo

relacionarlos?

2- Disefio de un plan: en esta etapa se sugiereiaeda la situaciéon con
problemas semejantes que indiquen el camino magpiapo para la resolucion

del mismo.

3- Ejecucion del plan: en esta fase se debe proada uno de los pasos
realizados en el proceso de solucion. También psriiante intentar resolver el
problema de una forma diferente verificando nuevdamel procedimiento que

se llevo a cabo.
No obstante, identificar los pasos para la reséfucie un problema no es suficiente

para disefiar estrategias de solucion, si no dampsrtancia a los diversos términos

gue se usan para describir una situacion, dejando Edo el contexto social y el
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entorno que rodea a nuestros estudiantes, el aualinelugar a duda un aspecto

determinante para la comprension de un problema.

“[...] las matematicas se les identifica como un @eede conocimientos donde
existe un lenguaje codificado y un conjunto de iSados que el estudiante
debe aprender, [...] El estudiante debe manipularet§ formales, como lo
hace el matematico en su quehacer diario. En esteego, el estudiante
desarrolla intuiciones acerca de las mateméticaa yorma de aprender esta
disciplina. Estas intuiciones, conocimiento infofnse relacionan con las ideas
gue los estudiantes tiene acerca del uso de coosept el mundo real. Por
ejemplo, la forma en que se usa la idea de limiteelecontexto diario se ha
encontrado que influye en la forma en que los éstiels interpretan este
concepto desde el punto de vista matematico. Esrtange mencionar que
muchas veces este conocimiento informal de losliesiies les impide entender
el concepto matematicoSantos (1997, p. 33).

Asi, no resultan ildgicos los comentarios de losudiantes al comunicar su

inconformidad sobre los problemas dados. Mayraesr

“¢,Por qué ponen cosas tan raras?PActividad 2, noviembre 8 de 2007)

Claudia, por ejemplo, escribié en uno de las atdigtes realizadas:

“Por favor al darnos problemas no hacerlos con phlas
desconocidas” (Actividad 2, noviembre 8 de 2007)

Estas voces son muy comunes en nuestras aulagsie porque es natural que al no
conocer el significado de algunos vocablos y tasopser aclarados por el profesor
antes de abordar el problema, no permite a losdiesties hacer una adecuada
decodificacion de las frases que conforman el éadoale la situacién a resolver, al no

realizar una conexion desde y con otras areas.

Lo anterior se vio reflejado en las diferentesaitanes problema planteadas en las

actividades en el momento en que los estudiantaslaton la resolucion de las mismas.
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Resolucién que generd diversas interpretacionespgesentaciones graficas, debido a
las diferentes concepciones que los estudiantéantesobre cada uno de los términos

matematicos y no matematicos involucrados en ei@ado.

Por ejemplo, el problema de la primera actividddys® lados de un paralelogramo
miden 2.5 cm y 5.8 cm. El angulo adyacente a ese$ados mide 65°. Halla la medida
de la diagonal mas larga del paralelogramaios dejé ver que aunque los estudiantes
conocen y comprenden el concepto de angulo, nefici@os a que saben que este se
ubica en medio de dos semirrectas con un origenigpnaungque es probable que en
algunas ocasiones imoibieran escuchado la expresion “angulo adyaceesperabamos
que trataran de desglosar cada uno de estos té&rpana poder tener una idea mas claro

de lo que el problema les pedia.

Sin embargo, los estudiantes no mencionaron tuma alguna respecto al significado
del término, mostraron que el dejar a un lado lwsablos desconocidos y ayudarse con
las demas herramientas que el enunciado les padjgorgionar, era una de sus

estrategias de solucion.

En la solucién dada por Mayra, pudimos ver que @dede no dar importancia a la
frase “el angulo adyacente”, también omitié6 el @pio de angulo agudo y angulo

obtuso, consideracion que la llevo hacer la sidaiegpresentacion de la situacion.

Figura 13. Taller 1 — Mayra 1
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Ménica por su parte ubicé el angulo entre los latencionados, sin embargo, en el
momento de tomar un triangulo de referencia paolacion, cambid la ubicacién de

dicho angulo planteando una solucion erronea.
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Figura 14. Taller 1 — Ménica 1

Por consiguiente, “[...] las estrategias o procedntas de resolucion que un individuo
va a poner en marcha para resolver un problemaavdepender directamente de la
representacion que ese individuo se ha hecho diulcion. De la misma manera, el
cambio de representacion va a ser el resultadosdeonocimientos que el individuo va
a movilizar durante el proceso de busqueda de liciéo, de las acciones que va a

llevar a cabo, es decir, de los sucesivos razomaaseChamorro (2003, p. 276).

Claudia a pesar de tener presente la definiciGéingelo obtuso, ubic6 el angulo de 65°
entre la diagonal mas larga del paralelogramo y dmesus lados, tal vez porque el
pensar en las funciones trigonométricas la lleluscar un triangulo como referencia,
para buscar la solucién. Consideramos que elléeradr ya clara una representacion
gréfica de la situacién, buscdé como estrategiaofmecta en este caso) fijarse en las
partes que la componian, sin dar importancia ab tooimo aspecto importante del

problema.

Figura 15. Taller 1 — Claudia 1
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Lo anterior, nos llevd a indagarnos sobre cual edr@ausante que los estudiantes
omitieran el término adyacente. Después de discemiarios aspectos, creemos que
para los estudiantes se torna complicado relacianatérmino matematico con un

término comun en su medio natural.

Creemos que nuestros estudiantes no dudarianpanoes preguntas como: ¢ quién esta
sentado a su lado en el aula de clase? o ¢en wedjoienes esta usted sentado? Sin
embargo, si vamos mas alla de las expresiones dascen el problema, podriamos
decir que estas y las preguntas que se acabanragomar tienen algo en comun y se
refieren a una situacién similar; simplemente qae situacibn emplea términos
matematicos y las preguntas vocablos naturaless @woenun decir ¢quién es su
compafero adyacente en el aula de clase? Poragsta €s que tal vez los alumnos no

pudieron resolver el problema.

El transversalizar la informacién es un campo pexplorado para ellos, y pasar del
lenguaje matematico a un lenguaje comun se coewerun camino complicado para el

estudiante.

Ademas, como profesores olvidamos en muchas o&ssiure nuestro lenguaje y nivel
de abstraccion esta en un nivel mas desarrolladelde nuestros estudiantes, negando
actividades que desarrollen estas destrezas matamadsi, |0 manifiesta Chamorro
(2003, p. 285) quien argumenta que “uno de lostiwbg de la resolucién de problemas
es, justamente, que el alumno sepa pasar de uddipgpresentacion a otro, y que sepa

utilizar las diferentes organizaciones del problema

En el caso particular que los estudiantes hubiesemprendido la frase “angulo
adyacente”, muy seguramente la respuesta hubidseddiproblema no tiene solucion.
Pero, al no tener conceptos claros sobre el tersarga por alto la forma en la que

estaba escrito el problema, y que probablementéubgera dado pautas para haber
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percibido que nombraba a un angulo adyacente @adm k no a un angulo como es
definidd.

Aunque las dificultades presentadas en la situaanbariormente descrita se debieron a
la incorrecta asignacion de significados a térmieegictamente matematicos, este
mismo caso se presentd en el momento que los astadiabordaron problemas que no

utilizaban términos meramente matematicos.

A esto, nos referimos al plantear el quinto prolaeam la actividad diagnésticaSi‘en

un tinel que desciende con un angulo de 15° res@dativel del suelo una persona
avanza una distancia de 75 metros, ¢a qué profaclds® encuentra dicha persona de
la superficie?”.En el diario vivir se hace usual para los estuésmeiscuchar: descender
de un piso a otro; en una competencia, del primesto al segundo; de la categoria A
del futbol colombiano a la B, pero no es comun esay observar un tlinel que
desciende con un determinado angulo respecto all aéV suelo, es mas, en ocasiones ni
siquiera un tunel resulta habitual en sus comumislal@ntonces, nos podemos preguntar
si son los estudiantes quienes no manejan un viarabtécnico, 0, la escuela no le ha

brindado este tipo de lenguaje.

Es normal expresar y/o escuchar que tenemos hepdaiindas, sentimientos
profundos, miradas profundas, incluso piscinasymaéds (aunque en la mayoria de los
casos es utilizada la palabra honda), pero no ae siecir “descendi la colina y ahora
me encuentro a ciertos metros de profundidad ceperto al plano horizontal de

referencia”, simplemente se dice “bajé los 55 nsetpee tiene esa colina”.

Luego, aunque para nosotros (docentes) la intewpéet al anterior enunciado sea
obvia, para algunos de nuestros estudiantes seectenen una ardua labor. Moénica

durante el desarrollo de la actividad expreso:

®véase p. 103
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“No entiendo el problema porque si el hombre sola Hescendido 75 metros
pues se encuentra a una profundidad de 75 metrospse.”
(Primera Actividad noviembre 1 de 2007)

La frase anterior, nos permitié evidenciar que aerlg interpretacion y comprension de
los términos usados en el enunciado pueden rasodtaobvios, para algunos de

nuestros estudiantes dar el significado apropiadmavierte en una dificil tarea.

Asi, el discernir de los significados dados en sdim social y los asignados en el
contexto matematico, confirman que en las clasesndeematicas se produce una
mezcla de registros del lenguaje cotidiano y efjlaje matematico. Mezcla que a falta
de una discriminacién de ambos, genera incongragngirupturas de comunicacion
entre profesores y alumnos al estar refiriéendosenamismo significante, pero

asignandole un significado diferente. Pimm (1999,33)

El significado que Monica traté de asignar a losalayos, no le permitié realizar una

correcta representacion grafica de la situacion.

Figura 16. Taller 1 - Monica 5

Claudia por su parte expuso una solucion en lasguee una aplicacion correcta de los
algoritmos algebraicos, sin embargo, al dar eliigio equivocado a los vocablos
profundidad y descender la condujo a disefiar ym@sentacion grafica equivoca, en la
gue las relaciones l6gicas que dedujo no contritmunyen la solucién del problema.

63



] g oL 1c = j:f’,‘, -
/ l"
35

i

T 1% wmehal cog s

L;-;.‘,, enCoey T (e

Ryo Fond ;e

Figura 17. Taller 1 — Claudia 5

Ademas, Claudia exprest.. saqué la hipotenusa o sea la profundidad en laegse
encuentra la persona” Entonces, ¢ qué entendio ella por profundidad? Aeinmgulo
pudimos saber, consideramos que el conocimientonval y el predominio del lenguaje
natural de la estudiante, determinaron la situaeides ideas que tenia acerca de estos
conceptos en el mundo real. Luego resulta imptateener presente que muchas veces
este conocimiento informal les impide entender ighiBcado matematico. Santos
(1997, p. 33).

Siguiendo con algunas ideas generales sobre aldgngotidiano y su dominio en el

momento de interpretar y solucionar una situaci@blpma, queremos resaltar también
la importancia de resolver problemas determinado£@ntextos cercanos al estudiante,
que permita dotar de sentido y aplicabilidad a rHztematicas, generando asi un

aprendizaje verdaderamente significativo.

“Desde la cima de un acantilado los angulos de dsfim de dos hitos sucesivos de una
carretera horizontal que se dirige directamente ihael norte, miden 74° y 25°,
respectivamente. Calcula la elevacion del acantladbre el nivel de la carretera”.
(Segunda actividad)

El término acantilado es usado normalmente en d@gmeCaribe, luego es posible
mostrar desconocimiento sobre este para quienatatmals una region diferente. Al
iniciar la actividad los estudiantes manifestaradalsobre el significado de la palabra,

dudas que fueron resueltas con la intervencioaslgdces de sus comparieros.
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— Modnica: No sé que es un acantilado, ¢cémo hago?

— Angélica Me suena a agua...

— Marley: ¢No saben qué es un acantilado?, Eso es como urtgoto de
aire

Aunque los significados y representaciones hechas|gs estudiantes no era el
correspondiente al citado en el problema, Clauldn gooder discutir sobre los mismos,

disefio su propio esquema teniendo en cuenta la®ops de sus compafieros.

Figura 18. Taller 2 — Claudia 1

Lo mismo sucedié con el significado de la palabita kl cual ellos no conocian,
situacion que es comprensible pues se acostumhbwaaa en zonas fronterizas o
despobladas; pese a esto tampoco reemplazaram@idéoor algin otro, lo que llevé a
la creacion de unos dibujos bastante paradéjiarspdo hicieron Ménica y Sneyder.
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Figura 19. Taller 2 — Ménica 1 Figura 20. Taller 2- Sneyder 1

En este problema pudimos darnos cuenta de la aedaglique pueden presentar
algunos términos presentados a los estudiantggoBlema pedia calcular la elevaciéon

del acantilado sobre el nivel de la carretgraro la palabra elevacion condujo a
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significados distintos en los estudiantes. Pararalg la palabra hacia referencia a una
altura, mientras que para los demas el términ@fegia a un angulo. Sus comentarios

argumentan lo descrito.

— Mayra: Cuando uno dice elevacion puedo decir elevacior2@eecm
—Sneyder:No, eso se da en grados

A la palabra en discusion, se le podian atribug Wops significados expuestos
anteriormente, sin embargo, el interpretar y comgee el enunciado les hubiera

permitido descartar alguno de los significados dad@érmino elevacion.

Pese a los comentarios de sus compafieros, parmalgstudiantes la elevacién siguio
siendo una medida de longitud, sin tener presehfgablema que se les indicaba
anicamente un angulo. Luego, en ocasiones ensedtamaticas “no tiene en cuenta lo
polisémico del lenguaje comun (multiplicidad de @enes de una palabra)
desconociendo la ruptura entre la légica y el lajggaomun” Avellaneda (1991, p. 10).
Muchos términos matematicos sufren modificaciomesanticas que pueden conducir a

un aprendizaje deficiente de los mismos.

Asi se evidencia que los estudiantes estan acosddodal mismo estilo de preguntas:
¢, Cudl es la distancia entr@..¢ A qué altura se encuentra d&.;Calcula el angulo
de...? Pero cuando se usan palabras diferentes, mpsedetérminos formales, que
indican lo mismo a lo que ellos estan habituadegueden presentar confusiones y la
pérdida del sentido de los que les plantea erdacon. Por lo tanto, consideramos que
el mantener el mismo estilo de preguntas nos Beolvidar la necesidad de presentar a
los estudiantes un lenguaje formal para involuosagn el contexto matematico. Sin
embargo, las palabras utilizadas deben encontearse nivel apropiado al pensamiento
del estudiante.

En efecto, plantear problemas de tipo trigonomeétmés cercanos a la vida cotidiana de

los estudiantes, puede facilitar (en cierta manetajomprender la situacion que se
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describe al plantear representaciones graficaas;lgue permitan al estudiante abordar
estrategias de solucién con mayor destreza. Unpdjenhe ello, se muestra con el

problema cuatro de la primera actividédna estatua de 8.9 m de altura se sitia sobre
un pedestal. Si desde un sitio a 48 m del pie eldbgtal se observa el extremo superior

de la estatua con un angulo de elevacion de 2684} €s la altura del pedestal?”

Es posible que los estudiantes hubiesen escuchapaldbra estatua y observado este
objeto al caminar por un parque, por una calledeltllaran de arriba abajo; aunque sus
observaciones no las hubiesen hecho desde un pientgsta trigonométrico, esta

experiencia les facilito la resolucion de la sitdac
Muestra de ello fue el dibujo que disefid Mayragequen su representacion describio
correctamente lo que se enunciaba. Manifestd dv é@kiconocer todos los términos

dados:

“Lo entendi porque los términos eran claros...”.

L"?(\l\ 5 EQ\w‘Lf) » %
!_ 13.44 =X ——
- 23.00m- M 14N =Y
B_{L\
;ﬁ \ A____ﬁ-)

Figura 21. Taller 1 — Mayra 4
Asi mismo, Mdénica mostré que tener claras las patabsadas y conocer cada uno de

los significados que debia atribuirsele a éstagpelenitio hacer una representacion

gréfica y seguir una estrategia correcta de satucitia expreso:
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“Entendi que al hallar la altura del cateto opuestiebia restarle la altura de la

estatua y asi hallar la altura del pedestal”

Claudia no entendié muy bien a lo que el textodaeferencia cuando mencionaba la
palabra pedestal, asi lo mostr6 su representaciifica Pese a esto ella resolvid el
problema correctamente. Creemos que Claudia asadiépresentacion grafica de la

situacion con algo que ella habia visto en algimerdo de su vida.
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Figura 22. Taller 1 — Claudia 4

El plantear problemas accequibles o cercanos atrentjue rodea a los estudiantes, nos
deja ver como a pesar de que ellos comparten e déer representaciones mentales o
referentes de determinados términos (no matematieoen un significado diferente de
acuerdo a lo que cada uno ha experimentado. Estomustré lo fundamental que
resulta el contexto para el estudiante a la horaxgeesar un lenguaje escrito en un

lenguaje gréfico, el cual le aporte en la resolucié problemas.

Evidentemente, hay diferentes tipos de contextodghemos considerar. Un
tipo es el contexto linguistico, también conocidmo co-texto. El co-texto de
una palabra es el conjunto de palabras que sezatilj ademas de esta, en la
misma oracion o sintagma. Este co-texto que rodeapalabra tiene un gran
efecto sobre como entendemos lo que las palabgagisa. (Yule, 1998, p.148)
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En la solucion del cuarto problema de la tercetavidad, “Una antena de television
esta instalada en la terraza de un edificio. A Padtros del pie del edificio se observa
la parte superior del edifico con un angulo de atg@gn de 20° y; la parte superior de la
antena con un angulo de elevacion de 24°. Calcalaltura de la antena” Los
estudiantes plantearon soluciones de acuerdo aferdgé sobre la palab@ntena

representacién que intervino en la resolucién ctare incorrecta de la situacion.

La situacion problema giraba alrededor del térnaintena. Un objeto comun en nuestro
medio y del cual existen distintos tipos, las méatgaas en forma de “V”, o, las
llamadas entenas de pescado, hasta las mas modgmagenen forma paraboloide
eliptico y son utilizadas en la aviacion y en Ele¢omunicaciones de hoy dia. Luego, es
l6gico pensar que la representacion grafica inéugn el momento de trasladar los datos
escritos al dibujo, y consecuentemente interveratrika resolucion del problema ya que
cada uno manifestaria esquemas distintos de acaesdoelacion con el objeto.

Para Monica la representacion mental de la palabtiena se cifié a su cotidianidad, lo
cual la llevo a crear un bosquejo que le permigifinit los triangulos de referencia en la
situacidon que se planteaba.
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Figura 23. Taller 3 — Monica 4
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Lo contrario ocurrié con Claudia, a quien su refiézale la palabra antena, la condujo a
pasar el lenguaje escrito a un confuso lenguajécgrdndiscutiblemente para ella una
antena es en forma de “V”, lo que influyo en ekds de una estrategia de solucion sin
tener presente que tal vez no era la mas aproplatf&do a que este tipo de antenas se
encuentran en la parte superior de los televisoresen las terrazas de los edificios. Al
respecto, Yule (1998, p. 148) expresa:

“En general, sabemos lo que significan las palabeapartir de otro tipo de

contexto, del contexto fisico. Si vemos la palaBfNCO en la pared de un
edificio en cualquier ciudad, la situacion fisicanfluirA en nuestra

interpretacion. En muchas ocasiones, pare comprelalgue leemos y oimos
recurrimos al contexto fisico, especialmente cuasdotrata de expresiones
referidas a la situacion temporal y especial”
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Figura 24. Taller 3 — Claudia 4

Para finalizar, queremos resaltar como los simbssconvierten en el objeto de
atencion habitual en los procesos de ensefianzaprdadizaje de las mateméticas. Sin
embargo, en muchas de las ocasiones se da un matleugestos. Las siguientes
expresiones, muestran como los estudiantes cesiratencion especificamente en el
simbolo, dejando de lado lo que verdaderamenteregtesenta. Al preguntarles a los
estudiantes sobre la definicibn de tangente, spuestas se basaron explicitamente en

el referente del término. Sneyder argumento:
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“tangente es igual a la férmula, cateto adyacentebge cateto opuesto”
(Entrevista, noviembre 22 de 2007)

Mayra expreso:

“Es el cateto opuesto sobre el cateto adyacer(teritrevista, noviembre 22 de
2007)

Luego, como lo expresa Pimm (1999, p. 47) los émstbels comenten errores que
ocurren precisamente porque se enfocan en la nlacipo de simbolos sin prestar
atencion a los posibles significados que este jtidagndo de lado la importancia de
integrar significados que lo lleven a interpretaomprobar los resultados obtenidos. Lo
anterior se puede ver reflejado en las clases denmdéicas cuando los estudiantes,
hacen uso inconsciente del nimero pi como la nitade la letra griega y valor
numeéricorn = 3.14159265...

Aunqgue esto no es errado, desconocen el verdadgrificado del mismo como un
namero irracional, cociente entre la longitud decitl@unferencia y la longitud de su
diametro. Para el caso de la trigonometria, la maacion de simbolos sin conocer su

significado se vio reflejada en la definicion eaatk tangente dada por Sneyder.

En uno de los problemas que se les plarf@ésde una carretera con pendiente m =
0.268, se observa el extremo superior de un posteun angulo de elevacion de 35°.
200 m mas adelante el angulo de elevacion es ®3jalkes la altura del poste? ¢ A qué
distancia se encuentra el poste desde el segundto e observacion?”algunos

estudiantes manifestaron no poder resolver el enohl ya que no recordaban el

concepto de pendiente. Mayra expreso:

“La verdad no me acuerdo de los términos de la pente y como se grafica,
entonces no sé como trazar el triangulo”

Méonica, argumento:
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“No recuerdo nada de pendiente, aparte nunca vi plemas con pendiente y
no entiendo bien el problema...”

Las expresiones anteriores, son muestra de qu&indsolos constituyen su centro de
atencion, de tal manera que para ellos este saectnen la base de las matematicas,
dejando de lado el significado que representaneRmrcuando se nombrd de nuevo la
palabra pendiente en una situacién problema, @sfaeninconveniente alguno, ya que

venia representado por el simbolo “°”, que sigaificados.

De acuerdo con lo descrito anteriormente, podenswsr djue uno de los mayores
obstaculos en el aprendizaje de las matematicamngigmimente en la resolucién de
problemas, resulta ser el sentido y significadoodaal el estudiante a cada una de los
términos matematicos y no matematicos utilizadosleanunciado de una situacion
problema. El significado que el estudiante atribayeada uno de los vocablos esta
ligado a sus practicas cotidianas, creando astuttdides para la interpretacién de
términos que pueden presentarse tanto en el ambiematico, como en la cultura en la

cual se desenvuelve.

Segun Blumer (1982) citado en Godino y Llinares (&cha, p.3) “el ser humano
orienta sus actos hacia las “cosas” en funciérodguk estas significan para él” y que
“el significado de esas cosas se deriva de, 0 stog® consecuencia de la interaccion

social que cada cual mantiene con su projimo (&udat significado)”.

La necesidad de traducir el lenguaje escrito enrapeesentacion grafica se convierte
en una estrategia de solucion para el estudiamelu§ar a duda, “el pensar en una
figura o un diagrama muchas veces no solamenteaaguiientificar los elementos
importantes del problema sino que también puedesrsuglguna estrategia para
resolverlo” Santos (1997, p. 54). Sin embargo, espaiesentacion es de ayuda en la
solucion siempre y cuando los significados dadtas galabras usadas en el problema,

sean los mas convenientes a los que el emisorequaTsmitir.
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Podemos decir que el lenguaje cotidiano del estteliprepara el camino para la
adquisicion de conceptos matematicos, por lo tasebemos apoyarnos en éste para
poder llegar a una posterior formalizacion, teneerd cuenta que se debe explicar las
diferencias que existen entre un registro y otanamue de esta manera no se presenten
ambigiiedades a la hora de interpretar diversosrtésmPor esta razén, es importante
que los profesores conozcan el sentido que losdiastes dan a los términos
matematicos y no matematicos, para deliberar dos aterca del significado que se le

deben atribuir a estos segun el contexto que éeabstdando.
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2- Enunciado vs. Grafico

“Si a uno le dan el dibujo es mas facil”
Claudia

Esta expresion nos permiti6 comprender lo impoetaguie es para los estudiantes que la
situacion problema este acompafada de un graffmmnérando en éste herramientas
Utiles para plantear una solucién. Dependiendoadgetodificacion que el estudiante
pueda hacer de la representacion grafica, éstadsergran ayuda para orientar la

resolucién de la situacion planteada.

Sin embargo, que el problema estuviera acompafadm denguaje grafico, no parecio
ser de total ayuda para los estudiantes en el ntongenplantear soluciones correctas,
contradiciendo sus propios juicios, por ejemplaudia expresd:Si a uno le dan el

dibujo es mas féacil; frase que dio paso a esta categoti.necesidad de tener un
conocimiento sobre los significantes que conformablaenunciado, primo sobre las

representaciones escritas y graficas que lo accaaaii

Muestra de ello, se evidencié en el momento quesselanted la siguiente situacion
problema, en la que los estudiantes debian menciiddes términos se le dificultaban
o desconocian, tratando de relacionarlos con sudiaria para reescribir el problema y

dar una solucién al mismo.

En un automdvil, la manivela del cigiiefal tien@27cm de longitud y la biela
tiene 22.86 cm. Cuando el angulo OPA es de 15°¢3Qulejos esta el piston P

del centro del cigtiefial?

Figura 25. Taller 2 — Ejercicio 2



A pesar que el enunciado proporcionaba un dibugorgpresentaba la situacion, este no
fue suficiente para que los estudiantes encontedrsignificado adecuado a cada una de
las palabras que se usaban para disefiar una @strdee solucion. Es posible que el
problema haya sido ajeno a su diario vivir y elpoaler encontrar una representacion
similar en sus estructuras mentales, les impidiiozs una solucién. Por ejemplo,

Monica serialo:

“No tengo ni idea de que sera ciguefal, biela... plortanto no entiendo el
problema”

En contraste, para Sneyder no presentd ningun veoiente la situacion. EI manifesté
conocer todos los términos argumentarfda: papa tiene un carro’, sin embargo, su

solucion manifesté otro tipo de dificultades. Emtesy creemos que los conocimientos
gue se tengan del mundo se convierten en un fdeterminante para los estudiantes,
interponiéndose en las interpretaciones graficas l@s sean brindadas. Ante esto,
Chamorro (2003, p. 284) dice que “Cuando se dessoabfuncionamiento de la bolsa,
es practicamente imposible resolver un problematrpte sobre ella, por mucho que

s6lo comporte una sencilla sustraccion; faltan conientos sobre ese mundo”.

Este mismo caso se presentd en el problema sela gemera actividad, la cual

planteaba la siguiente situacion:

En la figura se observa el plano superior de uidaxaza a reaccion.
a) Determina el &ngul@d

b) Si el fuselaje tiene 11,6 cm de ancho, calculankeeegadura CC’.

Figura 26. Taller 1 — Ejercicio 6
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Para los estudiantes era un contexto nuevo y plasaera importante tener claro que
funcién cumplia cada una de las partes del avidnbnadas en el enunciado, con el fin
de asociar el significante, el significado y elerehte del vocablo. Lo anterior, se
observé mientras los estudiantes discutian y spal@n sus propias conjeturas, por

ejemplo las voces de sus compaiieros al expresar:

“un avion caza a reaccién es un avion caza, si urav,

Y la intervencién de Mdnica al manifestar:

“no se qué es fuselaje, me imagino que es donderdaa el fusil”

Estas voces fueron evidencia que aunque haya gudgngréafico, este puede no ser
entendido por los resolutores ni tampoco mostrsigficativo para ellos. Cuando la
interpretacion y decodificacion del mismo no esnias apropiada, les impide al

estudiante abordar una estrategia de solucion.

“Un dibujo puede ser claro para los autores del plema y sin embargo
resulta confuso para el estudiante, porque él ledgaianalizar de manera
diferente llevandolo a un posible error al no enitan una representacion
familiar y el conjunto de procedimientos de solacasociados a ella no le
muestran un camino para resolver el problemifateos (2001, citado por
Duitama y Téllez).

Consideramos que aunque se tengan claros los doecebre las funciones

trigonomeétricas, la ley del seno y la ley del cas@n la mayoria de las veces) no son
suficientes para enfrentarse a una situacion quebsm en un contexto ajeno a la
cotidianidad, y en la que el dominio de un vocaholeadecuado se encuentra
restringido.
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Para finalizar lo correspondiente a la comprensidmerpretacion de los enunciados de
una situacion problema, insistimos en que se dethecir la gran distancia que existe
entre el lenguaje cotidiano de los estudianted ienguaje utilizado en las situaciones
problema que se plantean en los libros de textpeyson usados por el profesor en el

aula de clase.

El vocabulario deficiente y significado atribuidionaismo dificulta la comprension de la
informacion, seccionando y basando las solucionds estrictamente captado. Por lo
tanto, la tarea de comprender un problema se vigdda cuando los términos que se
utilizan para describir una situacién son familkapara los estudiantes desde un punto
de vista léxicd, sintactic§ y gramaticd, que permiten ver las frases no como un

agregado de palabras sino como un todo.

Es importante que la resolucién y planteamient@rddlemas se refleje en la practica
cotidiana. Para ello, se hace necesario que lamcgines planteadas describan
situaciones lo mas parecidas a la realidad, questnamnea los estudiantes el sentido y el
significado del estudio de la trigonometria, obdedio asi resultados satisfactorios en la
ensefianza y aprendizaje de esta rama de las mii@snat

Sin embargo, hasta el momento sélo hemos tenienmdmenta el contexto social o el
entorno que rodea al estudiante, describiendo fzando las dificultades que se les
presenta a los alumnos en el momento de enfrentarpeoblemas que describen
situaciones que se ubicaban en contextos ajenpsopio. No obstante, surgen otras
dificultades que en ocasiones influyen en los esties en la resolucion de un
problema, conflictos que se producen debido a gamdoceptuales o conceptos que no

recuerdan, que los llevan a errar en sus soluciones

"véase p. 104
8 véase p. 104
®Véase p. 103
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Adquirir un vocabulario especifico de las matena&ino resulta facil. Apropiarse de un
concepto matematico incluye saber expresarlo tastrito como oralmente y es

precisamente lo que resulta dificil para el estéiakEl sustituir el lenguaje cotidiano

por un lenguaje mas apropiado para conceptos yeel@s basicos matematicos, se
convierte en un obstaculo en las soluciones deaddnes problema de tipo

trigonomeétrico.

En el desarrollo de algunas actividades, en ladagiproblemas involucraban términos
como: altura, radio, angulos (depresion, elevacias)mut, longitud, los estudiantes
mostraron dificultad al separar un registro natdealuno matematico. Dejaron ver que
no tienen conciencia en el momento de discernitodesignificados y usos de tales
términos; manifestaron no tener conocimiento sobé&ndo debian referirse a uno u otro

en el aula de clase.

El tercer problema de la primera actividadn“observatorio espacial gira alrededor de
la tierra a una altura de 380 millas. Cuando unrastiuta mira al horizonte de la
tierra, el angulod que se muestra es de 65.8°. Usa esta informaadrcalcular el
radio R de la tierra”, corrobora la ausencia de un correcto discernimie@olos
estudiantes en el momento de dar el significadomgdo a determinados términos
matematicos en los problemas, es decir, una rpmetaicion de su lenguaje cotidiano.

Por ejemplo, Claudia percibié la altifacomo una medida vertical, pues es el
significado que le atribuye en su medio natural.$nbargo, pasoé por alto que la altura
de un triAngulo puede llegar a ser una medida twtat, ademas, dejé a un lado el
concepto de radio como una de las lineas de lanferencia, pensamientos que al
parecer dieron evidencia de la importancia que lellatribuye a la representacion

gréfica de la situacion, dejando en un segundmpthtenguaje escrito de la misma.

Oyéase p. 103
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Figura 27. Taller 1 — Claudia 3

Mayra también manifesté desconcierto ante el proalplanteado.

“No sé cudl es la altura ahi, no se dénde tomarla”

Aunque ella percibié la altura como una medidai@atnente vertical, al igual que
Claudia, no logré resolver el ejercicio ya que @jar donde ubico la altura, era
exactamente la parte donde debia poner el radia tilerra. Esto evidencio que ella no
tuvo en cuenta que la altura que intentaba sigrarrespecto al observatorio espacial y
no a uno de los polos de la tierra, como ella terai6.

Estas expresiones mostraron la poca claridad desdagliantes sobre el concepto
geomeétrico de altura, a quienes el gréafico produjadesequilibrio en el significado y
representacién mental que tenian sobre este térimagen que daba un significado
poco apropiado para el contexto matematico de douemn su experiencia cotidiana.
Para las estudiantes, altura es una medida vediicah objeto determinado a otro, y en
el momento de ubicarse en el contexto matematida sgikuacion, no supieron a cual de
los registros debian referirse y les conveniazatilirazén que se vio reflejada en el
momento de solucionar el problema dado.

Claudia ubico la altura segun su referente enrgjuaje cotidiano. No observé ni tuvo

presente las condiciones que acompafian dicho wocabdue de alguna manera,
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modificaba su significante sobre el término, lleddla a indagarse sobre cual era el
registro mas apropiado para ser usado, y que m® kanconduciria por una estrategia

mas acertada.

Sneyder, aunque errando también en su solucioo, gtesente las demés condiciones
dadas en el problema y que modificaran su perspectspecto al término altura.
Cuando leyo el enunciado, ubicé la altura dadaeskabtierra, es decir su altura era igual
al radio de la misma. Sin embargo, al terminarede ¥ darse cuenta de la pregunta a
resolver, rediseid su dibujo tomando la hoja haot@mnente, buscando que su
representacion mental se asemejara a la dispuestlageafico, con el fin de hacer mas

familiar el enunciado y lo orientara a la hora d& dn significado a la situaciéon

planteada.
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Figura 28. Taller 1 - Sneyder 3

Basadas en las soluciones propuestas, estamosaseatgirque la interpretacion que
hicieron Claudia y Sneyder difirieron del concemte altura que el contexto del
enunciado quiso dar a entender. Al pasar de unu#egnatural a un lenguaje
matematico, el término sufrid6 una modificacion e manifesté en el referente del
término altura de los estudiantes, y en el queselido matematico, estuvo ausente en
las representaciones gréaficas de los alumnos. Liegaue en el aula de clase se use
frecuentemente determinados términos y los alunowacepten con facilidad, esto no
es muestra de que tanto profesores y alumnos bBamendo referencia a lo mismo,
consolidando grandes vacios conceptuales manegmdgosrde determinados conceptos

matematicos.
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Respecto a esto, Pimm (1999) afirma que “es claee] discurso matematico incluye
términos especializados y significados distintosodehabituales en el habla cotidiana”,
y por ello el lenguaje utilizado en las matemati¢gse es claro para los docentes, no

siempre lo es para los estudiantes”.

Por tal raz6n, creemos que en algunas ocasiorestugliante al no lograr comprender
los términos del enunciado, recurre a una repetioifproceso superficial de conceptos
que mas adelante, se muestran como un conjuntoat#dras sin sentido y sin

significado. Una muestra de ello, se observo cudosi@studiantes se enfrentaron a la

situacion problema enunciada anteriormente.

En esta situacion, como ya lo habiamos descrit®,ekiudiantes debian conocer el
concepto dealtura, pero ademas debian recordar y tener presenteneepto del
términoradio'. Sin embargo, el concepto geométrico de radio tabasmuy claro en
los estudiantes, lo que se convirtié en un obstégué les impidié dar un uso correcto a
los términos utilizados en el enunciado. A esto mesrimos, cuando los estudiantes
ubicaron la altura a la que se encontraba el obg®iu espacial en el lugar donde debia

ubicarse el radio de la Tierra en el problema plato.

Lo mismo ocurrid con el problem#&l moverse un péndulo de 100 centimetros de
longitud forma un angulo de 36° con la vertical.ugQlistancia sube el extremo inferior
del péndulo respecto a la horizontalunque no es muy usual ver péndulos en el
contexto en que se desenvuelve nuestra vida, laonlaaypodemos hacer una
representacion grafica del mismo, de acuerdo aactm que hayamos tenido con el

objeto.

A pesar de que el problema proporcionaba un dilmue describia claramente la
situacion, este no fue de gran ayuda para losiasted. Aunque que todos los términos

usados en esta situacion eran lo suficientemeates;lnuevamente tuvimos evidencia

yéase p. 104
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gue lo que tiene sentido para la mayoria no sigmnifjue sea para todos. Esto lo decimos
porque es indiscutible que si preguntamos ¢ quérse @n la parte inferior del arbol de
navidad?, los estudiantes responderian con sedutios regalos de navidad. Pero si
decimos: “el extremo inferior de un péndulo”, esipte que no entiendan la expresion,
al no lograr reinterpretar las palabras del lergumatematico, pues fue asi como se

refirio Monica al problema.

“No sé&, no lo entiendo. Supongo que la parte fired el extremo inferior...”

Lo anterior nos lleva a pensar y reflexionar nuemat® sobre lo importante que es para
los estudiantes comprender el enunciado, y quaar pe que la situacion problema esté
acompafada de un esquema, el conocer el signifbados vocablos y expresiones se

convierte en una estrategia viable de las situasignoblema de tipo trigopnométrico.

Luego, la comprension del pensamiento matematite geeocuparse por el uso de
signos e instrumentos de la cultura que alterapiapiacion de conceptos matematicos.
Deben considerarlos como patrones que fijan laidetli humana, y que contribuyen en
el dominio de términos a través de las practicasrdelel aula de clase, mediadas por el

profesor. Entonces,

“los objetos matematicos deben ser consideradosocsimbolos de unidades
culturales, emergentes de un sistema de usos kgaddas actividades de
resolucién de problemas que realizan ciertos grugdespersonas y que van
evolucionando con el tiempo. En nuestra concepa@érel hecho de que el seno
de ciertas instituciones se realizan determinadpsst de practicas lo que
determina la emergencia progresiva de los “objetnatematicos” y que el
“significado” de estos objetos esté intimamenteadig con los problemas y a la
actividad realizada para su resolucién, no pudiéseloeducir este significado
del objeto a su mera definicion matematicB”Amore (2006, p.5)

Por lo tanto, en el momento de tomar la resoludérproblemas en el aula de clase
como estrategia eficaz de aprendizaje, convieneirdportancia a la naturaleza del

lenguaje del estudiante y a la naturaleza deltregisatematico, para que tanto profesor
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como estudiante, sean consientes de la expansida téeminologia mediadora en la
comunicacion, evitando asi rupturas y modificackode los contenidos matematicos,
que generen en los estudiantes desinterés por ianaiec “complicada”, “dificil” y
principalmente “confusa” y sin sentido, que cordlevlos fracasos en los procesos de

ensefianza y de aprendizaje de las matematicas.

Finalizamos esta categoria comentando que en laraagie los casos, las personas
atienden como primera instancia a la representagiéfica que poseen los textos, ya
sean relacionados con matematicas, biologia, escalkualquier otra area, mostrando
de esta manera que un lector pretende, como primedéda, encontrar informacion en

un esquema antes que en un escrito.

Por tal razén es necesario que los profesores anlzlde clase, ademas de ensefar a
leer simbolos matematicos y darles a conocer ta@sgta de un lenguaje matematico al
estudiante, incluyan en el proceso de ensefiareglecacion de esquemas para que el
estudiante alcance un nivel de comprension delkgegyrafico de las matematicas, que
le permita al estudiante “hablar matematicas” €mdr a no hacerlo de la forma
correcta, logrando un intercambio de ideas, presabg significados que busquen
encontrar una coherencia y sentido a las expresioaehas en el contexto matematico.
A esto, Pimm (1999, p. 144) sefala que “Los gréfison artefactos simbdlicos, y los
alumnos tiene que aprender a leerlas e interpastasbmo tantos otros simbolos

matematicos”.

Para terminar, aunque en algunas de las situacipieegeadas los estudiantes
presentaron dificultades que los condujeron a swhes erroneas, otras resultaron ser
“faciles” para los estudiantes, solucionando losbfamas de tipo trigopnométrico

correctamente.
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Figura 29. Taller 3 — Claudia 2
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3- Entrelazando ideas.

“La verdad nos soy muy buena para plant@aoblemas”
Monica

El planteamiento de problemas se ha convertidanetomplemento de la resolucion de
problemas, sin embargo cada uno de estos tiengrepi®s objetivos desde un punto de
vista cognitivo. Plantear problemas se convierteuanproceso mas eficaz que la
resolucion de los mismos, ya que al disefiar nuesiisaciones el estudiante
problematiza su realidad permitiéndole dar mejoespuestas a los problemas que
ocupan su diario vivir. Esto no quiere decir queptnteamiento de problemas

reemplace totalmente la resolucién de problemas anla de clase.

Al proponer a los estudiantes plantear problemavag) podemos observar en ellos
aspectos como la apropiacion de conceptos mateysatet reconocimiento de los
elementos necesarios para dar solucion a los pnalsley lo mas importante el
desarrollo de habilidades de transcripcion de umgdaje comin a un lenguaje
matematico. En otras palabras, el planteamientoralelemas les exige la busqueda de
datos, relaciones, condiciones, es decir, compesetdl problema y las relaciones entre
estos, junto con la construccion de significados gupone relacionar lo que se esta
aprendiendo y lo que ya se sabe, hasta la exprdsidenguaje comun en un lenguaje

matematico, aspecto que contribuye en el desamtellpensamiento.

Segun Brousseau citado por Chamorro (2003, psabgr matematicas no es solamente
saber definiciones para saber cuando se debera@ino es ocuparse de problemas,
qgue en un sentido mas amplio incluye encontrar ym&g como respuestas, una
actividad en la que el alumno formule enunciaddesypruebe, reconociendo cuéles

hacen parte de la cultura matematica.
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A partir de la segunda sesion, el planteamientopidlemas se convirti6 en una
actividad que contribuy6 en nuestra investigacalestacar los factores matematicos y
no matematicos que influyen en la traducciéon defamacion al problema, es decir, el
diferenciar el significado de una expresion eneglglaje cotidiano en un lenguaje
matematico, darle orden y forma descartar a lagesignes con el fin de dar sentido al
problema y apartar los datos irrelevantes, queaobktzan la comprensiéon de la

situacion.

Cuando se les pidio a los estudiantes planteaacsttnes problema tomando algunas de
las palabras listadas (acimut, visual, radio, ltuw)i resultdé bastante enriquecedor
observar la evolucién de los estudiantes en detahos temas, al poder identificar que
tanto han afianzado los conceptos que les fuesmlgs pretende ensefiar en la escuela.

Por ejemplo, Monica planteé un problema utilizafedsiguiente expresion:

“El asta de una bandera que tiene 10 m de alturagyecta una sombra con un
angulo de 35°, ¢ cuanto mide la sombra?”

Lo anterior nos dejo ver las impresiones que tiaheexpresarse en un lenguaje
matematico, ya que con esta frase, ella supusosqle con escribirla un posible
resolutor la interpretaria de la misma manera caifie o imagind. Creemos que
Ménica consideré la frase, “la bandera proyecta smrabra con un angulo de 35",
como suficiente para esbozar una figura tal cuallalpintd, pero no tuvo en cuenta que
al hablar de angulos, estos debian darse en referé@ un plano horizontal, vertical o
simplemente determinarlos entre dos objetos, cayatas podian ser tomadas como

semirrectas de referencia para dicho angulo.

Los alumnos en clases de trigonometria estan pememente resolviendo problemas,
luego se esperaria que el mencionar y usar angno$s enunciados como un
componente elemental en estos, los estudiantesrdahidar cuenta de la manera en la

gue se referencian los angulos. Sin embargo, etgamiento de Mdnica dio muestra de
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vacios conceptuales, dejé ver que nuestros alummasteriorizan procesos que van de
la buena comprension de lectura al uso adecuadalgdeitmos, pareciera que ellos
reemplazan esto por “encontrar palabras claves”legigermita disefiar un bosquejo
con suficientes datos, con el fin de aplicar algows adecuados. En concreto, “es
frecuente que los alumnos no tengan muy clarada @& por qué escriben y, sin tener
idea del objetivo que se persigue, es dificil degcwque, por ejemplo, lo escrito es
ambiguo o de algun modo insuficiente” Pimm (199298), esto pudimos corroborarlo

con el comentario que Modnica hizo:

“Ay la verdad es que no soy buena para resolverigpemas, se me dificulta
mucho relacionar las palabras, sobre todo para despresolver el problema”

Resulta dificil pensar que si alguien plantea ubl@ma se le dificulte solucionarlo,

pero no es tan ilégico cuando reconocemos quegaanh problema no es tarea facil.

De la misma manera, Sneyder planted situacionddgma es las que no definié con
exactitud, para el lector, los puntos en los quebsa& a fijar los vértices de los

triangulos de referencia,

B L/
"
A

Figura 32. Taller 2 — Sneyder 1.1

“Un tren que va por la via férrea A es observadoptms estaciones ubicadas
en los puntos By C y a que distancia se hallarehtde B”
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El no consider6 que la representacién mental @ebiesobre la palabra via férrea, iba a
ser diferente a la que él hizo en el gréfico, nespeen que otra persona dibujaria una
via férrea como un segmento y no como un punteggresentacion. Nuevamente, se
evidencio las dificultades que los estudiantesetieal plasmar de manera escrita algo
que aparentemente, esta claro en sus mentes. €@mims que estas son consecuencias

debidas a la poca lectura que ellos realizan ypoab analisis que pueden hacer de esta.

Ademas, Sneyder cometié un error en su represéntagiafica, pues parece haber
olvidado el teorema de los triangulos: “La sumadodeangulos interiores de un tridngulo
suman 180°”, lo que nos hizo creer que el pasoéajior conocimientos matematicos
debido a la necesidad de dar los datos suficigratesla resolucion de la situacion en un

dibujo.

Entonces, el proponer a los estudiantes actividateta que tengan que escribir y
expresar sus ideas y los conocimientos acerca dero@, se convierte en una buena
herramienta para los docentes, ya que puede inthcaoncepcion divergente del

alumno sobre algunas de sus nociones.

“El trabajo escrito [...] permite acceder de algundma la forma de pensar de los
alumnos. Los errores de los alumnos pueden prapuciinformacion, mostrando
algunas malas interpretaciones, patrones de peastmy convicciones” Pimm (1999,
p. 1666)

En cuanto a la solucion que hizo de su problemgyusele observar que aunque él
mismo es quien propone hallar la distancia de deedencuentra el tren a la estacion B,
hall6 otra distancia. Creemos que su confusiéned@dda las variables que él utilizd

para nombrar los vértices del triangulo y las usagtael enunciado, evidenciando los
conflictos a los que se enfrentan los estudiarites tener destrezas para transversalizar

algunos topicos del lenguaje y de las matematicas.
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Figura 33. Taller 2 — Sneyder I1.1°

En la vida diaria, al querer ubicar una personajato pedimos la direccion del mismo,
esperando como posible respuesta “camine hassajlana, voltee y alli lo encontrara”,
sin embargo en problemas de trigonometria que andiayectorias, la palabra acimut
es la mas utilizada, su significado sigue siendomisterio para los estudiantes. Un
ejemplo de esto, se evidencid en la situacién proalque planted Sneyder, en el que le
asigna a la palabra acimut el significado de “6ilzestion o caracteristica de un avion”.

“Un avion acimut esta en un punto A y lanza dos

misiles ubicados en los puntos By C a qué distanc

se halla el avién A del misil C”

i3 ——C

Q

Figura 34.
Taller 2 — Sneyder 11.2

Nuevamente, el lenguaje grafico se convirti6 emdégor forma para expresarse, pues asi
resultaba mas facil proporcionar elementos esawxhra la resolucion del problema,
ya que el escribir ideas en un lenguaje mateméagamonvertia en un obstaculo cuando
no se tenian claros los significados que debiamatsibuidos en ese contexto, en el que
para desenvolvernos adecuadamente, implicaba tanermanejo adecuado del
vocabulario utilizado. Sin embargo, cuando el cxotera el matematico, manejar un
glosario se convirtié en un “imposible” para losuelsantes, ya que para ellos resultaban

ser términos muy “complicados” a la hora de entegdembrar.
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En cuanto a la solucion de Sneyder, se evidencianes concernientes a la simbologia,

al no fijarse bien en los nombres dados a sushlagy nuevamente hallar una distancia

no pedida.
4,7 K L.
cen3y sen
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Figura 35. Taller 2 — Sneyder 11.2°

Cabe resaltar que en esta actividad los vocabldesda los estudiantes para plantear los
problemas eran palabras utilizadas usualmenteferedies libros de texto, pese a ello
los estudiantes solo escogieron términos no matepsatpara sus situaciones,
mostrando los vacios conceptuales de los mismegcepcion de Claudia quien hizo
uso (erroneo) de la palabra radio, confirmando daapconceptualizacion de los

estudiantes en las clases de matematicas.

Como lo mencionamos al iniciar esta categoriaaitpar problemas hizo parte de la
mayoria de las actividades propuestas, los prolslemu@ nombramos anteriormente
fueron los que plantearon los estudiantes al d#&gseh conjunto de palabras, sin
embargo consideramos que seria interesante cotaxgrocesos lecto-escritores en
nuestros estudiantes, al darseles un texto queilliesa un situacion matematica y
pedirseles que plantearan un problema a partio @®rprendido, que nos permitiera
ver el manejo del lenguaje matematico usado eexéd ty utilizado a la hora de escribir.
Ademas queriamos que los estudiantes se involuccara la historia de la matematica,

al conocer los problemas mas relevantes de esta.

“Viajemos al pasado, mas especificamente a la AatiGrecia alrededor del
afio 630 a.C. En este afo (aproximadamente) nadésTae Mileto matematico
y astronomo considerado por su inteligencia undodeSiete sabios de Grecia.
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Este matematico se hizo famoso al definir varioset@as. Uno de ellos, cuenta
gue comparando la sombra de un bastén y la somierdad piramides, en
especial la de la piramide de Keops, Tales midié ggmejanza y de manera
indirecta, sus alturas respectivas. La proporciodatl entre los segmentos de
las rectas paralelas que determinan otras rectas, ldgar a lo que hoy se
conoce comoTeorema de TalesPuesto que los rayos del sol inciden
paralelamente sobre la tierra, los triangulos reug@los determinados por la
altura de la piramide y su sombra, y el determin@do la altura del baston y la
suya, son semejantes. Luego, con solo medir latl@mhde un bastdn, la sombra
de éste y la sombra de la piramide, plante6 la pro@n que le permitié
calcular la altura inaccesible”.

Los estudiantes no estan acostumbrados a plamtddemas y mucho menos leer textos

matematicos, su desconcierto ante la actividadanbizo saber Moénica al expresar:

“No entiendo, o sea segun la sombra de un bastériaysombra de las
pirAmides es semejante, pero y qué es altura insitte, y qué tienen que ver
los rayos del sol”

Segun lo anterior, podemos ver que ella ain no jaaaee! término semejarite en
cuanto a la definicion geométrica se refiere, & 8u confusion se origind por lo que
ella pudo haber entendido como semejante en swexdontluego resultaba bastante
ilégico pensar que la altura de un bastén fueseetiida” a la de una pirdmide, que la
sombra del bastén tuviese alguna “relacion faniilkan la sombra de la pirdmide, o
que “semejante” altura de una piramide se pudieseparar con la de un baston,
entonces es ahi, donde comprendemos que nuestumsnaa no interiorizan
determinados conceptos relacionados con las matamatebido a la gran influencia

gue tiene el entorno en ellos.

Ademas, se puede observar que ella ignoro térnguneso eran netamente matematicos

como “inaccesible”, o probablemente si comprendidéfinicion de dicho vocablo,

12yéase p. 104
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pero le fue imposible interpretarlo de manera adéalen el texto, ya que ella estaba
contemplando que la altura de una piramide eraeda” a la de un baston, y si esto

era asi entonces la altura si era accesible.

“[...] un experto en el area, en general, percibesktructura profunda de la
situacion y sus intentos de solucién estan guigmsesta percepcion. Por
otro lado, los estudiantes enfocan frecuentemantgencion hacia aspectos
superficiales del enunciado, periféricos de la eserlel problema y que,
COmo consecuencia, los llevan por caminos erronégahtos, 1997).

Por otra parte, Claudia planted una situacion probl en la que se pudo apreciar la
dificultad que tuvo para crear un texto fluido, Que pareciera que la comprension del
texto fue buena por su representacion grafica| emoenento de hacer una produccion
textual su enunciado se muestra superficial. Laraia de términos matematicos en el
mismo, deja ver los conflictos de los alumnos dtestarse con el significado de las

expresiones matematicas.

“Encontrar la distancia A con la ayuda de la N &
distancia B y C por el método de funcion \\“-\
N
trigonométrica”. +u£39+—-
T M
Figura 36.

Taller 2 — Claudia lll

Ademas de esto, se puede observar como ella heagié en resolver el problema por
el “método de funcién trigonométrica”siendo incorrecta su condicion, ya que en la
representacion grafica aparece un triangulo obtugén Consideramos que esto se
debe a que los estudiantes en clase se limitanuzles conceptos, teoremas, pero sin
apropiarse de los mismos, dando a entender lo payuficativo que resulta el

aprendizaje de la trigonometria para ellos. El telamiento de problemas puede
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funcionar como una estrategia para evaluar el zdianento de conceptos en nuestros

estudiantes.

Es usual que una situacién problema de tipo trig@idco esté acompafada de una
representacién grafica, sin embargo es aun masrcaué esta se desprenda de los
datos dados en un enunciado, pero ¢qué puede elgieideertimos este proceso?
Nosotras al querer dar respuesta a la preguntanggiesurgio, en la tercera actividad
“Leyendo y graficando”,presentamos a los estudiantes cuatro dibujos cobjelivo
gue, con base a ellos crearan diversas situacpyobtema que involucraran conceptos
trigonométricos en su solucion, con el fin de sersecuentes con la temética estudiada

en clase.

Al desarrollar estas actividades, dimos importanala registro grafico en las
matematicas, concordando con Pimm (1999, p. 1l4#¥noexpresa que “Las gréaficas
son artefactos simbodlicos, y los alumnos tiene ajuender a leerlas e interpretarlas
como tantos otros simbolos matematicos”.

Respecto al primer dibujo presentado:

Figura 37.
Taller 3 — Ejercicio 111.1

Pudimos darnos cuenta que los estudiantes no reeomb término generatfiz Mayra
se atrevio a usarlo en el planteamiento del prodjgraro no tenemos la certeza que lo

hubiese comprendido y mucho menos de conocer sificigio matematico.

13yvéase p. 103
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“Si la generatriz de un cono mide 8m y se obsedesde un angulo de
elevacion de 35°, Cuanto mide el radio?”

Su situacion problema no resultd clara para ebte@ta frase en la que indicaba el
angulo de elevacion) mostro la dificultad que tpaoa dar a entender donde se ubicaba
este, escribiendo una elevacién sin especificaplano de referencia. Consideramos
gue aunque los estudiantes en problemas propudlsittzn un angulo observado desde
un determinado punto, no resulta sencillo exponeure situacion problema planteada
por ellos, respecto a qué se forma el angulo daukes no es usual nombrar angulos en
la vida diaria. Aparte, es claro que Mayra preséiifibultades de tipo geométrico y se
pudo observar cuando ella pidié la medida del tradkl cono”, como lo expresa al

inicio del problema.

Los demas decidieron pasar por alto el término rgénz, al no tener ningun referente
ni significado del mismo. Por ejemplo, Monica candue escribio en el taller dio
muestra de haberlo escuchado en sus clases, pdogndointerpretar el grafico para
recordar la definicion del término.

“No me acuerdo de que es generatriz”

Ahora, la situacién que Claudia planteo:

“Un niflo encuentra un cono en su saldon de clase. &lno tiene como radio 9
cm con un angulo de depresién 21° halle la altwtal cono”

La manera como ella empieza el enunciado de sugmah“un nifio encuentra un
cono en su salon de clasahuestra que las situaciones enunciadas por lodiastes
estan ligadas a las acciones que se practican emsa vivir, constituyéndose por
elementos que pueden argumentar y hacer represgm@sanentales. Debe ser claro
que no era necesario que el cono se encontrara saldn de clase y ni siquiera era
necesario hallarlo, pero indiscutiblemente estoiza sentirse mas familiarizada con el

problema.
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Desentrafiando un poco mas el problema planteadmjeste vislumbrar que Claudia
hizo un uso inadecuado del concepto de angulo piesién, lo que nos muestra que Si
bien leyd, ubico y resolvié una y otra vez problemnda tipo trigonométrico, en los que
este mismo término intervino, para ella resultécdihablar sobre la ubicacion de un

angulo en una nueva situacion, y ain mas siendottaa del mismo.

El segundo esquema que se les presentd, fue metesdible para ellos. Sneyder
intentd plantear una situacion problema, sin tgmesente las condiciones dadas en el
taller, escribiendo un problema en el que los eptas trigopnométricos no estuvieron

presentes.

“en un pentagono caben 5 triAngulos encuentra elear
total del hexagono si un triangulo tiene base 13 gm
altura 15. Cual sera el area del pentagon®@neyder.

Figura 38.
Taller 3 — Ejercicio 111.2

Igualmente se perciben las falencias sobre lateszly significado de las mismas, pues
paso6 de “pentagono” a un “hexagono”, regresandaouéeo al “pentagono” nombrado.
Ademas de las dos incognitas que surgen de esteiada, “encuentra el area total del

“hexagono” y después, “cual sera el area del pentzy

En las actividades anteriores los planteamientodadesituaciones problema que
realizaron los estudiantes estuvieron condicionsaa® a palabras y expresiones como
a dibujos, pero en la ultima actividad dejamos gjlgs tuvieran via libre para proponer
enunciados con el lenguaje escrito y grafico queea®an. Los estudiantes mostraron
como una estrategia de disefio, el asociar unacgiitugya descrita a sus nuevos
enunciados, es decir, redactaron problemas de femmitar a las situaciones que ellos

ya habian resuelto. Una muestra de ello, fue aleige problema que Sneyder planteo:
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“un burro sube por un camino que tiene 37° de peadlie respecto a la
horizontal. Al cabo de caminar 650 metros ¢,a quéued sobre el plano inicial
se encuentra la persona?

La pregunta dejo ver la influencia de situacior@msocidas, pues aunque el protagonista
de su problema parecia ser un animal, el recoadaitdacion planteada en uno de los
talleres y seguir el mismo esquema, lo condujo @amiradecir de sus protagonistas

(burro, persona)

Por otra parte, Mayra plantefJn nifio de 15 m de altura camina 90 m que distaaci
hay entre la cabeza del nifio y el punto hasta akdleg6. Si tiene un angulo de

elevacion de 40°”.

Un problema que al expresar una accion usual, poogimbolos numéricos irreales
para la situacion descrita, ademas de formulapoegunta que no tenia sentido, ya que
no se necesitaba aplicar ningun algoritmo matemdtara encontrar la respuesta, es
l6gico que al estar de pie, la distancia desdetrauesbeza hasta el sitio donde nos

encontramos ubicados sera siempre nuestra misana.alt

Ademas, se puede contemplar que ignoré por completontexto en el que ella se
desenvuelve, pues un nifio de 15 metros de altuta esiposible. Querer transcribir
una situacion usando vocablos de su cotidianidalievoé a pensar mas en el problema
guia que en la coherencia de lo escrito. No obstaetdebe resaltar algunos problemas
planteados por los estudiantes, que evidencianvanca en el dominio tanto de
conceptos y lenguaje matematico, como en aspeatmmente gramaticales. Por

ejemplo, Monica planteo:

“Desde un punto A dos personas observan los
extremos de un puente, cada uno en diferente
direccién formando un angulo de 45°. Uno

estd a 50 m del extremo y otro a 70 m del otro
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extremo. Cuanto mide el puente”

Figura 39.
Taller 4 — Ménica 1.2

Para finalizar, debemos resaltar que en las sdoasi problema planteadas por los
estudiantes, los términos utilizados estuvieromciehados con nifios, arquitectos,
celadores, personas en general, ademas de un barcarro, un puente y una torre que
nos muestran elementos del contexto en el que sflatesenvuelven. Elementos que
nos muestran la necesidad de buscar la utilidald tiigonometria en su diario vivir,

buscando sentido y significado a la misma. Adensasoaveniente mencionar que las
medidas de longitud usadas por los estudiantesorfuastrictamente dadas en
centimetros y metros, lo cual no es tan usual £piloblemas presentados en los libros
de texto, que utilizan medidas como pies, pulgaglasillas. Esto nuevamente es

evidencia de la influencia del medio en el queslstsidiantes se desenvuelven.

Por lo tanto, a través del planteamiento de proa¢etos estudiantes experimentan la
potencia y utilidad de las matematicas en el mupdoles rodea, pues contribuyen en el
desarrollo de la lengua materna y el vocabularamit® del alumno, al tener que
recopilar informacion y utilizarla adecuadamentelawconstruccion de los problemas,
dejando ver la eficacia del planteamiento de probke en el aula de clase como
estrategia didactica, ademas de permitir al estteliaesarrollar y construir ideas

matematicas.

Sin embargo, hay que tener claro que el proponplaeteamiento de problemas como
estrategia metodoldgica, no siempre permite gesteldiante demuestre apropiacion de
conceptos matematicos, o destrezas al transcribilenguaje natural a un lenguaje
matematico y viceversa, puede que simplemente dapoan o imiten alguna situacion
semejante a la que ellos desean expresar, esttarpstgue el lenguaje matematico no
se alcanza de un momento a otro y para lograrl@saldiante debe desarrollar
habilidades como analizar y sintetizar para alcanmaverdadero discurso matematico.
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REFLEXIONANDO

Las matematicas disponen de un lenguaje espedalizpe presenta elementos
semanticos y sintacticos que le son propios yferelician de manera significativa del
lenguaje natural. Entonces, resulta importantelgsieestudiantes estén en condiciones
de separar los significados y usos de los térmeedser cuando deben referirse a uno u
otro segun el contexto que describa la situaciéniehdo presente las variaciones

semanticas que existen entre el contexto matemasaoccontexto social.

Es de suma importancia que dentro y fuera del dalalase se tenga presente las
diferentes formas de comunicacion de quienes hpada del proceso de formacion, es
decir, de los profesores y estudiantes que hacda gal proceso de ensefianza y de
aprendizaje, ya que el sentido de las palabrasesagas por un emisor puede ser

modificado por el receptor, dando pie a incongrigeng rupturas en la comunicacion.

A través de la experiencia vivida con los estudisntiurante esta investigacion,
podemos decir que existen algunos inconvenientige ehuso comun y técnico de las
palabras que hacen parte tanto del Iéxico cotidiaoomo del matematico.

Consideramos que algunas de las dificultades qugersudurante el proceso de
ensefianza y de aprendizaje resultan ser de laieswficinterpretacion del contexto
semantico de las situaciones expuestas a los astadj interpretaciéon que se torna

necesaria para la comprension de situaciones pnabdientro del contexto matematico.

La investigacion mostré como la apropiacion de epims matematicos no es suficiente
para la comprension de un enunciado, pues se redaieseleccion y organizaciéon de

los términos usados en el texto, ademas de ladcaduy/o diferenciacion de esta



organizaciéon de términos cotidianos. Por esta razédmo docentes debemos ser
consientes del acompafiamiento que debemos haae esfudiantes, para que ellos
aprendan a interpretar adecuadamente los vocablesse presentan en el contexto

matematico y que pueden presentar ambigledades.

En las actividades realizadas con los estudiaetes mostraron el poco dominio que
tienen sobre la terminologia matematica, al neepoealizar un discernimiento entre su
lenguaje natural y el matematico. Muestra de estgvidencié en el momento en que
los estudiantes debian resolver problemas, y rafidisn alguna estrategia de solucién
como consecuencia de las falencias en la compredsitectura y principalmente por el

manejo del lenguaje matematico.

En esta investigacion también notamos que la mayaeilos estudiantes buscan dar
significado a los vocablos usados en un enunciaekdel su lenguaje cotidiano,
significado que en ocasiones no resulta ser amopjara el contexto descrito
llevandolos a interpretaciones erradas de los gnod$, como producir representaciones
graficas que en algunos casos resultan ser intasr@ccausa del desconocimiento de
significados de algunas palabras en un contextemwico. Entonces, el estudiante
dirigird la resolucion de problemas hacia lo que tmsas signifiguen para é€l.;

consecuencia del continuo intercambio de signifisaeh su medio social.

Por esta razdn, es importante que los docentesenbmiten simplemente a dar
determinados ejercicios que son tomados literalengatios libros de texto, pues pueden
que estos generen conflictos semanticos y sintécén los estudiantes, debido al menor
nivel de abstraccion que ellos tienen al estarrengso de formacion. Lo cual puede
llevar al estudiante a una erronea aplicacion dealgoritmos, aunque domine los

conceptos basicos del tema.

Es importante recalcar que la interpretacion deroblema tanto en un lenguaje escrito

como en un lenguaje grafico es de vital importapaia dar solucién al mismo, ya que
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ambos se complementan, pues aunque en ocasioleegehje escrito no resulta claro
para el estudiante, el esquema se convierte erllampara disefiar una estrategia de
solucion y viceversa. Cabe aclarar, que en algaoasiones el apoyo grafico no resulta
suficiente para mediar el modo en que el contexfioyie en la interpretacion de los

significados atribuidos a los vocablos propuestoslenunciado.

Respecto al planteamiento de problemas podemos gigeies la estrategia mas clara
que tiene el docente para evidenciar la influedeidenguaje natural en la matematica,
debido a que en ella el estudiante utiliza su jrdgkico para disefiar situaciones
problema que le muestren el sentido y la aplicdddlique tienen las matematicas en su
medio natural. Ademas, que es una forma de eviderai manera en que se han
apropiado de algunos conceptos matematicos y Iplegonque puede ser el identificar

los elementos necesarios para plantear problerdassolucion a los mismos.

Esta experiencia de aula puede constituirse emante para que todos lo docentes del
area reflexionemos de la gran importancia que ceireplenguaje en el desarrollo de
nuestra clase. Debemos tener en cuenta que nukestaorollo linglistico esta en un

nivel superior comparado con el de nuestros esiteigen algunas ocasiones), motivo
suficiente para prestar atencién a los vocabloslass&n los discursos matematicos.
También resaltamos la estrategia didactica delgdamiento y resolucion de problemas
COmO un apoyo para reconocer qué tanto se han iapoopos estudiantes de los

diferentes conceptos matematicos.
Por dltimo, queremos sefialar que esta investigaesdosolamente un punto de partida

para otros trabajos que quieran continuar indagauntive la influencia que tiene el

lenguaje cotidiano en el proceso de aprendizajasdmatematicas.
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