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RESUMEN

Estrategias que el estudiante usa para resolver problemas trigpnométricos con triangulos rectangulos es
la respuesta al interrogante: ¢qué estrategias utilizan los estudiantes para resolver problemas
trigonométricos que involucran triangulos rectangulos?

Para alcanzar tal objetivo en esta experiencia de aula, partimos del andlisis cualitativo realizado a las
diferentes estrategias que los estudiantes de la Institucion Educativa Provenza del grado décimo usaron
en diferentes experiencias matematicas en el aula. Este andlisis es el resultado de una triangulacion
entre las voces de los estudiantes, las voces de los autores de esta experiencia y las voces que validan el
referencial tedrico del trabajo.

Para realizar dicho andlisis contamos con la participacion de diez estudiantes' (cinco grupos) de la
Institucién, quienes trabajaron dos talleres con diferente enfoque (problemas tradicionales y no
tradicionales) y, ademas, participaron en dos entrevistas semiestructuradas correspondientes a cada uno
de los talleres aplicados en donde explicaron las estrategias utilizadas al resolver los problemas, y de
donde emergieron tres categorias de analisis: “Realizando un Dibujo”, “Aprender a Aprender” y
“Estrategias que utilizan los estudiantes, al resolver problemas sobre triangulos rectangulos”.

Finalmente, como consecuencia del andlisis y de las observaciones encontradas al aplicar los talleres, se
realizaron algunas conclusiones que esperamos sirvan de apoyo para el docente, en el mejoramiento de
estrategias metodolégicas apropiadas en la ensefianza de la trigonometria, especificamente en la
solucién de problemas trigopnomeétricos que involucran tridngulos rectangulos.

* Trabajo de grado.
** Escuela de Matematicas, Especializacion en Educacion Matematica, Diana Jaramillo.

! Gloria Stephany, Edgar Mauricio, Alvaro Javierad®ebastian, Jenny Fabiola, Nini Fernanda, JoBatizerine,
Diana CarolinaBryan y Aura Catherine (nombres reales).



Estrategias que el estudiante usa
para resolver problemas trigonométricos con trfogrectangulos

TITLE: STRATEGIES THAT STUDENTS USE TO SOLVE TRIGONOMETRICAL PROBLEMS WITH
RECTANGLES TRIANGLES*.

AUTHOR: ROSALBA DUITAMA PALOMINO, DANIEL OSWALDO TELLEZ NAVARRO **

KEY WORDS: Math Education, Strategies, Problem Solutions, Trigonometry, Classroom experience.

SUMMARY

Strategies that students use to solve trigpnometrical problems with rectangles triangles, is the answer to
the question: What strategies do students use to solve trigonometrical problems that involve rectangle
triangles?

To reach such classroom experience objective, we start from the qualitative analysis made to the different
strategies that a group of tenth grade students from “Institucién Educativa Provenza” (Provenza
Educative Institution), used in different classroom math experiences. The analysis is the result of a
triangulation among the students voices, experience autor’s voices and the voices who validate the
theoretical reference of the job.

To make this analysis we count on the participation of ten students® (five groups) of the Institution who
worked two different aproach jobs (traditional and non traditional problems) and, besides, they took part in
two semiestructuradas interviews corresponding to each one of the jobs that were applied and where they
explained the strategies used to solve the problems and from where appeared three cathegories of
analysis: “Makin a draw”, “Learn to learn”, and “Strategies that students use to solve problems about
rectangle triangles”.

Finally, as consequence of the analysis and of the observations made at the moment to apply the jobs, we
came to some conclusions, we hope, help the teacher in apropiate methodology in improvement
strategies in teaching trigonometry, specifically in trigpnometrical problems solutions that involve rectangle
triangles.

* Trabajo de grado.
** Escuela de Matematicas, Especializacion en Educacion Matematica, Diana Jaramillo.

2 Gloria Stephany, Edgar Mauricio, Alvaro Javier, dJ&ebastian, Jenny Fabiola, Nini Fernanda, Johatize@ine,
Diana CarolinaBryan y Aura Catherine (real names).
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UNA PERSPECTIVA

A través de nuestra experiencia, hemos observaamad necesidades educativas
inmediatas y cambios que se han venido dando ealdaacion. Al reflexionar
sobre estos cambios, somos conscientes que debemensin pensamiento abierto
hacia lo nuevo e inesperado; nuestro desafio east&ee participes de ésta
renovacion. Por esto, en este trabajo es nuesjgtivibanalizar las estrategias que
los estudiantes de décimo grado emplean al resptebiemas trigonométricos que

involucran triangulos rectangulos.

Fue de nuestro interés trabajar con los estudialeteé®cimo grado de la Institucion
Educativa Provenza y responder al interrogante ¢&3tr@ategias utilizan estos
estudiantes para resolver problemas trigonométraquoes involucran triangulos
rectangulos? Para lograrlo partimos del analisialitativo realizado a las
diferentes estrategias que el estudiante usé, le gos permiti6 detectar
construcciones de conceptos y procesos de pendargigsm usaron en la resolucion
de problemas. Ademas, el andlisis de errores ertigos de solucion que los
estudiantes propusieron al resolver un problen&, yso inadecuado de algunas
estrategias nos sirvieron para ayudar a organsteategias generales y especificas
para conducir mejor la ensefianza y el aprendizage l@s conceptos
trigonométricos, tomando en consideracion aquelkmectos que generaron mas
dificultades y que a la vez contribuyen a una mpjeparacion de estrategias para

la correccion de los mismos.
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Disefiamos dos talleres, donde el primero teniaBl@mas tradicionales (aquellos
problemas donde el estudiante aplica una formula yoncepto trigonométrico
para resolverlos sin incluir decisiones estratégjcal segundo tenia 3 problemas
no tradicionales (aquellos que involucran precotusepropios del area y de otras
areas relacionandolos entre si; donde se inclugeisidnes acerca de un plan para
resolver un problemay la evolucién de éste durahpeoceso de solucién). Para el
andlisis cualitativo se tomaron 10 estudiarfit€doria Stephany, Edgar Mauricio,
Alvaro Javier, Juan Sebastian, Jenny Fabiola, Rerhanda, Johana Catherine,
Diana CarolinaBryan y Aura Catherindstos estudiantes, ademas de trabajar en
los talleres, participaron en dos entrevistas s&meturada por parejas
correspondientes a cada uno de los talleres apb¢cadonde explicaron las
estrategias utilizadas al resolver los problemasstndio. El registro de dicha

entrevista se realiz6 mediante una grabacion gsuectiva trascripcion.

Finalmente, a raiz del analisis y de las obserm@sicencontradas al aplicar los
talleres y las entrevistas, se dieron algunas osimies que esperamos sirvan de
apoyo para el docente, en el mejoramiento de egtest metodoldgicas apropiadas
en la ensefianza de la trigonometria, especificamanta solucion de problemas
trigonométricos que involucran triangulos rectangulde esta manera, cuando el
estudiante se enfrente a un problema, pueda in#niy apropiarse de una serie de

estrategias que le permitan resolverlo.

Nuestro trabajo esta conformado por cuatro cagfués cuales explicaremos de

manera breve a continuacion:

% Los nombres de los estudiantes que aparecenpeesente trabajo son reales, previa autorizacidoimismos.
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En el primer capitulo, Describiendo nuestra labor’, mostramos el camino
seguido para la realizacion de este trabajo. Agactibimos las motivaciones que
nos llevaron a plantear esta experiencia de aués yestrategias metodoldgicas
empleadas, cudl es el objetivo propuesto, cua asgdortancia del tema trabajado,
entre otros aspectos. También describimos en esipfulos, como fue el
planteamiento y ejecucion de los talleres y engtagi y cOmo realizamos el

analisis posterior de las mismas.

En el segundo capituléCategorias para el analisis’, abordamos tres categorias
emergentes de analisis que recogen toda la experida aula, en cuyo analisis
incluimos las voces de los estudiantes, el maréncte que sustenta este trabajo,
asi como nuestros puntos de vista. El analisisties €ategorias resultaron de todo
un proceso realizado en la recoleccion de datodaeron la aplicacion de los
talleres, la realizacion de entrevistas y la saaaldn de las experiencias, que los
estudiantes tuvieron en la solucion de los probdept@nteados en los talleres. Las
categorias emergentes analizadas fueron: “Reabzamddibujo”; “Aprender a
aprender”; y “Otras estrategias que utilizan losidiantes al resolver problemas
sobre tridngulos rectangulos”. Dentro de esta altioategoria emergente se
analizaron tres estrategias que los estudiantedearop para la resolucién de
problemas: lenguaje matematico, relacion de lososdaton la incognita y

aprendizaje colaborativo.

Para finalizar nuestro trabajo, presentamosreét capitulo’Finalizando nuestra
experiencia”, donde damos las conclusiones a las que pudimgarlial terminar

esta experiencia, teniendo en cuenta sugerenciéss destudiantes y dificultades
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gue se visualizaron en el uso de estrategias paodver problemas, que sirvieron

para concluir nuestra experiencia y fortalecer maegiehacer pedagogico.
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DESCRIBIENDO NUESTRA LABOR

La educacion de hoy concibe al docente y al estteliaomo sujetos activos,

integrados y comprometidos en la busqueda del coimtto y de estrategias

metodoldgicas para el mejoramiento del aprendidajéos educandos. En nuestra
labor docente, estamos constantemente llamadosrteige en los cambios

educativos propuestos en matematicas por el Miostle Educacion Nacional

(MEN).

A partir de estas propuestas hemos llegado a eonalgunos trabajos realizados
en el area de la trigonometria. Trabajos que nosivaron a ser participes de esta
renovacion, en lo que respecta al desarrollo dedgmiento espacial y geométrico,
a través del analisis de las estrategias queaigliestudiante al resolver problemas

trigonomeétricos que involucran triAngulos rectaogul

La necesidad de enfocar nuestro trabajo haciaglaniometria surgié a raiz de las
dificultades reflejadas por los estudiantes en @hento de aplicar la modelacion
geomeétrica, las razones trigonométricas y algunossgberes tales como:
propiedades geométricas de los tridngulos y teordméPitdgoras, conceptos

algebraicos y fisicos en la solucion de problenoésestriangulos rectangulos.

Ademas, dada la importancia que tiene para el iestiedaplicar la trigopnometria

en el dominio de conceptos fisicos tales como: necatea (movimiento
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parabdlico), dinamica (diagramas de cuerpo libre@ctores (componentes
rectangulares); y porque en el transcurso de soaftibn académica las necesitara
en el estudio del algebra lineal, en las aplicaesatel calculo diferencial e integral,

en las modelaciones fisico-mecanicas y electroniesgne.

Como consecuencia de lo anterior, surgio la preguiqué estrategias utilizan los
estudiantes para resolver problemas trigonométraguos involucran triangulos

rectangulos?

Para poder responder a la pregunta planteada etrauevestigacion partimos,
como se dijo anteriormente, de la necesidad deizanahlgunas categorias
emergentes, como la modelaciéon matematica y szadibn como una estrategia

en la resolucion de problemas.

Adler (1970), citado por el Ministerio de EducatldDCRESS (2001), afirma que
el modelaje mateméatico constituye una rama propidgadmatematica que intenta
traducir situaciones reales en un lenguaje matema#i partir de la experiencia
debemos encontrar medios para desarrollar en losnals la capacidad de leer e
interpretar la matematica, y su aplicacion, porglieivorcio entre el pensamiento
y la experiencia directa, priva al primero de cu#&q contenido real y lo
transforma en una caja vacia de simbolo sin sgguf”, esos medios constituyen
una significativa defensa de los procesos del nagelel matematico, en la

ensefianza y el aprendizaje de la matematica.
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Otro autor que hace parte de nuestro marco teésitaz Manuel Santos Trigos en
su obraPrincipios y métodos de la resolucion de problemasl aprendizaje de
las matematicaguién nos aporto valiosas ideas sobre estratagtacognitivas, y
la representacion grafica, en el momento de abaldanalisis de las categorias
emergentes y Polya G. en su oB@solucion de problemade esta surgieron los
aportes y argumentos para analizar la estratefgieerge al lenguaje matematico y
la relacion de los datos con la incégnita. Igualimenetomamos los aportes de
Johnson y Johnson en su articlds estrategias y técnicas didacticas en el
redisefio para el andlisis de la estrategia relacionada ebnaprendizaje

colaborativo.

A medida que fuimos avanzando en la investigacidrgid la necesidad de
profundizar en el analisis de ciertas estrategase ellas las metacognicion. Para
ello tomamos los aportes de Mar Mateos en su btatacognicién y educacion
para ampliar las estrategias empleadas por losdiastes respecto a la
representacion, planificacion, monitoreo y sisted®greencias que utilizaron los

estudiantes al resolver los problemas propuesttssdalleres.

Para analizar las estrategias que utilizaron dtsdeantes para resolver problemas
trigonométricos que involucraban triangulos rectdog, que es el objetivo de
nuestra investigacion, nos basamos en algunos esutoomo Luz Manuel
SantosTrigos y su obmrincipios y métodos de la resolucion de problemasl
aprendizaje de las matematicade donde surgieron valiosas ideas sobre las
estrategias metacognitivas, y la representaciéficgren el momento de abordar el

analisis de las categorias emergentes.
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Por otro lado, para visualizar las categorias eemtey que surgieron como
estrategias, se les dio espacio a los estudianeeparticiparon en este trabajo para
gue contaran y describieran las estrategias glizantin para resolver problemas
trigonométricos, que involucraban triAngulos regtdos para, posteriormente,
realizar el andlisis cualitativo a las respuestasmps permitié detectar procesos de
pensamiento, posibles errores y aciertos en lasisoles dadas, y, reconocer el uso

del lenguaje matematico y la construccion de coiosep

Nuestro trabajo es el fruto de una investigacidoauwa que se realizé en el colegio
ya mencionado, desde marzo de 2005 hasta novieteb2905. Aclaramos que
para la realizacion de los talleres y entreviseas@té con la autorizacion de la

institucion y de los estudiantes.

Para el analisis cualitativo de los dos talleresedeccionaron, de los 41 alumnos
gue conformaban el grado décimo (19 hombres y 32ras), diez estudiantes con
los que se formaron 5 grupos. Ademas, es importaetecionar que, contabamos
con la ventaja de haberlos tenido como estudiatiegrados anteriores; esto nos
permitié tener mayor informacion sobre sus ritmesagrendizaje, caracteristicas
de la personalidad y algunas de las estrategiasisplegan al momento de abordar

determinado problema.

Referente a los talleres, diseflamos dos: el primglenteaba tres problemas
tradicionales —aquellos en los que el estudianteadqa una formula y un concepto
sin tomar decisiones estratégicas deliberadas gcames-. Contrario a éste, el
segundo taller planteaba tres problemas no tratieés —aquellos que requeria
presaberes y conceptos propios del area y de airas la fisica- en los cuales se
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debia disefiar un plan para, primero, abordar ywescel problema; y, segundo,

para controlar la evolucion de éste durante elggode solucion (metacognicion).

Para el desarrollo de primer taller se dio un tierdp dos horas; luego en las
entrevistas los estudiantes comentaron sus ddide$f, procesos ldgicos, y las
argumentaciones que emplearon como estrategiaggsotver los problemas. En
el segundo taller, el tiempo lo determiné cada grem la medida que iban
terminando; las entrevistas fueron semiestructgraa el fin de socializar las
estrategias que se utilizaron para la resoluciénlode problemas donde los
estudiantes de manera muy abierta y espontaneicieson participes de sus
inquietudes, creencias, dificultades, concepciogee manejan usualmente y

aciertos que se reflejaron en la solucién de loblpmas de dicho taller.

En cuanto a las entrevistas ya referfdas realizaron dos a cada uno de los cinco
grupos, repartidas en dos secciones. La primefa t&mmo propdsito registrar los
argumentos dados en las soluciones de los problaadicionales; vy, la segunda,
los de los no tradicionales. En ellas, se logréenaas, que los estudiantes
manifestaran aspectos cognitivos, socio-afectivossuy actitud frente a la

matematica.

Dentro del analisis cualitativo, se analizaron ksores cometidos por los
estudiantes en las diferentes soluciones y elnmtecuado de algunas estrategias
gue nos sirvieron para estructurar y organizamtsgiras generales y especificas
para conducir mejor el proceso de ensefanza-apegedde los conceptos

trigonométricos, tomando en consideracion aquelkygectos que generaron mas

* La primera la realizamos el 5 de agosto de 200& sggunda el 28 de noviembre del mismo afio.
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dificultades y que a la vez contribuyeron a unaompjeparacion de estrategias

para la correccion de los mismos.

10
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CATEGORIAS PARA EL ANALISIS

1. Realizando un dibujo

... “Si me hubiesen dado el dibujo, habria sido masifaesolverlo”
Alvaro

Estas palabras nos permitieron comprender que Iparastudiantes es de gran
ayuda que el profesor les proporcione un graficelenomento de plantearles un
problema, ya que en él encuentran herramientaa rpaolverlo. La interpretacion
de un problema puede no ser clara, pero si el dibuma parte del problema
planteado permitirA al estudiante tener una mejoientacion en las
representaciones mentales las cuales forman par@sdstrategias a seguir en la

solucion que plantee.

“En la fase de comprension del problema, el peaesaina figura o un diagrama muchas
veces no solamente ayuda a identificar los elersantportantes del problema sino que
también puede sugerir alguna estrategia para exsglvSantos (1997, p. 54).

Lo anterior nos llevd a tener en cuenta, y anglia@as expresiones registradas en
la entrevista del taller 1 de los estudiantes ctante Johana, quien afirmo:
“el dibujo ayuda mucho en un problema”.
(entrevista, sobre taller 19stg 5)
Segun Arbelaez (2002), las representaciones mergalentienden como aquellas
formas materiales o simbélicas de dar cuenta de &gl en su ausencia; estan

organizadas en estructuras que permiten darledsealtientorno. Sin embargo, no

11
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es posible construir representaciones puras ydais|asino que se construyen a
partir de un contexto representacional delimitadw |a actuacion cognitiva,
constituida por una serie de interacciones apresdie la realidad, que la tradicidon
cultural de cada grupo social a llevado a cabo ¢ jgor lo tanto es histérica y
dependera del contexto en el que el sujeto serdésar

De otro lado, las representaciones de los conceggt@®nstituyen en atributos de
caracter abstracto, que se forman a través depesiencias directas, de procesos
hipotéticos y de comprobacion, y se expresan deeraasimbolica. Por ello, es

necesario comprender los procesos de construcgpdagentacional.

Los seres humanos construyen representacioneslesesatdre el entorno que los
rodea, sobre si mismos, sobre la sociedad y s@breaturaleza en la cual se
constituyen como personas. Estas representacianesgsnizan en estructuras
conceptuales, procedimentales y actitudinales gana sentido a la interioridad y
exterioridad de su entorno, con miras al domiraantervencion y el control y la

transformacion del mismo. Arbelaez (2002).

Es este ordenamiento el que posibilita cualquper de experiencia, como una de
las maneras de actuar intencionalmente. Una veadeifla informacion, las

representaciones simbdlicas adquiriran su signuifican correspondencia con el
mundo objetivamente construido. Se tratard de septaciones internas de la
realidad externa, entendidas asi, la mente es pejcesle la naturaleza y en
consecuencia, las representaciones son un espégol@gica del mundo externo.

Arbelaez (2002).

12
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De acuerdo con la manipulacién de simbolos abssatpresentaciones graficas y
su correspondencia con la realidad objetiva, calaoos con Moreira (1996, p.

15) al citar a Lakoff, cuando afirma “no existe woarespondencia uno a uno entre
el simbolo y su referente, ya que el mismo refergodria ir asociado a simbolos

distintos de una situacion a otra”.

Por esto, es posible que, cuando los estudiantaslaon un problema, se hayan
generado diversas interpretaciones y represenexidel mismo, debido a que
cada estudiante tiene diferentes concepciones ypey®OS argumentos para

defender sus propuestas sin importar que searcornectas.

La formacion de las representaciones se dan emidekes: en un nivel primario,
las representaciones se forman en una conexi@thkaty de gran fiabilidad con el
mundo representado, por ello lo que determina paesentacion primaria es la
realidad percibida. Una vez formada las represemntas a través del contacto con
lo representado, pueden conformarse las repres@megcsecundarias, ya que las
representaciones del mundo también representarelpagria ser. Es asi como una

imagen o situacion puede tener diferentes inteapi@tes. Arbelaez (2002).

De esta manera, las representaciones secundani@slsatariamente separadas de
la realidad y constituyen el fundamento de la cala@cpara considerar el pasado,
el posible futuro e incluso lo que no existe. Trermpie haber representaciones
primarias para que sean posible las representacigexundarias y las
metarepresentaciones (la representacion que eltosujene del mundo
representado), y a partir de estas, construir nogdsie expliquen la realidad con
los cuales se pueden proyectar estados deseallemdate. Arbelaez (2002).
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“La mente representa lo que el caso es en realidaglje fue, lo que en el futuro podria
ser, todo esto al mismo tiempo. Por lo tanto, seeth diversos modelos mentales. Sin
embargo, para planificar una accion simple hay mppresentar simultaneamente la
situacion actual y la deseada. El modelo cumple @sa funcion de razonamiento
hipotético, representar una situacion, aun cuamucsen trate de una situacion real”.
(Arbelaez 2002, p. 4).

Apoyandonos en las afirmaciones de Arbelaez, natajne cuando los estudiantes
representaban una situacion a partir de un probttada, debieron pasar por las
caracteristicas que influyeron en la construccidnpor las representaciones
mentales anteriormente mencionadas, ya que sinlabestos procesos les hubiese

sido imposible construir dicha representacion deereacompleta.

Notamos, por consiguiente, que el grado de difacllle un problema, disminuia
cuando se facilitaba una representacion o imagénmiemo, como bien lo

menciond Edgar Mauricio:

“si en un problema nos dan el dibujo, no tendriamqgse pensar en cOmo

lo hariamos, y sin el dibujo es como tener que éadtra solucién al

problema”.

(entrevista, sobre taller 1, agosto 5)

Por tal razon el estudiante necesita adquirir gl y creatividad al hacer la
representacion grafica de un problema, porque siremomento determinado el
profesor no les facilita el dibujo, este siente gede duplica el trabajo; el tener la
representacion o imagen le ayuda a resolver elemr@ ya que el dibujo esta muy
ligado a la solucion misma, porque como dice Gardeitado por Santos (1997),

“la premisa fundamental para el estudio de lasessprtaciones es aceptar que la
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actividad cognitiva humana debe ser descrita eninés de simbolos, imagenes,

esquemas y otras formas de representacion mental”.

Aungue para algunos estudiantes el hecho de nodédéujo o la representacion
del problema les hizo sentir que aumentaba lasultifides del mismo, para otros,

segun expresoé Alvaro, esto no fue asi:

“el enunciado del problema era claro, creo que gisi no hubiera dibujo,
lo hubiera podido resolver”.
(entrevista, taller 1, agosto 5)

Es posible que cuando el enunciado del problentdaes, el lenguaje matematico
sencillo, explicito y que permite una conexion en#& pregunta y los datos del
problema el estudiante logre resolverlo muy a pegara interpretacion que
hubiese hecho a la representacion gréafica de danacion.

Por otro lado, nos dimos cuenta de que, para resolin problema no
necesariamente se debian usar todos los datosajaends, porque eso dependia
de las estrategias empleadas; este aspecto lovabses en algunos estudiantes que
con sOlo leer el problema comenzaron a resolvariodstenerse a analizar la

gréfica que se les dio.
Los estudiantes que tuvieron dificultad para raalia grafica en los problemas

donde solo se les daba el enunciado, cuando fuentmrevistados expresaron

algunas palabras sobre esta dificultad como emssel de Sebastian quién dijo:
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“la creatividad es una de las fallas, que muchos ineaginan bien...y si les
gueda mal la figura, les queda mal el problema”.
(entrevista, taller 1 agosto 5)

En estas palabras vimos reflejada la necesidadcue dna representacion grafica
correcta al problema para comprenderlo y analizddomanera mas concreta.
Dependiendo de qué tan recursiva y clara sea leegeptacion dada por el

estudiante, esta sera de gran ayuda para oriargatucion del problema.

Por consiguiente, como muy acertadamente afirmgaPd998), el soélo dibujo
como tal, no es suficiente para darle soluciénrablema, puede o no darle una

orientacion al estudiante en el tipo de estratggeaescoja para abordarlo.

“sucede que una figura inexacta sugiere una ceidciverronea, pero el peligro no es
grande y podemos subsanarlo de diferentes modasspatial, modificando la figura. El

peligro sera nulo si nos concentramos en las masildgicas y asumimos que la figura
no es mas que una ayuda, que no constituye ladeseiestras conclusiones; son las

relaciones logicas las que constituyen la basé r@@blya 1998, p. 94).

Por lo tanto, volviendo a la experiencia del agladibujo que resultaba de la
interpretacion del problema, evidentemente era esieategia que facilitaba las
herramientas, que conducian a la solucion del enodl Ademas, era importante
gue los estudiantes tuvieran un bosquejo iniciallga permitiera ir relacionandolo
con los datos del problema, basandose en las opkxilogicas que surgian al
interpretarlo y en la medida en que se resolviardaclusiones que se daban irian
indicando los cambios que se le debian realizaditaljo que representaba el

enunciado del problema.
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Citando nuevamente a Polya (1998, p. 93) “las iguno se reservan al uso
exclusivo de los problemas de geometria. Una figyaede ayudar

considerablemente en todo tipo de problemas que tierien de geométrico”.

Teniamos, pues, buenas razones para consid@ageadlque jugaban las figuras en
la solucion de los problemas. Para realizar unardigos estudiantes debian
imaginarla y luego representarla sobre el papetjientos casos podia ser preferible
imaginarla sin dibujarla, pero si tenian que examutetalles diferentes, uno tras
otro, era preferible dibujar para no olvidar detsilen el inicio o en el desarrollo

del proceso de solucién.

En el taller 1 (ver anexo), a la pregunta “¢laigeatiel problema 3 (taller 1) es

clara o es difusa?

El angulo de elevacion del punto T, en la parteesigp de la torre mostrada

en la figura, se mide desde los puntos Ay B. ade la altura de la torre.

Figura 1. Las Torres-enunciado
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Alvaro respondio:

“No. El grafico lo confunde a uno; lo pone a ustemipensar”.

Consideramos que el dibujo resulté en algunos adsgsan utilidad, dependiendo
de la descripcion gréafica que comunicaba el endoaitel problema. Sin embargo,
esta misma descripcidon grafica resultdé confusa jmrastudiantes y los llevo a

interpretaciones erréneas del problema.

“un dibujo puede ser claro para los autores dablpma y sin embargo resulta confuso
para el estudiante, porque €l lo puede analizanateera diferente llevandolo a un posible
error al no encontrar una representacion familigel yonjunto de procedimientos de
solucion asociados a ella no le muestran un capana resolver el problema”. (Mateos,
2001, p.84).

Por lo tanto, un dibujo no siempre proporcionahlagamientas necesarias para la
solucién correcta del problema. Es posible quaterpretacion del estudiante no
hubiese sido clara, el dibujo pudo confundirlo sut&d siendo un distractor.

En el taller 2, a la pregunta “¢qué dificultad sum realizar el dibujo que

representa el enunciado del problema dos? Dseguaaba:

“pues es muy dificil, porque lo que esta en palabrdebe llevarse a una
imagen donde se relacionen los datos y la incogndal problema
requiriendo una dosis de imaginacion y creatividad”

(entrevista, noviembre 28)

Al respecto, Polya (1998, p. 93) argumenta

“el estudio detallado de un problema se iniciaamao una figura que comprende
la incognita y los datos reuniendo estos diversamentos en la forma requerida

por la condicion del problema. A fin de compreniien el problema, tenemos que

18



Estrategias que el estudiante usa
para resolver problemas trigonométricos con trfogrectangulos

considerar por separado cada uno de los datos & waa de las partes de la
condicion; juntaremos después todas las partesngideraremos la condicién

como un todo, tratando de ver simultaneamenteilessas relaciones requeridas
por el problema. Es evidente que no podriamasejar, separar y combinar todos

estos detalles sin una figura trazada en el papel”.

Concordamos en que inicialmente el dibujo no dediardotalmente terminado
cuando se aborda el problema; al contrario, estdgpresentar modificaciones, a
medida que se van encontrando las relaciones Estreondiciones dadas y las
incognitas del problema, es decir, el dibujo seajpstando de manera parcial o

total a la solucioén del problema.

Alvaro comentaba respecto al dibujo que represantatsituacion del segundo

problema del taller 2:

“es un problema que se necesita leer mas de dossvetesnunciado,
porque podemos cometer una equivocacion en la iptetacion y nos
ocasionaria una representacion grafica errénea”.

De acuerdo con lo expresado por Alvaro, se resdionecesidad de leer el
problema cuantas veces fuera necesario hasta léedarinterpretacion, que se
intentaria mostrar mediante la realizacion delujiben la medida en que se volvia
a leer el problema, el estudiante podia ir encadtamas elementos que
contribuyeran a su imaginacion y creatividad pasi, disefiar el dibujo que
comunicaria lo que estaba entendiendo del problema.

La comprension de lectura juega un papel importantéa representacion gréafica

de un problema; si el estudiante tiene falencida enmprension de lectura se vera
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reflejada en los pocos elementos y herramientadeqaportan a la imaginacion y

creatividad en el momento de disefar la represemageafica.

Analizamos los dibujos elaborados por los estudsfiter figuras 2, 3 y 4) a partir

de la interpretacion dada al siguiente problema:

“Un barco navega 400 Km. entre las ciudades A goB,rumbo 60° al este del norte.
Desde la ciudad B se dirige a otra ciudad C carbru30° al este del norte, distante
250 km. Calcule la distancia entre las ciudadgs®y el rumbo que debe tomar

el barco si el regreso lo hace directo entre ¢esailidades”.
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Fig. 2 Trayectoria del barco-solucion a
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Fig. 4 Trayectoria del barco-solucion c

En la representacion gréafica de cada figura obsewsalificultades en la ubicacion
espacial, el concepto de vector y su representage@meétrica en el plano. Los
estudiantes analizaron el vector como una longjtad dibujar el triangulo que
resultd de la interpretacion del problema se lirotasimplemente a transcribir los
angulos dentro del triAngulo sin analizar las icgdiones que trae la

representacion de un vector (magnitud, direcciéantido) en el plano.
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Ademas, las figuras que fueron elaboradas pordasi@ntes fueron inexactas y
las relaciones légicas que dedujeron no contritiryen la solucion del problema,

lo cual llevé a conclusiones erréneas, como se traues las figuras.

Desafortunadamente, los grupos no pudieron comcsataideas y en medio de la
frustracion de no tener claro el problema y la aosede los conceptos fisicos
necesarios para abordar el problema se limitaroplemente a relacionar los datos
en un triAngulo de manera tradicional. Lobujtis fueron elaborados de manera
inmediata, lo que dio indicios de la ausencia deandlisis detallado y de la

revision del dibujo para verificar si concuerda tmhdatos y la pregunta.

Un barco navega 400 Km entre las ciudades Ay B, con rumbo 60 ggrados dl oeste del
norte. Desde la ciudad B se diige a otfra ciudod C con rumbo de 30 grados al oeste del
norte, distante 250 Km. Calcule la distancia entre la ciudad Ay C y el umbo que debe
fomar el barco si el regreso lo hace directo entre las dos ciudades.
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Fig. 5 Trayectoria del barco-solucion d
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En la figura 5, problema dos del taller 2 se nowdagercamiento al concepto
geometrico real con respecto a la ubicacion deegtov en el plano, implicando el
manejo de la ubicacion espacial. Esta grafica faleoeada por Gloria y Edgar; en
ella reflejaron la capacidad de extrapolar los ephas fisicos con los matematicos,

mostrando claridad en el concepto de vector y staaldn espacial.

Al respecto, ellos comentaron que el haber trabajad parejas permitié la

interaccion de ideas, conceptos, estrategias gflexion para elegir la estrategia
mas adecuada, llevandolos a un analisis mas diiajize el de sus compafieros. El
analisis detallado, la concertacion de ideas yagsjras fueron posibles gracias al
tiempo dado para elaborar este taller (libre). eeedo a lo anterior, Polya (1993,

p. 94) afirma:

“las figuras exactas juegan por principio, en geoiae el mismo papel que las
mediciones exactas en fisica, pero en la pradece tmenos importancia que estas, ya
gue los teoremas de geometria se verifican de wWommas extenso que las leyes de la
fisica. Sin embargo, los principiantes deben cairstin gran numero de figuras tan
exactas como le sean posibles, a fin de adquiarbwena base experimental. Sucede que
una figura inexacta sugiere una conclusién erropeao el peligro no es grande y
podemos subsanarlo de diferentes modos, en espeadificando la figura. El peligro
serd nulo si nos concentramos en las relacionésa®g asumimos que la figura no es
mMas que una ayuda, que no constituye la base d&ramieonclusiones; son las relaciones
I6gicas las que constituyen la base real”.

Al trazar las figuras sobre el papel, estas rman faciles de hacer, reconocery
recordar que cuando soOlo estan en nuestra imagmadn geometria son
particularmente familiares, de hecho las gréaficadiagramas de todo tipo se

utilizan en todas las ciencias. Consideramos gsesttudiantes cuando realizan

una representacion geometrica apropiada, trataxpiesarlo todo en el lenguaje
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de las figuras y de reducir todo tipo de problemasoblemas de geometria, lo que

les permitira un avance sensible hacia la solucion

En ese sentido, citamos algunas sugerencias hgragrbeldez (2002, p.13)
respecto a la elaboracion de un dibujo correspotglia un problema, donde es

necesario tener en cuenta:

O El dibujo debe ser siempre un esbozo esquematicobjieto principal del
problema (la figura o imagen, el conjunto de figdyagque incluya la
representacion por medio de literales y de otrasbalos, de todos los
elementos de dicho objeto y de algunas de sustedsiitas. Si en la
formulacion del problema se dan las simbolizacialeeks objetos, entonces
se deben emplear estas mismas simbolizaciones ehb@b; si en el
problema no se proporciona simbolizacion algunagreres es necesario

emplear las simbolizaciones comunmente adoptadasentar las propias.

O El dibujo debe corresponder al problema. Esto Ba@mipor ejemplo, que si
en el problema el objeto en cuestion es un triamguho es explicito el tipo
de triangulo de que se trata (rectangulo, isésceles), entonces hay que

dibujar un triAngulo escaleno cualquiera y no mgulo equilatero.

O Al hacer el dibujo no es obligatorio sujetarse a @scala rigurosa. Sin

embargo, si es ideal observar ciertas proporciones.

Por ejemplo, en el problema dos del taller 2 (vexxa) era importante establecer

una proporcion adecuada en la representacion ddidescias que recorria el
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barco y la ubicacion espacial con respecto a &cdién que tomaba al realizar los
desplazamientos para ir de una ciudad a otra, podgulo contrario el dibujo
resultante podia ser cualquier tipo de triangula nterpretacion del problema,

podria no ser una ayuda para darle solucion.

Q Al dibujar figuras en el espacio es necesario Masey analizar todas las
condiciones para tales dibujos. Donde sea posfbé®nveniente, es mejor
dibujar ciertas secciones planas de tales figuhalemas del dibujo, se
utiliza la escritura de todas las condiciones yesgnientos del problema.
En dicha escritura breve, donde se usan las sipamodines aceptadas en el
dibujo, se consignan todas las caracteristicadagiomes sefialadas en las
condiciones del problema. En la escrituesumida también se puede
utilizar, siempre que sea adecuado, los simbolagmaicos habituales.
Algunos de estos aspectos mencionados los podetmesrvar en el

problema 3 (taller 1).

4. En una circunferencia de 100 m de radio, se unen dos puntos con una cuerda de
50 m. ;Cuanto vale el angulo central correspondiente?
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Fig. 6 Angulo central de la circunferencia-sofurci

25



Estrategias que el estudiante usa
para resolver problemas trigonométricos con trfogrectangulos

2.2 Aprender a aprender

“Leo bien todo el problema y comprendo lo mas quegd
Gloria
Saber que la organizacion de la informacion ensgiema favorece su adquisicion
y recuperacion posterior o saber que uno recuedjar palabras que nimeros son
estrategias de aprendizaje que utilizamos en rmugs&hacer diario. Esto implica
gue de una u otra forma tenemos conocimiento detrmsemétodos de aprendizaje,

lo que nos lleva a tomar el concepto de metacogmici

Flavell, citado por Mateos (2001, p.97), se refiarla metacognicion como el
conocimiento que las personas adquirimos, sup@enasay regulamos de los
propios procesos para el logro de una meta detadajro como lo define Brown,
también citado por Mateos (2001, p.98), es el cbuleliberado y consciente de la
propia actividad cognitiva; a partir de estas deitmes la metacognicion
constituye procesos que incluyen la planificaciérlas estrategias mas adecuadas
para resolver un problema, supervisar y regulaselque se hace de las mismas y
de su efectividad asi como del progreso hacia la establecida y de evaluacion

de los resultados obtenidos.

A partir de lo que es la metacognicion, cuando desidiantes enfrentaron la
solucién de un problema, lo primero que hacianeedsld y hasta tener la “luz”
necesaria para empezar a resolverlo. En ese mormseatouando empezaban a
pensar como utilizar los procesos de aprendizaje joseian, cdmo podian
funcionar, como hacian para optimizar su funcioeana y llevar el control de

€S0S procesos.
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Cuando les preguntamos a Diana y Johana cémo lietarpn el problema uno del

taller 2, ellas respondieron:

“primero leimos todo el problema, luego analizamoada pregunta,
después miramos la grafica y vimos los datos y tueggicamos lo que nos
daban en la solucion del problema”.

(entrevista, noviembre 28)

Con esta respuesta, se deslumbré el proceso diliea la solucion del problema
planteado lo cual es importante porque se les ipérpensar y expresar la forma
como resolverian el problema porque, como lo expRszo citado por Mateos
(2001, p. 49):

“Es absolutamente preciso hacerle consciente alradule los procesos que emplea en la
elaboracion de conocimientos, facilitandole por o®dlos medios la reflexion
metacognitiva sobre las habilidades de conocimjdos procesos cognitivos, el control
y la planificacion de la propia actuacion y la deos, la toma de decisiones y la
comprobacion de resultados”.

Otros hechos que resultaron significativos al mdmele resolver un problema es
el recuerdo de otro problema que se relacionabaetomestro y que ya habian
resuelto; esto resultaba ser una asociacién esanmale permitia progresar al
estudiante en la direccién correcta pues como Bggar Mauricio, acerca del

problema tres del taller 2, cuando se le realiznlsevista:
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En una circunferencia de 100 metros de radio, sa dos puntos coL

)

una cuerda de 50m. ¢ Cuanto vaeagllo central correspondiente

Fig. 7 Angulo central de la circunferEaenunciado

“En este problema recordamos que ya habiamos visto parecido en
clase y como el profesor lo habia explicado”.

(entrevista, agosto 5)
De esto observamos que, para los estudiantes exg, ynportante iniciar con
problemas mas sencillos y analogos respecto al onywblema que se les

planteaba, es decir, ir de lo particular a lo gahner

La induccién es un modo de razonar que conducesdutbrimiento de procesos
generales a partir de la observacion de ejemplodicpiares y de sus
combinaciones; al combinar la induccion con laslaggias de un problema
referente al problema que desean resolver, estddes pautas para llegar a su

solucién, porque como lo asegura Santos Trigo{;19953):

“la reduccion de un problema a casos mas simplesines estrategia que aparece
frecuentemente en la resolucion de problemas métEmeala idea es considerar casos

mas simples que se derivan del problema origirstbdecasos ayudan atacar el problema
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por partes. Posteriormente al considerar las smiesi parciales como un todo se obtendra
la solucién del problema”.

Para ampliar un poco la perspectiva de la metacagniretomamos a Flavell
citado por Mateos (2001, p.97):

“podemos incluir no solo el conocimiento que tensnsobre los fendmenos de la
naturaleza cognitiva sino también sobre otros fema psicologicos, tales como los
motivos o las emociones, y para referirnos no adl@ supervision y control de nuestra
propia actividad cognitiva sino también de otrpes$ide actividad, como la motora”.

Este fragmento nos da el soporte para consideexpesado por Gloria:

“Un pasado lleno de frases, como: justed es malakted no sirve para las

matematicas!, jeso no es asi!, esto va creando amplejo y ese complejo

pequefiito va creciendo hasta convertirse en unatalxién en la misma

clase. Eso hace que el nifio quede frustrado y nenge mas de lo que él

puede”.

(entrevista, noviembre 18)

En el pasado y en el presente, estos factoreg/anflen la actitud del estudiante
cuando afronta una actividad matematica, o de amea; en algunos las
consecuencias nefastas de estos factores son idastes y, por tanto, arraigados
en su personalidad lo que genera reacciones nagdtacia la matematica llegando
al punto de rechazarla, no permitiendo que losdesttes, y las personas en
formacion, puedan desarrollar a plenitud todas caymcidades aun teniéndolas

pues se ha creado en él inseguridad.

De manera inconsciente, se puede estar maltratafrdstrando la imaginacion y

las habilidades cognitivas, al no permitirle atudsante expresarse liboremente con
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sus propias ideas aun cuando algunas de sus afimeacsean incorrectas.
Contribuyendo, desafortunadamente, en la pérdidantbeés por las matematicas

olvidando que de los errores también se aprende.

Uno de los aspectos en la actividad cognitiva gademos desarrollar es el
conocimiento de la persona que comprende las aeegri@abilidades, recursos y
experiencias en la realizacion de diversas taregmitivas, las cuales son

relevantes porque afecta el rendimiento de un estted

“El conocimiento de la persona se refiere al camgemto que tenemos de nosotros
mismos como aprendices y pensadores, e incluyanelcaniento de nuestras capacidades
y limitaciones cognitivas, asi como de otros estaylocaracteristicas personales que
pueden afectar al rendimiento en la tarea. Este dig conocimiento metacognitivo ha
sido el menos indagado tradicionalmente. Uno dnétiezgos mas relevantes es que los
nifos de 5 y 6 afios generalmente tienden a sulzssis capacidades y su rendimiento,
convencidos de que nunca olvidan nada, mientradogurifios de 9 y 11 afios son mas
realistas y reconocen que uno no tiene siempreuan becuerdo de las cosas y que otras
personas pueden tener un recuerdo mejor o peal gugo”. Mateos (2001, p. 56).

Cuando le preguntamos a Edgar si se le facilitabalver problemas matematicos,

respondio:

“En parte si, como cualquier problema, mientras untenga las
herramientas basicas del conocimiento, entonces yneede desarrollar
cualquier tipo de problema. Yo me siento bastantegarado”.
(entrevista, noviembre 18)
Con estas palabras Edgar dejo ver que tenia commtondel por qué se le
facilitaba la matematica y, consecuentemente, deqpé le ha ido bien hasta el
momento. Respecto a este estudiante, consideraon®gegia, y tiene, un alto

grado de confianza en sus capacidades cognitiasnismo tiempo, control sobre
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estas ya que manifestaba que siempre y cuandogantéas herramientas basicas

del conocimiento, no hay dificultad para resolvempuoblema.

Esto referenciaba el manejo de las habilidadeshgiéa venido adquiriendo a
través de los afios en la escuela. El poseer estadades metacognitivas
acompafadas de un conocimiento, le ha permitidoesersivo y creativo en el
momento de resolver problemas, no soOlo en mateasatisituacion que se
evidencia en la solucion de los problemas propsestoos talleres y en el tiempo

gque hemos sido sus docentes.

Otro factor que notamos, segun lo registrado enelatsevistas, es que los
estudiantes poseian creencias respecto a la matamana de ellas es que la
consideraban como un proceso de mecanizacion e daenta que la matematica
va hacia el desarrollo de un pensamiento logiciicor reflexivo, deductivo e

inductivo a través del cual desarrollard habilidgadales como creatividad,

imaginacion, reversibilidad, extrapolacion e inénc

Otro “fantasma” que enfrenta la matematica en éh @s el hecho de que los
estudiantes la ven como una materia mecanica yridhAuresto también se

manifestd en una de las estudiantes que particigdgda actividad, Jenny:

Hay problemas que son faciles y otros que son caoaplos. En algunas
ocasiones le entendia a la profesora o profesoropen la evaluacion los
ejercicios y problemas eran muy enredados, porquessunciado no era
claro, y ademas los problemas que se trabajaban alise no eran
parecidos a los que se preguntaban en la evaluation

(entist®, agosto 5)
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Es evidente que los estudiantes no han podido nomlpparadigma de ver la

matematica como un proceso terminado, lo que lodwwe exigir que el profesor

les evalle los mismos problemas desarrollados ase chjueriendo optar por una
estrategia facilista que les evite analizar y prn@pcestrategias para resolverlos,
quedandose Unicamente en la repeticion de un mradado por el docente en
clase. Santos (1997).

Si nosotros como docentes caemos en esta situaei@rierde el sentido y la
esencia de la matematica, nuevamente es impontasédtar que a través de la
matematica, debemos formar en los estudiantes omsapeento reflexivo y de

analisis respecto a las situaciones que se |legaaint

Schoenfeld, citado por Santos Trigo (1997, p.43)a @n ejemplo de sus

investigaciones donde afirma que:

“las ideas que los estudiantes tienen acerca de magematicas moldean sus
comportamientos en el estudio de esta disciplinestas creencias provienen de los
problemas usados en la clase, la forma de evahyde® dinamicas de grupo y las tareas
contribuyen directamente a que el estudiante dekaeste tipo de creencias”.

Otros autores, Perkins y Simmons citados por Maf2061, p. 53). identifican
ciertos patrones de falso aprendizaje que se oglaci directamente con la

instruccion que reciben los estudiantes.

“Un ejemplo que ilustra la presencia de este tiptald® aprendizaje se relaciona con el
concepto de limite: a estudiantes que habian tomadwirso de calculo se les cuestiong,
por un lado, acerca del limite de una sucesionngpeelaba el crecimiento de una planta
y, por otro lado, el limite de la misma sucesiéropn un contexto matematico”.
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Segun lo anterior, y nuestro trabajo en el aulaméyoria de los estudiantes
encontraba el limite en el contexto matematico peooen el contexto de
crecimiento. Es decir, los estudiantes mostraroa dmalidad en el analisis de
relaciones que matematicamente son equivalentes. eSperiencias previas

delinearon sus formas de razonar o explicar lasrsias relaciones.

Entre los resultados de estudios que dedicados vastigar este tipo de
conocimiento de los estudiantes, se ha encontraso muchas de las ideas
simplistas que los estudiantes poseen al llegsaléh de clases, persisten a pesar

de la instruccién formal que reciben en sus cursos.

En matematicas, por ejemplo, cuando los estudiasgesnfrentan a problemas
donde solo tienen que aplicar reglas, algoritmoBreulas, generalmente se
observa cierta fluidez y eficiencia al resolverl8s embargo, cuando se les pide
explicar o interpretar cierta informacion, estosms estudiantes muestran serias
dificultades (Santos, 1994, p. 44). Esto se idedtifcuando los estudiantes
aplicaron conocimientos en una forma ritual, egpse mostraron incapaces de
tratar situaciones nuevas o diferentes aun cuaediart el conocimiento base
adecuado para afrontar tal situacidon. Los estueadésarrollaron ideas de como
trabajar ejercicios matematicos, en base a prodedios que abstraen de su propia

experiencia.
Otra estrategia metacognitiva implicita en el psocgue observamos fue revisar y

verificar o que iban haciendo. Autores como Zimmmen y Schunk, citados por

Mateos (2001, p.43), lo denominan aprendizaje esegotado. Realizar esta
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supervision permite al estudiante, hallar posilelesres cometidos en el proceso

de solucion de un problema o darle mayor segurddd que esta realizando.

Una auto revision del camino escogido, puede pelenal estudiante analizar, si

esta estrategia es la mas adecuada o no; genaraadmosible reestructuracion o
cambio total de la estrategia seleccionada, sibnaque se presenta cuando un
proceso légico no le es claro al estudiante, payanaentar el siguiente paso que se

da en la solucién del problema.

Respecto a esta estrategia les preguntamos a todiagges: ¢a medida que
resolvian los problemas del taller 2 los iban r@vikb? Gloria Por ejemplo,

contesto:

“Si. Cuando yo resuelvo un ejercicio vuelvo y restomento y finalmente
verifico la respuesta”.
(entrevista, noviembre 18)
Edgar dijo al respecto:

“Si. Porque si llego a un paso donde como que lagarré entonces miro
a ver que pasa’.
(entrevista, noviembre 18)
Yenny comentaba:
“Si veo que el ejercicio me esta quedando bienyme® devuelvo pero si yo
veo una dificultad que no me permite continuar, ences me devuelvo a

revisar y si es posible cambio la estrategia pegsolver el problema”.

(entrevista, noviembre 18)
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De acuerdo con Zimmerman, citado también por Ma{2081, p. 45

“uno de los rasgos caracteristicos del aprendiaaje-regulado es el uso que hace el
sujeto de las estrategias con el proposito de gramsu aprendizaje. Aunque tampoco
podemos encontrar una postura unanime a la hadefaer las estrategias de aprendizaje,
la mayoria de autores atribuyen a las estrategiassiguientes propiedades: 1) son
procedimientos o secuencias integradas de acciguekonstituyen planes de accién 3)
gue el sujeto selecciona entre diversas alterrsa#lyacon el fin de conseguir una meta
fijada de aprendizaje. En la supervision del ptaaado por los estudiantes, tienden a ser
mas concientes de los errores que cometen y regulantuacion ajustando las estrategias
planificadas o modificAndolas, cuando es neceskriocambio los estudiantes novatos,
no realizan esta auto revision, y suelen actuaumlemodo menos sistematico, sin
supervisar su actuacion”. (Weinstein y Mayer, 1988&bet y Shucksmith, 1986; Pozo,

1990; Monereo 1994

La metacognicion mantiene también relaciones mirg@sas con el aprendizaje
auto-regulado y las estrategias de aprendizajedéa basica para las teorias del
aprendizaje auto-regulado es que el aprendiz expertcompetente es un
participante intencional y activo, capaz de inigiairigir su propio aprendizaje, y
no un aprendiz reactivo. El aprendizaje auto-retplastd, por tanto, dirigido
siempre a una meta y controlado por el propio sujeke aprende segun (Mateos
2001).

El aprendizaje auto-regulado se daba en alguntssdestudiantes del grupo de los
diez con los que trabajamos, ya que eran capacespiEntear o cambiar una
estrategia seleccionada, para resolver un probéeng momento que la estrategia

escogida presentaba inconsistencia en el desadallloroceso lI6gico que maneja.
Esto reflejaba la iniciativa del estudiante y, pgorto, madurez en la capacidad de
revisar y confrontar los resultados que iba obtedoecon respecto a la pregunta

del problema.
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Contrario a estos, habia estudiantes que no rbalizaupervision durante el

desarrollo del problema, este es el caso de Algai®n menciona:

“Yo no hago revision a medida que resuelvo el prla, la revision la
realizo al final verificando la respuesta que hetehido”.
(entrevista, noviembre 18)

Estudiantes como él, para evitar confundirse epreteso de solucion de un
problema, preferian realizar una Gnica revisidrogfontar su soluciéon una vez
terminado el problema; esto llevaba al estudiastegncontraba error en la
respuesta final, a retomar nuevamente el problezsdedel inicio. Esta situacion
podria ameritar el abandono del problema, casonquee presentd por parte del
estudiante a causa de una frustracion, que pudde retacionada con el factor
tiempo o con el problema que no es claro paratadesite, lo que le generaria
dudas, incertidumbre y confusion en el momentordarauna nueva estrategia que

permita que los procesos logicos concuerden yfagéa la pregunta del problema.

Durante el desarrollo del problema dos del tallére2 anexo) observamos que los
estudiantes Edgar y Gloria, quienes siempre sedeatacado por el dominio y
buen desemperio en el area, dedicaron mas de I deikdiempo que se les habia
otorgado tratando de comprender el problema, edaldor el dibujo que
representara la situacion del problema y planificesu solucion antes de pasar a la
aplicacion de algun procedimiento y, ademas, nosangme controlaban
cuidadosamente el proceso de solucion, esto elrardo vias alternativas para
enfrentar el problema y abandonaron las que nccigareconducir a la solucion.

Fueron los Unicos que consiguieron resolver ellproa.
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En contraste con los deméas comparfieros, Yenny, d\lv8ebastian y Nini
Fernanda, seleccionaron rapidamente una via psoéveglo y continuaron en esa
misma direccion sin reconsiderarla a pesar d&ala evidencia de que no estaban
progresando en la direccidn correcta, lo que dejoedn la representacion grafica
no adecuada del problema y en la respectiva solud@demos visualizar a

continuacion lo mencionado anteriormente:

Taller 2 (problema 2, noviembre 19, 2005)

“Un barco navega 400 Km. entre las ciudades A gaB, rumbo 60° al este
del norte. Desde la ciudad B se dirige a owdanl C con rumbo 30° al
este del norte, distante 250 km. Calcule la dstaentre las ciudades Ay
C y el rumbo que debe tomar el barco si el regi@bace directo entre las
dos ciudades”.
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Respecto a la metacognicion, Borkowsky y Schneidado por Mateos (2001, p.
46), elaboraron un modelo de aprendizaje estraiégige “postula que la
autorregulaciéon que llevan a cabo los aprendicampetentes, resulta de la
coordinacion de tres componentes entre ellos, reamiento de la eficacia de las
estrategias (creencias motivacionales, tales camordencia en la posibilidad
general de modificar las propias capacidades mexl& esfuerzo o la creencia en

la propia eficacia)”.

Estos autores defienden la idea de que el desarddl la metacognicion
inicialmente depende del desarrollo de un sistenativactional positivo,

caracterizado por el sentido de auto-eficacia, Udoestima positiva y las
atribuciones del éxito a factores controlablesstalemo el propio esfuerzo, mas
que a factores incontrolables, como la habilidda suerte y la creencia en que el

propio esfuerzo es instrumental para conseguitteeis exitosos”.

Frente a las ideas anteriores, Gloria mencionaba:

“Algunas personas se les dificulta resolver problesn@orque les falta
ganas de aprender y encontrarle el gusto e impodiara la matematica”.
(entrevista, noviembre 18)
Estas palabras evidenciaron en algunos estudidatestitud desinteresada en
conocer de manera abierta, todos los aportes riuealda matematica; colocando
obstaculos en el aprendizaje y el apropiamienttadeisma fundamentandose en
las vivencias y creencias no gratificantes quedrmalénido y que, por ende, los

marco, causando desmotivacion y desinterés.
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Los aspectos anteriormente mencionados pueden oaeasidificultades e
inseguridad por parte de los estudiantes en lagescta y aplicacion de las

estrategias que han de utilizar al enfrentar oblpma.

Otros factores que inciden en la falta de motivaditeron mencionados por Edgar

en la entrevista del taller dos:

“De pronto la forma de enseflanza no es la apropigoara nosotros, los
cambios constantes de profesores no nos motiva gu®nos desanima.
(entrevista, noviembre 18)

La opinién de Edgar nos llevé a corroborar questexi factores motivacionales
gue influyen en el aprendizaje y en la continuidados procesos que se llevan a
cabo en la metodologia y estrategias que se déaarem el salén de clase. Los
constantes cambios de docentes generaron, inicigmmalestar y “traumas” en
los estudiantes, porque esto conlleva a realizabies en las metodologias, en las
estrategias de evaluacién, en el ritmo en el deléade las clases y en la exigencia

gue propone cada docente.

Estos factores no permiten que el estudiante spegpde algunas estrategias o, en
caso extremo, este termina descartando las que élasiomento ha adquirido para

la solucién de problemas.
También nos dimos cuenta de la necesidad que pabsenlios estudiantes frente a

la motivacion extrinseca que resaltara los aspgmbsitivos durante determinada

actividad.
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La motivacion extrinseca ayuda a los estudiantes grinda confianza y seguridad
en si mismos; esto lo puede hacer el profesor hdaiaso de frases y actitudes que
en relacién con los estudiantes dentro y fuerasd&in de clase respecto a su

desempeiio académico y el tipo de personalidadayplee estudiante tiene.

Generalmente, y desafortunadamente, solemos resatalos aspectos negativos
gue se pueden presentar en los estudiantes, ywvidamos de darle importancia a
los aspectos positivos, creando actitudes de pasiny desmotivacion. De igual
manera, le damos mayor importancia a las habilglage muestra el estudiante
experto, sin tener en cuenta los esfuerzos que&aeahlgunos por mostrar sus

capacidades a pesar de no tener las habilidadesndiitas.

En ocasiones, los estudiantes reflejan y expresamecesidad de que los
profesores los estimulemos, los animemos paraemdirge motivados hacia la
clase, aspecto que encontramos en el momento gaecAarticipé en la entrevista
del Taller 2:

“El profesor tiene que hacer una funcién muy impamte y es darle mucha
autoestima al estudiante, si el estudiante tienetamstima, se tiene
confianza y si se tiene confianza es capaz de sohar un problema y asi
puede llegar a ser una persona importante en el danEntonces todo se

basa en autoestima”.
(entrevista, noviembre 18)

Finalmente, si los maestros empezamos por motivlosaestudiantes, quizas
nuestra labor iniciaria por buen camino y las difades y el rechazo hacia las
matematicas seria menos frecuente en el salénade,ats decir, si nosotros los

profesores nos preocupamos mas en nuestra praxés$ yo” de cada estudiante el
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proceso de ensefianza-aprendizaje formariamoanfnée, personas mas humanas

y seguras de si mismas.
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2.3 Estrategias que utilizan los estudiantes, agsolver problemas sobre

triangulos rectangulos.

“De pronto uno no aprendio ciertos términos matentds y cuando
son nombrados, ahi uno no sabe que hacer”.
Diana
2.3.1 Lenguaje matematico

Cuando los estudiantes de décimo grado de la Uogtit Educativa Provenza
resolvieron los problemas de matematicas en digersatextos, se manifestaron
en algunos estudiantes dificultades en: la intémprén, el lenguaje, la modelacion,

la solucién y la verificacion del resultado.

Dichas dificultades se deben a un conocimientonmteto o no acabado que
procede de la falta de dominio en los conceptoddmentales y de un esquema
cognitivo inadecuado que se traduce en obstacplisteenoldgicos y cognitivos.

Los obstaculos corresponden a los cambios en losnits conceptuales de las

matematicas.

Un obstaculo epistemoldgico se presenta cuandeskosliantes tienden a llevar las
propiedades que tienen los objetos de conocimigatan dominio conceptual a
otro diferente (Corzo y La Menza, 1999).

Algunos estudiantes de los que participaron en dasvidades propuestas
manifestaron dificultades en la comprension de eptos fundamentales como:
ubicacién espacial, concepto de vector y distanpiamcesos de variacion,
representaciones mediante un dibujo o grafica, emies algebraicos vy
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geométricos, los cuales son importantes al abotasraplicaciones de la

trigonometria.

Al respecto Gloria contest6 a la pregunta:

“Mas que todo la comprension de lectura y saber ceptos basicos de la
matematica y otras materias”.
(entrevista, agosto 5)

Con estas palabras Gloria nos hizo notar que esmpgrtante comprender lo que
se lee en el momento de resolver un problema, pomu matematicas la
comprensién de lectura necesita del manejo denguige matematico adecuado,

para lograr una interpretacion que facilite planestrategias.

En ocasiones un estudiante no puede resolver urepna porque requiere el uso
de conceptos de temas anteriores o relacionar ptmscee otras asignaturas, los
cuales no recuerdan. Los elementos de la madtamgeneran significados

sintacticos y semanticos en un lenguaje simboiqgojvalente al lenguaje natural

de una persona.

Sin embargo, los estudiantes no trasladaban aut@am@nte el lenguaje natural
que utilizan cotidianamente al sistema de escritma@tematica, como puede
suceder con lo propio de otras areas del conocimiesta particularidad hace que
el lenguaje de las matematicas dificulte la comgden de los conceptos
matematicos, la forma como se relacionan, el udosdmismos en la resolucion de
problemas. Todas estas falencias en cuanto aldgngon al pasar del lenguaje

natural al lenguaje de las matematicas o viceversa.
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Concordando con La Menza (1999), la comprensiéncdalquier area del
conocimiento sélo es posible a través del manegudenguaje instrumental. Cada
disciplina posee un lenguaje particular constrigdbre la base de un sistema de
signos y de reglas que le es propio. Hay que saibehablar leer, y escribir en

matematica para acceder a la disciplina matematica.

El vocabulario especifico de la matematica no e d& adquirir, pero tampoco es
factible de ser simplificado o modificado. Comprendy usar un concepto
matematico, supone saber expresarlo en forma oeatwta. Al estudiante puede
resultarle muy dificil aprender a expresarse matieardente con un lenguaje
especifico, pues tiene que sustituir el lenguaj@iemo por uno particular que
designe los elementos basicos, las operacionesetlion, sus cualidades o

propiedades, los nuevos conceptos, etc.

Cuando hablabamos con algunos de los estudiarties sloproblema 3 del taller 2
(ver anexo) acerca de los términos empleados camerda, circunferencia,

circulo y angulo central; Diana y Johana afirmaron:

“Circulo es la linea o bolita y circunferencia e® lque esta por dentro
encerrado por la linea”
(entrevistgpato 5)

En estas expresiones notamos que no hay claridadognconceptos de
circunferencia y circulo, luego esto llevé a undeeuado uso de estos conceptos

gue se vieron reflejados en la solucion del problem
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Respecto a Pimm, citado por Polya (1999, p.83)mafi “Es claro que el discurso
matematico incluye términos especializados y siggulos distintos de los
habituales en el habla cotidiana”, y por ello ebleaje usado en matematicas, “que

es “claro” para los docentes, no siempre lo es lparastudiantes.

El manejo del lenguaje matematico no se adquigrenédneamente, ni de manera
inmediata, requiere que el estudiante maneje kabids intelectuales como el

andlisis’ la sintesi®y la traduccioh

Por tal razon, es imperactivo que el docente ptprafy proponga actividades que
posibiliten al estudiante poner en juego y deslardichas habilidades importantes

para el buen ejercicio en la escuela y en la vidana

Si no tenemos en cuenta lo anterior, el lenguajed@uconvertirse en un
inconveniente para comprender los contenidos maditersa generando una
traduccion errénea que a menudo se refleja enaagatiesinterés por parte del
estudiante tomando posiciones como: “es muy coapd “no se le entiende”,

“son muy dificiles sus conceptos”, entre otros.

® Es la habilidad que se tiene para dividir un tedsus partes constitutivas, para identificar gifitar cada parte,
ver como estan relacionadas entre si para detaroonaxiones e interacciones.

® A nivel de sintesis se estara en capacidad dér laarpartes para formar un todo, que antes rabagiresente con
claridad.

"Nivel de la comprensién en la que el estudiantelp@expresar la comunicacion recibida en otro lejegni@n
términos distintos de los originales.
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En ocasiones el estudiante al no lograr comprenaayrre a la repeticion
literal,(estrategia de procesamiento superficial) esfuerzo de memorizar un
concepto transformandolo en un conjunto de palabiassignificacion. En ese
sentido Rojag 2002, p.16expresa:

“Una de las razones para que la comunicacion eremddicas sea poco exitosa en
nuestros salones de clase, es la ausencia de awmifpresignificativa, tanto de aquello
que hablamos cuando hablamos de matematicas, cenfms cconexiones logicas que
validan la coherencia del discurso involucrado”.

A continuacién presentamos el problema tres digrtdldonde se pueden observar

los conceptos matematicos necesarios que requatiaah problema:

El angulo de elevacion del punto T, en la parteesiqp de la torre mostrada
en la figura, se mide desde los puntps Ay B. Wede la altura de la torre.
tan 18,6 = %
tan21,4 = Tho
h Xo= t::is,e
Xo= iy 214
e g (I (g T e o
h-15 = 086h =—> h-086h=1 —> h= 015’4 —>  h= 1062 pies
Solucién: h =106,2 pies

Fig. 9 Las Torres-solucién
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En esta situacion los estudiantes necesitaban ioec los dos triangulos
semejantes que se daban en la representacion agddic problema; los dos
triangulos formados coincidian en uno de sus lagosus alturas estaban

relacionadas proporcionalmente.

Observamos que la semejanza entre los triAngulas, irfterpretada por los
estudiantes como triangulos parecidos, que masmaencepto matematico es una
nocion matematica ligada fundamentalmente a la epeién que no puede

corresponder con el criterio involucrado en la gane de tridngulos.

Ademas notamos que los estudiantes tuvieron paaatgar la solucion del
problema que involucraba el planteamiento de uters&s de ecuaciones lineales
donde se relacionaban las alturas de los triangobos sus respectivas bases.
(Rojas, 2002).

La matematicas presentan un lenguaje de una esphanif semantica y sintactica
gue les son propias y que, por lo tanto, lo difei@n significativamente del
lenguaje ordinario y frente al planteamiento deaemnes lineales, Corso y La
Menza(1999, p.151)ademasdicen:

“Plantear una ecuacion es expresar por medio ohosdbs matematicos, una
condicion formulada en palabras; para ello se erguinterpretar la situacion y
conocer las formas de expresion matematica; lau¢adn de un problema al
lenguaje simbdlico presenta serias dificultades;camo también su resolucion,
puesto que implica el dominio de conceptos algebsii

Continuando con aspectos que estan relacionadotaaoetacognicion, haremos

mencion del modelo de aprendizaje estratégico edalogpor Pressley, Borkowsky
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y Schneider citado por Mateos (2001, p. 46) “pa@stye la autorregulaciéon que
llevan a cabo los aprendices competentes, reseltda dcoordinacion de tres
componentes entre ellos, el conocimiento de laeficde las estrategias (creencias
motivacionales, tales como la creencia en la ploddioi general de modificar las

propias capacidades mediante el esfuerzo o la@eeen la propia eficacia)”.

Finalmente, muchas veces sucede que los estudiamtesuelven un problema no
por desconocer el concepto matematico correspatedigimo porque no saben qué
es lo que tienen que hacer; es decir, no entieedenunciado, ya sea por falta de
comprension de lectura y el manejo del lenguajematico, por desconocimiento

del significado de algunos términos o porque eherado no es muy claro.
Es importante el reconocimiento del significadolak palabras en una situacion

problema para posibilitar su comprension, dado gegun el contexto, una misma

palabra puede tener distintos significados.
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2.3.2 Relacion de los datos con la incognita

Otra de las estrategias que necesitaron idearshiosliantes para la solucién de
problemas tenia que ver con encontrar la relaaifre édos datos y la incognita. En
cuanto a este referente, Polya (1998, p. 108) afirfresolver un problema

esencialmente es encontrar la relacion entre las gda incognita”.

Comprender claramente la naturaleza de la incogmitestituye un progreso y
cuando logramos entender la pregunta, se puedenson algunos de los datos
gue el problema nos proporciona. Disponer ordenad@mlos diversos datos y
condiciones puede facilitar el recuerdo de elloglemomento de usarlos. (Polya
1998)

Cuando preguntdbamos a los estudiantes sobre {eeggas que usaban al

resolver un problema, al respecto Alvaro comento:

“Primero me imagino la situaciéon, después identifils datos y analizo lo
gue me estan preguntando, para decidirme por ungadimiento que me
sirva y luego lo ejecuto”

(entrevista, noviembre 18)
Al igual que Alvaro, otros estudiantes entrevistd®presaron que es importante
confrontar la pregunta con los datos dados, poegiayuda a encontrar el camino
para resolver el problema —ademas, si en un pr@bleendan ciertos datos es

porque sirven o son de ayuda para llegar a la €oluc
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Cuando el estudiante analizaba los datos y laupteg trataba de pensar en un
problema que le fuera familiar y que tuviera, |&mm incognita, o similar, para de
esta manera poder asociarlo con el problema prapuesel problema propuesto
no figuraba entre los problemas sencillos que oatma, trataba de modo natural
emplear lo que le era familiar en ellos y utilizakas resultados para poder
introducir un elemento Util conocido que servirdnooestratégia para la solucién

del problema.

La incognita que se planted para cada uno de tidemas estaba relacionada con
uno de los lados de un triangulo rectangulo en eaidestudiante debia retomar
algunos de los problemas resueltos en clase yzanalial de ellos tenia similitud

con respecto al problema que intentaban resolvetog&triangulos rectangulos se
conocian dos o tres elementos del mismo luegcactagimta estaba relacionada con
la altura, la base o un angulo del triangulo; eudiante debia analizar cudl

funciéon trigonométrica le permitiria asociar logaaque le daba el problema, de

manera que solo quedara una incégnita por resolver.

En este caso, la estrategia sugiere realizar un@aagdn entre un problema ya
realizado y un problema nuevo entre los cualesumagstructurado subyacente
similar o igual. Adoptando este tipo de estrategji@studiante puede encontrar
dificultades pero, no obstante, obtendria una igiea le serviria de punto de
partida, constituyéndose esto en una gran ventajaagia a sino encuentra algun

problema para asociar a la nueva situacion que geekenta.

¢, Podria el estudiante deducir de los datos un ateni¢il cuando estamos ante un

problema, o pregunta, no resuelto?
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Un ejemplo que visualiza dicha dificultad es ellgpema que resolvié Arquimedes
al “determinar la superficie de una esfera de ratido” del cual no existia un

problema mas sencillo o que tuviera la misma initdgte la cual Arquimedes

hubiese podido valerse; es por ello que su solugi@de verse como una de las
mas notables en matematicas. (Polya, 1998).

El estudiante no siempre contard con un problemeesaelto para resolver uno
nuevo, pero el profesor cuenta con una herrami@ataimportante y que ayuda
muchisimo al estudiante a desarrollar el procesa pécanzar el objetivo del
problema: la pregunta. Esta herramienta tambiére dglsender el estudiante a

usarla autbnomamente.

De ahi el hecho y la diferencia de que: “Conoceo @n problema ya resuelto que
tenga la misma incognita es con frecuencia la Udifsxencia que hay entre un

problema facil y otro dificil” ( Polya 1998, p.127)

El paso del problema original al problema auxidiaidlama reducciéoonvertibleo
reduccionbilateral, o reducciorequivalenteen el caso en que los problemas sean
equivalentes. Las reducciones convertibles sogjegto aspecto, mas importantes
y mas deseables que otros modos de introducir gar@dd auxiliares; pero aun
problemas auxiliares que no son equivalentes abl@mma original pueden ser
también de gran utilidad. (Polya, 1998)

Finalmente, el estudiante debe aprender a relaclosalatos y la incégnita; esta
relacion es como un abismo sobre el cual hay queleteun puente. La

construccion de dicho puente se empieza a redlem@endo uso de los datos que
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proporciona inicialmente el problema y, posteriantee realizando con estos un

razonamiento del problema a partir de la incognita.

En los talleres, cuando los estudiantes lograrampcender el enunciado del
problema planteado, algunos realizaron una rept@&sén grafica que les permitid
reconocer la relacion entre los datos y la incé@gniisto gracias a que en la
representacion grafica estaban inmersos los d&tosual facilitd de manera
concreta encontrar la asociacion con la preguntapdiblema. Esta tarea de
asociacion formaba parte de la estrategia que tabanal estudiante hacia la

solucion.

Al reunir los datos y la incognita en una figuraegoaga ver las relaciones
requeridas, podria deducirse a partir de los datpm elemento Gtil que les pueda

dar un camino hacia la solucion del problema. (&al@98).

Un ejemplo que ayuda a visualizar lo anteriormemtencionado es cuando

hacemos referencia a los siguientes teoremas:

a. En todo triangulo equilatero, cada angulo raiare

b. En todo triangulo equiangulo, cada angulo roigke

Estos dos teoremas no son idénticos y contienenedifes nociones respecto a las
caracteristicas de un triAngulo. Uno concierne ayualdad de los lados de un
triangulo, el otro a la igualdad de los angulogsoRada uno de ellos se deduce del
otro. (Polya, 1998, p.155).

52



Estrategias que el estudiante usa
para resolver problemas trigonométricos con trfogrectangulos

2.3.3 Aprendizaje colaborativo

“El trabajo en quipo permite la discusion sobre gllanteamiento y
estrategias, que mejor aporten a la solucion deblplema, permitiendo que
Si estoy errada la otra persona me pueda orientargumentarsu punto
de vista”

(entrevista, noviembre 28)

La base de la actividad propuesta para desarrelta investigacion era el
aprendizaje colaborativo (se trabajo en gruposapEtndizaje cooperativo es una

estrategia mas con la que cuenta el estudiantprpfsor en el aula.

El aprendizaje colaborativo, en su sentido basseorefiere a la actividad de
pequefios grupos desarrollada en el salén de clasepmetende favorecer el

aprendizaje y desarrollo de determinadas estrategia

Aunque el aprendizaje colaborativo es mas quenaplsi trabajo en equipo por

parte de los estudiantes, la idea que lo sustansarecilla: los estudiantes forman
“pequenos equipos” después de haber recibido swtmes del docente. Dentro de
cada equipo los estudiantes intercambian informmagitiabajan en una tarea hasta
gue todos sus miembros la han entendido y termjreggtendiendo a través de la

colaboracion.
Comprobando los resultados de esta forma de traissonodelos de aprendizaje

tradicionales, se ha encontrado que los estudiaptenden mas cuando utilizan el

aprendizaje colaborativo, recuerdan por mas tierfijpemoria a largo plazo),
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desarrollan habilidades de razonamiento superide ypensamiento critico y se

sienten mas confiados y aceptados por ellos migrpos los demas (Millis, 1996).

Respecto a este topico, la importancia del apraj@oolaborativo como una de las
estrategias que utilizaron los estudiantes pamvesproblemas se evidencio en la

entrevista del Taller 2 en la que Gloria nos dijo:

“El trabajo en grupo es mejor, porque las personaateractian
compartiendo ideas y conocimientos de los cualeam®ende mas”.
(entrevista, noviembre 18)

Como bien se explico anteriormente, los talleresdn resueltos en parejas con el
proposito de darle un espacio abierto al dialogolg participaron activa en las

diferentes situaciones planteadas en los talleres.

Estas situaciones requirieron que los estudianégsr&n ejercicio activo y efectivo
de la comunicacion para explicar al otro compaifi@igue entendia y lo que habia
aprendido una vez alcanzado el objetivo del proalem

Esta fue una gran herramienta en la resoluciosiprioblemas a través de la cual
se negociaron nuevos significados, interpretaciormesiceptos y estrategias

repercutiendo positivamente en su aprendizaje.

Johana manifestd en su intervencion en la enteedist Taller 2, lo benéfico que

resulto trabajar en parejas:
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“El trabajo en parejas favorece, porque se puede daa combinacion de
conceptos e ideas que permiten entender mejor ebjama”.
(entrevista, noviembre 18)
Esto nos mostré que los estudiantes pueden apreldetros puntos de vista
diferentes al suyo, dar y recibir ayuda de sus @d@ms de equipo y aportar
mutuamente para investigar de manera mas profucdecea de la situacion

problema que estan resolviendo.

Las investigaciones de Johnson y Johnson (1997¢ sblaprendizaje cooperativo
nos aportan los elementos que siempre estan pessemteste tipo de aprendizaje

son:

» Cooperacion. Los estudiantes se apoyan mutuamente para cumpldoble
objetivo: lograr ser expertos en el conocimientd cantenido, ademas de
desarrollar habilidades de trabajo en quipo. Ldsdégntes comparten metas,
recursos, logros y entendimiento del rol de cada Wm estudiante no puede

tener éxito a menos que todos en el equipo tengtm é

» Responsabilidad.Los estudiantes son responsables de manera indivi@ la
parte de la tarea que les corresponde. Al mismupie todos en el equipo

deben comprender todas las tareas que les corgmparios companeros.
» Comunicacion.Los miembros del equipo intercambian informaciépomante,

se ayudan mutuamente de forma eficiente y efeabivacen retroalimentacion

para mejorar su desempefio en el futuro y analizen conclusiones y
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reflexiones de cada uno para lograr pensamientesutados de mayor calidad

en la solucion de problemas.

El trabajo en equipo permite no solo que los eantds aprendan a resolver juntos
los problemas sino que desarrollen habilidades iderdzgo, comunicacion,

confianza, toma de decisiones y solucién de situnes problema.

Ademas, es importante que los equipos evallen sa@leiones han sido utiles y
cudles no (ejercicio de la metacognicion). Los diantes de cada equipo
establecen las metas, evallan sus estrategiasntfimhn los cambios que deben

realizarse para mejorar su desempefio en las adesdporopuestas.

El aprendizaje de los estudiantes es mayor cuantjooede ayuda es de un nivel

de elaboracion alto y hace referencia a aspectb@rdeeso de resolucion del

problema (Webb, 1989) citado por Pifarré (2001).[ESte tipo de ayuda beneficia
tanto al estudiante que la ofrece como al queddeela correlacion de la ayuda
recibida y el aprendizaje que los diferentes mi@slolel grupo consiguen depende
de la calidad de la ayuda recibida y de la adebuaie la misma.

Los grupos pequeios representan oportunidadesingaraambiar ideas con los
compaferos en un ambiente libre de competenciatrageque las discusiones de

los grupos grandes tienden a inhibir la participadae los estudiantes timidos

Un grupo formal y cuidadosamente constituido ayauttss estudiantes a aprender a
trabajar en equipo en un ambiente seguro y estiteuldara ser efectivos, los
equipos deben crearse en ambientes abiertos y mi&mza, de forma que los
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estudiantes se vean motivados a especular, innpxeguntar y comparar ideas

conforme resuelven los problemas.

Ademas de desarrollar habilidades sociales y deajwaen equipo los grupos
pequefios deben cumplir con actividades académsmsagas a la solucion de
problemas, lo que incluye: hacer andlisis, comprabdanivel de comprension,

construir una representacion, hacer estimacioremular y generar preguntas,
hacer listados y predicciones, presentar infornmpdid@cer razonamientos, entre
otros. Todo esto requiere de un tiempo adecuado quag los estudiantes puedan
trabajar en equipo, porque al principio los equip@adajan lentamente, deben
analizar lo que funciona y lo que no funciona, dleg un consenso y formular
opiniones. Una vez que los estudiantes se acopfao@eso, su nivel de retencion
y de pensamiento critico se incrementa al puntoque pueden avanzar mas
rapidamente (Prescott, 1996). Citado por Pifaré®{2

Los espacios que se dan al realizar trabajo erpe@ermiten que los integrantes
se ayuden mutuamente, discutan y puedan debatirespsiestas, sus metodos y

llegar a un acuerdo.

El aprendizaje colaborativo incluye formas de asmgua responsabilidad
individual. Los estudiantes que no participan, imeate reprueban sus examenes
individuales, examenes cortos o tareas. Una fornasegurar la participacion de
todos los miembros es pedir a un estudiante, al gme sustente la solucion del

equipo.
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Esta técnica es mas efectiva cuando el docenteghaséuerzo de no pedirle esto a
los estudiantes mas destacados. Estos estudiamesrainente toman la
responsabilidad de asegurarse que los demas migrdblequipo entiendan las
soluciones. Otra forma de asegurar la responsadilte los estudiantes es hacer
gue ellos evaluen de forma andnima a sus compaderasuerdo a la contribucion

dada en la actividad. Johnson y Johnson (1997).

Es por esto que, el trabajo colaborativo conllexdel@gar un mayor trabajo para
los estudiantes que académicamente sobresalers ematamaticas, aportandole a

Su equipo para que este logre alcanzar el objatizado en la actividad propuesta.

De acuerdo con lo anterior algunos estudiantesesabentes en las matematicas,

como Gloria y Edgar, mencionaron al respecto:

“ El trabajo en equipo es bueno cuando los integrasmtgportan ideas, pero
si alguno de ellos no trabaja, ni aporta ideas, senpe la armonia del
trabajo en grupo”

(entrevista, noviembre 28)

Esta intervencion recalca, y resalta, la necesladjue los integrantes de los
grupos asuman su responsabilidad frente al gruppupade o contrario el fin del
trabajo colaborativo no se cumpliria; ya que losregs e ideas serian solo de unas

personas Yy no serian tan significativas comoesdun las de todos los integrantes.

Para que el aprendizaje colaborativo, y el propas$it este se cumpliera, debimos

seleccionar y disefiar situaciones y preguntaseuymridieran desarrollar en grupo;
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de igual manera, debimos orientar a los estudiagas que utilizaran

adecuadamente las habilidades de trabajo en lpsgru

Para nosotros es claro que el docente debe cremmbiente adecuado en el que
los estudiantes puedan aprender a través de uegamractivo de descubrimiento; el
tiempo debe ser adecuado tanto para socializas,i@s&rategias y conocimientos
como para plantear una solucion ya que cada urestde momentos contribuyen

para alcanzar el fin propuesto.

Ademas, las habilidades que tengan los estudialdeargumentacion, defensa,
capacidad critica y escucha permitirdn que el ambide trabajo en equipo sea

armoénico ya que contribuira al trabajo individuallds integrantes del grupo.

Consideramos importante retomar las frases deaDian

“El trabajo en quipo permite la discusion sobre gllanteamiento y
estrategias, que mejor aporten a la solucion deblplema, permitiendo que
Si estoy errada la otra persona me pueda orientargumentarsu punto
de vista”

(entrevista, noviembre 28)

Estas frases sugieren que el avance del grupa&edda medida en que cada uno
de sus integrantes comparta sus comentarios y pdeteista dentro del equipo y
se asuma la identificacion de los otros compafieomso una nueva forma de
comprensioén, respetando las ideas y solucionedaajas por los otros, tomando

iniciativa y confianza en la toma de decisiones més favorezcan al trabajo en
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grupo. Los estudiantes mas aventajados deben prastacion, interés y

persistencia ante las dificultades de los demas.

Todos estos factores estuvieron presentes en@swale ejecucion de los talleres

aplicado incluso en la retroalimentacion y socadian de los mismos.
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FINALIZANDO NUESTRA EXPERIENCIA

De acuerdo a la experiencia vivida en el preseat®mjo de investigacion, podemos

decir:

e Una de las estrategias que el estudiante usoO, sdlve problemas
trigonomeétricos, con triangulos rectangulos, fueskdizacion de un dibujo de
lo que en la mente imaging, ya que esto le permitidalizar el problema de

manera mas concreta para resolverlo.

¢ Cuando se les plante6 a los estudiantes una gityaen uno de los talleres,
donde sélo habia enunciado, estos dudaron mucleordpresentacion gréafica
gue habian hecho y por consiguiente, en la solusgdmostraron indecisos; ya

que ellos consideraban que al quedar mal el diteugnlucién no era correcta.

 Dentro de las estrategias metacognitivas “apreadaprender”, tuvimos la
oportunidad de observar que para los estudiantes,nely valioso ser
motivados por los profesores, compaferos y persgn@dos rodean, ya que
esto eleva su autoestima y los hace sentir qus stlo capaces de resolver

situaciones problematicas.

 Cuando los estudiantes abordaron problemas dormdantejue pensar en
algunas estrategias para resolverlos, prefiriemimacerlos y pidieron se les

pusieran los mismos problemas resueltos en cl&so evidencidé que los
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estudiantes tienden a optar por el camino del mesfuerzo, repitiendo un

proceso dado por el docente en el salon de clase.

Al resolver los problemas de los talleres, los disnutes no verificaban si lo
gue iban realizando, les estaba quedando bierterAlinar, dieron cuenta de
que les habia quedado mal el problema y tuvierom wprificar desde el

comienzo, es decir, no realizaron un monitorecodeplocesos utilizados en la

solucion.

Se observo en algunos estudiantes, la dificultagsi@ver problemas debido a
gue no entendian el lenguaje matematico empleadimsesnunciados; tal fue
el caso de las palabras: circulo, circunferenaigraa, angulo de elevacion,

entre otros.

Cuando los estudiantes terminaban de leer el emdmcde un problema,
generalmente buscaban relacionar los datos corefzupta planteada, y asi
empezar a resolverlo, ya sea simplificando el @l inicial a uno mas
sencillo o relacionandolo con otro realizado pompeifesor en clase; y asi

organizar detalles que le permitian darle solueigmroblema planteado.

Para la solucién de algunos problemas, los estigfiamanifestaron que es
fundamental tener las bases necesarias de tenea®ezg 0 de otras areas del
conocimiento. Estas bases les permitié dar salupida a algunos de los

problemas propuestos.
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* EIl trabajo en equipo permiti6 a los estudiantegraambiar ideas, reforzar
conceptos, unos adquirieron estrategias de los gtrpor esto evidenciaron

mejores resultados en las soluciones dadas adbtepras planteados.

En el primer taller se limitd el tiempo para suusabn, esto hizo que algunos
estudiantes no alcanzaran a terminar los problefaate aspecto se tuvo en cuenta
para la aplicacion del segundo taller, donde sardie tiempo y los estudiantes se

mostraron satisfechos por no sentirse presionaalosgpe factor.

La socializacién que se dio entre profesores ydesmttes, de una manera abierta y
en un ambiente de confianza, permitié tener un comiento mas a fondo de las
concepciones que tienen los estudiantes, acertasdaatematicas, las falencias,

los aciertos vy las estrategias que utilizan allues problemas trigonométricos.
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L ¥ TALLER N° | : » g y
pcxr+it:fPCln+zE|: Muare Javier Corderes Y Juan Sebas tian Media -

Resuelve los siguientes probiemas:

I. Un observador de aves mira el nido de un aguila, en el claro de un risco como lo
indica la figura. ;Qué distancia hay entre el nido del aguila y 1a cima del risco?

N=) 0= 0.6

— tan34: he  hO= O

Nide de! 23.5

ot it . ho = 16,
ool ey ho= +an34.(23.9) "7

ho /

i \ 4on 46 - _N;: R tan 46 (
LV/ N = 1-035

2. El copiloto del acroplano de Ia figura, que vuela a una altura de 8000 pies sobre
el nivel del océano, descubre una isla. Calctlese el ancho de la isla, con

aproximacion de 10 pies.

1,962 & nc®) ]P.«Q, 3R40 ¢
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3. El angulo de elevacion del punto T, en la parte superior de la torre mostrada en la
figura, se mide desde los puntos A y B. Calculese la altura de la torre.
—1

Il
! s
Xe [ e kT LA = _1;1
} e
~ —_ 1\ \ N /
(7 ok = f
1
N
r | 2 -~ .8 |
([ }
L ® G
S R i e
= 5 A=03%%N - n
p Rl = I
y t K A
d =
A
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INSTITUCION EDUCATIVA PROVENZA
TALLER No. 2: TRIANGULOS RECTANGULOS

Participantes: Edao.\' MMC\O AC. 3&5:)5 RCC_\O“% MO‘(\\‘\\\O«
Eloio Stefonny  PuecdoRo Moco

1. Un policia de transito se ubica a 15 metros de la carretera. Un segundo
después de que un camién pasa frente a ¢l se mide el angulo o forma-

o entre la carretera y la visual de la patrulla al camion.

a. Sielangulo es 15% jque tan rapido va el camion? Expresa la respuces-
ta en m/fs y kin/h.

b. Siellimite de velocidad permitido es 40 kin/h v se multa cuando os
ta velocidad se excede en 5 km/h o maés, jpara qudé angulos se debe
multar al conductor del camion?

- ; X
AN S ) feg L e
s /
\ YO
]
| R (;“ Y \"
) 1 -
1
536 \Sen ‘\(\
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. Un barco navega 400 km entre las ciudades A y B, con rumbo 60°
al oeste del norte. Desde la ciudad B se dirige a otra ciudad C
con rumbo 30° al este del norte, distante 250 km. Calcule las
distancias entre las ciudades A y C y el rumbo que debe tomar el

barco si el regregg lo hace directo enfre las dos ciudades.
= [

L e R -
6-8: ; iL\\u
A°

| 0
90+ 587+ 44 = 180
A XA=130-90°-58°
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o
3,4#22,. 4;\: _‘54‘
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plaik 5f = z_cj)i‘) vs - —— E———— e
P . L1oo €V = Y o (
=S vALE 1% o
CE= AL =L ) sor del este
G = £ e [ .
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3.En una circunferencia de 100 m de radio, se unen dos puntos con una cuerda de
50 m. ;Cuanto vale el angulo central correspondiente?
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