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RESUMEN:

A través de esta experiencia se han observado algunas necesidades educativas inmediatas y
transformaciones que se vienen dando en la educacion. Por esto, el objetivo del presente trabajo
es implementar las situaciones didacticas para favorecer en los estudiantes de décimo grado, la
solucién de problemas trigonométricos con tridngulos rectangulos, aplicado en una Institucion
Educativa Publica del Municipio de Bucaramanga.

El trabajo esta conformado por cuatro capitulos que se explican brevemente a continuacion: en el
desarrollo de la investigacion en el capitulo uno se presenta el planteamiento del problema de
investigacion, el cual se divide en descripcion y planteamiento del problema, justificacién, objetivo
general y especificos.

Se continuard en el capitulo dos con el desarrollo del marco tedrico subdividido en antecedentes
de investigacion; fundamentacion teérica enmarcada en la ensefianza y aprendizaje de la
matematica: Didactica de la matematica, Sistemas y pensamiento Geométrico — Métrico.

Seguidamente, en el capitulo tres se describe el disefio metodoldgico de investigacion subdividido
en la contextualizacién de la investigacion, descripcidon poblacional participante, técnicas e
instrumentos y descripcién del proceso metodolégico, enfoque metodol6gico a partir del paradigma
cualitativo y su importancia, se plantea el disefio metodolégico desde la IA.

Se finaliza con el capitulo cuatro realizando el proceso de analisis de resultados, las categorias
emergentes analizadas fueron: “Lenguaje matematico”; “Comprension lectora”; “Analiticos y
descriptivos”; “Presaberes”; y “Actitudinal”. Finalmente se presentan las conclusiones vy
recomendaciones, referentes bibliograficos y los anexos.

Con lo anterior, se busca en el proceso de investigacién, impactar a la poblaciéon estudio,
analizando las problematicas que presenten frente a la interpretacion, argumentacion y proposicion
de razonamientos analiticos y procedimentales que favorezcan su desempefio en la resolucién de
problemas, e implementar estrategias que ayuden a mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje

*Trabajo de grado
** Escuela de Educacién, Maestria en pedagogia, Maria Helena Quijano.
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ABSTRACT

Through this experience we have observed some immediate educational needs and changes that
have been occurring in education. Therefore, the objective of the present work is to implement
didactic situations to favor tenth grade students, a solution of trigonometric problems with
rectangles triangles, applied in a Public Educational Institution of Bucaramanga city.

The work consists of four chapters that are explained briefly below: in the development of research:
in chapter one presents the approach of the research problem, which is divided into description and
approach of the problem, justification, general objective and specific.

It will be continued in chapter two with the development of the theoretical framework subdivided into
antecedents of investigations; theoretical foundation framed in the teaching and learning of
mathematics: Didactics of mathematics, Systems and Geometric thinking — Metric.

Next, chapter three describes the methodological design of research subdivided into the
contextualization of research, participant population description, techniques and instruments and
description of the methodological process, methodological approach based on the qualitative
paradigm and its importance, the methodological design from Al.

We conclude with chapter four conducting the results analysis process, the emergent categories
analyzed were: "Mathematical language"; "Reading comprehension"; "Analytical and descriptive";
"Pre knowledge"; and “Attitudinal". Finally the conclusions and recommendations are presented,
referring bibliographical and the annexes.

With the above, the research process is aimed at impacting the study population, analyzing the
problems they face in the interpretation, argumentation and proposition of analytical and technical
reasoning that favor their performance in solving problems, and implement strategies that help to
improve the process of teaching and learning.

* Degree work
**School of Education, Masters in pedagogy, Maria Helena Quijano.
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INTRODUCCION

A través de esta experiencia se han observado algunas necesidades educativas
inmediatas y transformaciones que se vienen dando en la educacion. Al reflexionar
sobre estos cambios se asume que debemos tener un pensamiento abierto hacia
lo nuevo e inesperado; nuestro desafio esta en ser participes de ésta renovacion.
Por esto, el objetivo del presente trabajo es implementar las situaciones didacticas
para favorecer en los estudiantes de décimo grado, de una la solucion de
problemas trigonométricos con triangulos rectangulos, aplicado en una Institucion

Educativa Publica del Municipio de Bucaramanga.

Fue interesante indagar cémo los estudiantes interpretan problemas
trigonomeétricos que involucran triangulos rectangulos, e identificar las dificultades
conceptuales y procedimentales que presentan en la solucion de problemas
trigopnométricos; ademas, determinar situaciones didacticas generadoras de
condiciones que favorezcan en el estudiante la aplicaciéon del conocimiento
trigonométrico, y a su vez disefiar situaciones didacticas donde se desarrolle
accion, formulacion y validacion de problemas trigonométricos que involucran

triangulos rectangulos e implementarlas.

El trabajo esta conformado por cuatro capitulos que se explican brevemente a
continuacion: en el desarrollo de la investigacion en el capitulo uno se presenta el
planteamiento del problema de investigacion, el cual se divide en descripcion y
planteamiento del problema, justificacion, objetivo general y especificos. En este
se busca orientar la situacion problema, que se evidencie en el contexto de
estudio, lo que permitird al docente investigador identificar la problematica de la
institucion educativa a trabajar, a partir de ello se desarrollaran las estrategias
requeridas para mejorar las propuestas metodologicas en sus practicas

pedagogicas.
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Se continuara en el capitulo dos con el desarrollo del marco tedrico subdividido en
antecedentes de investigacion en el ambito internacional, nacional y local;
fundamentacion teodrica enmarcada en la ensefianza y aprendizaje de la
matematica: Didactica de la matematica, Sistemas y pensamiento Geométrico —
Métrico, Lenguaje matematico, Comprension lectora, Analiticos y descriptivos y
Presaberes. Con la anterior informacién se sustenta tedricamente las categorias
gue emergen de esta investigacion y que le dan horizonte al analisis de los

resultados obtenidos.

Seguidamente, en el capitulo tres se describe el disefio metodoldgico de
investigacion subdividido en la contextualizacion de la investigacion, descripcion
poblacional participante, técnicas e instrumentos y descripcion del proceso
metodoldgico, enfoque metodologico a partir del paradigma cualitativo y su
importancia, se plantea el disefio metodolégico desde la IA.

Se finaliza con el capitulo cuatro realizando el proceso de analisis de resultados,
donde se estructurod el analisis e interpretacion de las categorias que resultaron de
todo un proceso obtenido en la recoleccion de datos como fueron la aplicacion del
taller diagnéstico, entrevista, diario de campo e implementacion de la Unidad
Didactica. Las categorias emergentes analizadas fueron: “Lenguaje matematico”;
“Comprension lectora”; “Analiticos y descriptivos”; “Presaberes”; y “Actitudinal”, y
finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones, referentes

bibliogréficos y los anexos.

Con lo anterior, se busca en el proceso de investigacion, impactar a la poblacion
estudio, analizando las problematicas que presenten frente a la interpretacion,
argumentacion y proposicion de razonamientos analiticos y procedimentales que
favorezcan su desempefio en la resolucion de problemas, e implementar

estrategias que ayuden a mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje, tanto de

15



los educandos como del docente orientador, el cual se puede evidenciar en los
resultados de la prueba saber once.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las necesidades educativas inmediatas, los cambios que se han venido dando en
la educacion y las reflexiones de la labor docente sugieren tener un pensamiento
abierto hacia lo nuevo y participe de la renovacion educativa. En la actualidad las
evaluaciones escritas de matematicas son de tipo técnico y procedimental para los
estudiantes de la educacion basica y media de una Institucion educativa publica
del municipio de Bucaramanga, donde se reflejaran multiples dificultades que van,
desde el reconocimiento mismo de las figuras planas y sus propiedades, hasta el
uso indiscriminado de “férmulas”, que aparentemente no tienen nada que ver con
las propiedades que la caracterizan. No se aprecia aun qué aspectos tan béasicos
en los pensamientos geométricos y métrico son enriquecidos en el proceso de
ensefianza realizado en el salén de clases. Probablemente, el tipo de
planteamientos que se presenta sobre estos temas se limita, en muchas
ocasiones, a trabajar los aspectos netamente aritméticos de la mediciébn en
esquemas repetitivos y descontextualizados: “Dadas altura y base de un
rectangulo o de un triangulo rectangulo” o “usar la razon trigonométrica para
determinar la altura o la base del triangulo rectangulo”, que no se relacionan con la
construccion, las razones trigonométricas, la deduccion de las razones

trigonométricas y los argumentos de semejanza de triangulos.

Es asi, que para analizar las estrategias utilizadas por los estudiantes para
resolver problemas trigonométricos que involucran triangulos rectangulos, autores
como Santos Trillos* brindan valiosas ideas sobre las estrategias metacognitivas,
y la representacion grafica en el momento de abordar el andlisis de las categorias

emergentes. Lo mencionado, nos permite comprender que para los estudiantes es

! SANTOS, T. Principios y métodos de la resolucion de problemas en el aprendizaje de las
matematicas. México. Grupo editorial Iberoamericana. 1999.
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de gran ayuda que el profesor les proporcione una representacion grafica en el
momento de plantearles un problema, ya que en él encuentran herramientas para
resolverlo. La interpretacion de un problema puede no ser clara semanticamente,
pero si el modelo forma parte del problema planteado permitira al estudiante tener
una mejor orientacion en las representaciones mentales, las cuales forman parte

de las estrategias a seguir en la solucion que plantee.

Por tanto, la enseflanza de la matematica en las escuelas tradicionales, recoge un
namero reducido de hilos conductores (aritmética, geometria, algebra y
trigonometria) que se organizan en una posicion horizontal para formar un plan de
estudios. Este enfoque impide el desarrollo formal de la intuicion, ademas,
refuerza la tendencia a disefiar cada curso para satisfacer los prerrequisitos del
siguiente, haciendo que el estudio de las mateméaticas sea en gran medida un
ejercicio de satisfaccion postergada. Mientras, en la escuela actual se busca que
la ensefianza en los estudiantes, sea necesario elaborar planes de estudio con
una mayor continuidad vertical, a fin de conectar las matematicas con la
experiencia educativa de los estudiantes, teniendo en cuenta que es importante
establecer hilos conductores paralelos apoyados en las experiencias que permiten
fortalecer los diferentes intereses y talentos de los mismos, los cuales se
alimentan con ideas desafiantes que estimulen la imaginacion y fomenten la
exploracién; sera asi, como los estudiantes tendran una comprensién profunda y
diversificada de las mateméticas. Sin embargo, la finalidad de la escuela
tradicional sigue marcando el rol docente con unos parametros especificos, como
dar evidencia de unas formulas donde se evalla un aprendizaje memoristico, que
no contribuye a comprender el uso de las matematicas en la solucion de

situaciones cotidianas de su entorno.

Muestra de ello, se viene aplicando en Colombia la Prueba PISA desde el afio

2006; en los resultados vistos en el afio 2012 donde participaron 65 paises en la
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Prueba PISA?, 34 de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico (OCDE) y 31 paises y economias asociadas®, los paises
latinoamericanos participantes en la edicion 2012, en todas las areas reflejaron
promedios significativamente inferiores al promedio de los paises de la OCDE. La
muestra en Colombia se compuso de 9073 estudiantes de 15 afios de edad de
352 instituciones educativas (oficiales y privadas, urbanas y rurales), que
representan a 559.674 estudiantes a nivel nacional, tomadas en Bogota, Cali,
Manizales y Medellin. En matematicas el puntaje de Colombia fue de 376, el cual
es inferior a los obtenidos por 61 paises (Ver tabla 1), y no es estadisticamente
diferente a los tres paises que alcanzaron los puntajes mas bajos (Catar,

Indonesia y Peru).

Tabla 1. Puntajes promedio y desviaciones estandar en matemaéticas,
lecturay ciencias, PISA 2012.

Tabla 1. Puntajes promedio y desviaciones estandar
en matematicas, lectura y ciencias, PISA 2012

Ciencias
Palzes - Desviacitn Desviacitn - Desviacion
Promedio estandar Promedio tnd Promedio estand:

Chile | 423 a1 | 441 78 445 B0
IMéxico 413 74 424 &0 415 71
Uruguay 409 89 411 95 416 E
Costa Rica 407 58 441 74 429 71
Erasil | 391 78 | 40 &5 405 72
Argentina 388 77 226 a5 406 BE
Colombia | 376 74 | 403 84 399 76
Perii | 368 84 | 384 94 373 78
Promedio OCDE | 434 9z | 496 94 501 93
Shanghsi 613 101 570 80 580 a8z

Mota: los paises latinoamericanos estdn ordenados de mayora menor puntaje promedio en matematicas.
Fuenie: OCDE, 20713,

Fuente: Resultados prueba PISA 2012 Colombia, ICFES.

’Informacién sobre Pruebas PISA 2012 (que evaltan las Pruebas PISA). Disponible en:
file:///D:/Users/HP/Downloads/RESUMEN%20PISA%202012.PDF

® Esta distincién es relevante dado gue hay casos, como el de China, en el que hay resultados
especificos a nivel de economias: Hong Kong, Macao y Shanghai. Los paises latinoamericanos
gue formaron parte de la edicion 2012 fueron: Brasil, Argentina, Colombia, Chile, Costa Rica,
México, Pera y Uruguay.
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En cuanto a niveles de competencia, el andlisis se concentra en los porcentajes de
estudiantes que se ubican en los niveles 5y 6 (desempefio superior), donde solo 3
de cada mil lo alcanzaron; en el nivel 2 (desempefio basico) y de aquellos que no
lo alcanzaron (ver Tabla 2 y 3), reflejando que solo dos de cada diez estudiantes
pueden hacer interpretaciones literales de los resultados de problemas
matematicos, emplean algoritmos basicos, férmulas, procedimientos o
convenciones para resolver problemas de numeros enteros, e interpretan y

reconocen situaciones en contextos que requieren una inferencia directa.

Tabla 2. Descripcion por niveles y resultados de la prueba PISA 2012

NIVELES DE DESCRIPCION CUALITATIVA POR NIVELES RESULTADOS
COMPETENCIA COLOMBIA
2012

Los alumnos abordan las matematicas con un enfoque mas
activo y creativo. Normalmente interpretan informacién mas
compleja, a la vez que gestionan una secuencia de procesamiento
de varios pasos. Pueden elaborar la formulacion de un problema Nivel 5y 6:
Nivel y, en muchos casos, construir modelos apropiados que faciliten 0,3%
mas alto5y 6 | su soluciéon. Los estudiantes de este nivel se caracterizan
(Entre 607 y asimismo por su capacidad de identificar y aplicar herramientas
mas de 668 y conocimientos apropiados a unos contextos con los que no
puntos) estan familiarizados. Finalmente, demuestran su perspicacia a la
hora de identificar la estrategia de solucién mas adecuada y
hacen uso de otros procesos cognitivos de orden superior, como
son la capacidad de generalizar, razonar y argumentar con el fin
de explicar y comunicar los resultados.
Los alumnos pueden llevar a cabo tareas de mayor complejidad,
cuyos procesos comportan mas de un paso. Combinan distintos
tipos de informacién o interpretan distintos modelos de
Nivel representacion de conceptos o informaciones matematicas, Nivel 3y 4:
Superior 3y 4 | identificando los elementos mas relevantes e importantes y las 8,1%
(Entre 483 a relaciones que se dan entre ellos. Para identificar las soluciones,

606 puntos). recurren por lo general a formulaciones o modelos matematicos
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conocidos, expresados normalmente en términos algebraicos, o
realizan una breve secuencia de procesamiento o de calculo con

objeto de obtener una solucidn.

Nivel 1
Nivel Los alumnos, por regla general, saben llevar a cabo procesos de 73,8%
masbajoly2 | un solo paso que implican el reconocimiento de unos contextos
(Entre 358 a que les son familiares y unos problemas matematicos claramente Nivel 2
482 puntos). formulados, reproduciendo hechos o procesos matematicos bien 18%

conocidos y empleando habilidades de calculo sencillas.

Fuente: Resultados prueba PISA 2012 Colombia, ICFES.

Tabla 3. Porcentajes de estudiantes en niveles 5y 6, en nivel 2 (nivel bajo) y
debajo de nivel 2 en PISA 2012.

Tabla 2. Porcentajes de estudiantes en niveles 5 y 6, en nivel 2
(nivel basico) y por debajo de nivel 2 en PISA 2012

Matematicas | lectwra | Ciencias

Faises SyG(%)| 2(%) | <2() |5y6(%) | 2(%) |<2(%)|5y6(%)| 2(%) | <2{(%)

Chile 15 25.3 515 0.6 35.1 33,0 1.0 34 5 34,5
Mexico 0.5 278 547 0.4 345 411 0.1 37.0 47.0
Uruguay 14 23.0 55.8 0.9 284 47 .0 1.0 293 46,9
Costa Rica 0.5 26.8 59.9 0.6 38.1 324 0.2 39,2 393
Brasil 0.8 20.4 67.1 0.5 301 497 0.3 30.7 53.7
Argentina 0.3 222 £6.5 0.5 273 538 0.2 311 50,89
Colombia 0,3 17,8 73,8 0,3 30,5 51,4 0,1 30,8 56,2
Peril 05 16.1 T46 0,5 249 598 0,0 235 58,5
Promedio OCDE 125 225 23.0 8.4 235 18,0 8.4 245 17,8
Shanghsi 554 7.5 3.8 251 11.0 29 27.2 10,0 27

Mota: los paises latinoamericanos estdn ordenados de mayora menor puniaje promedio en matematicas.
Fuente: OCDE, 2013,

Fuente: resultados prueba pisa 2012 Colombia, ICFES.

Con el propdsito de conocer lo que evalla en el aprendizaje de las matematicas la
prueba PISA, se incluyen seis preguntas sobre teorias matematicas, conceptos y
contenidos vistos en clase, y la cantidad de tiempo de clase que se destina a
diferentes temas. A partir de estas preguntas se proponen tres indices: problemas
gue exigen la exposicion de un texto (ICT), aplicaciéon de las mateméaticas (IAM) y

exposicion de las teorias y conceptos matematicos formales (IMF); este dltimo es
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el que tiene mayor efecto sobre el puntaje en matematicas, y aunque en Colombia
el valor del IMF es mayor que el promedio de la OCDE, se encuentran mayores
disparidades de acuerdo con la varianza de este indice. Estos resultados sugieren
gue las matematicas formales se relacionen de manera significativa, es decir, los
estudiantes con mayor exposicion a temas de algebra y geometria, reflejan un
valor mayor del indice IMF igual a 2,64 frente a estudiantes con menor exposicion
tienen un IMF de 0,8, obteniendo resultados inferiores en 91 puntos, lo cual
representa una diferencia de dos afios de escolaridad, por lo tanto, existe la

necesidad de reforzar el pensamiento algebraico y geométrico en los colegios.

En el contexto nacional, las pruebas saber se vienen aplicando desde el afio 2002,
donde se implementaron las primeras evaluaciones nacionales censales por
competencias en la educacion basica, y se reforma el examen para profundizar en
la evaluacion de calidad de la educacién media que esta orientada a procesos
complejos de razonamiento que la de conocimientos o aptitudes. Los resultados
de las Pruebas Saber 11 de los afios 2012 y 2013, muestran que mas del 50% de
los estudiantes de undécimo grado de la Institucién Educativa Publica (Ver Tabla
4) se ubican en un nivel medio en las competencias de comunicacion,
razonamiento y en la solucién de problemas, donde solamente el 3% logra un nivel
alto; reflejando asi, que el estudiante tiene un acercamiento conceptual empirico y
usa verificaciones analdgicas que carecen de la formulacion de inferencias y
argumentos en la interpretacion de problemas, generando dificultad en la lectura y
andlisis de procesos mentales que usa. lgualmente, presenta dificultad en
reconocer condiciones y relaciones, al traducir un enunciado verbal al numérico o
gréfico. De ahi, se da la necesidad de replantear las practicas pedagdégicas desde
lo metodologico y didactico, para que se pueda mejorar el aprendizaje desde una
interiorizacion y afianzamiento conceptual, dado que se requiere un sentido l6gico

y aplicativo en los procesos de ensefianza de la matematica.
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Tabla 4. Resultado undécimo grado en el &rea de mateméticas afios

Q. : Porcentaje de estudiantes por Niveles
icfes|vf EXAMEN DE ESTADO de Competencia
: Para Ingresna_la Educacién Superior
Periodo 20122 SEDE A -1 E PROVENZA - MAFRIANA

BUCARAMANGA - SANTANDER

Porcentaje de Estudiantes en cada nivel de las pruebas del nucleo comin

Periodo 2012-2 Periodo 2013-2
Matematica Matematica
Nivel c1 C2 C3 Nivel c1 C2 C3

Comunicacion Razonamiento Solucion de Comunicacion Razonamiento Solucion de
problemas problemas

I { Bajo ) 580 26,09 37,68 I { Bajo ) 2727 2727 35,06

Il { Medio ) 94,20 68,12 57,97 Il { Medio ) G883 72,73 51,04

I { Alto ) 0,00 5,80 435 Il { Alto ) 3,90 0,00 3,90

Fuente: Resultados Prueba Saber 2012-2013 Colombia, ICFES.

Por consiguiente, los resultados de la Prueba Saber 11 de los afios 2012 y 2013
obtenidos en la Instituciébn Educativa, muestran una situaciéon similar frente a los
internacionales (Pruebas PISA, 2012), donde segun cada una de las
competencias, Unicamente una proporcion muy minima de los estudiantes (inferior
al 6% en el afio 2012 e inferior al 4% en el afio 2013), logra un nivel alto en cada

una de las 3 competencias.

De acuerdo con lo mencionado, lo anterior evidencia el problema en las
competencias que se requieren trabajar con los estudiantes de décimo grado en
la Institucion Educativa Publica del Municipio de Bucaramanga (Santander), el
analisis de los resultados que muestran las dos pruebas, SABER y PISA, llevan a

una serie de cuestionamientos como los siguientes:

e ;COmo los estudiantes interpretan problemas trigonométricos que involucran
triangulos rectangulos?,
e ¢Cuales son las dificultades conceptuales y procedimentales que presentan

los estudiantes en la solucién de problemas trigopnométricos?
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e ¢;Qué condiciones didacticas favorecen en el estudiante la aplicacion del

conocimiento trigonométrico?

Estas preguntas llevan a plantearse ¢Como favorecer en los estudiantes de
décimo grado, la solucibn de  problemas trigonométricos con triangulos
rectdngulos, a través de situaciones didacticas?, para las cuales se requieren
presaberes relacionados con semejanza de triangulos, Teorema de Pitdgoras
Teorema de Thales y esquemas necesarios como la comprension lectora y el
lenguaje matematico, los cuales ofrezcan al estudiante la posibilidad de construir
por si mismo un conocimiento nuevo en un proceso de ingenieria didactica®. Es
asi, como el profesor debe imaginar y proponer a los estudiantes situaciones
matematicas que ellos puedan vivenciar, que provocaron la ocurrencia de
genuinos problemas mateméaticos y en las cuales el conocimiento en cuestion
aparecio como una solucion éptima a dichos problemas, con la condicion adicional

de que dicho conocimiento fue construible por los estudiantes.
1.2 JUSTIFICACION

En la labor docente constantemente se llama a participar en los cambios
educativos propuestos en matematicas por el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN). A partir de las propuestas del MEN® se conocen algunos trabajos
realizados especificamente en geometria. Trabajos que motivan a ser participe de
esta renovacion, en lo que respecta al desarrollo del pensamiento espacial y
geomeétrico, a través del analisis de las dificultades que presenta el estudiante, al

resolver problemas trigopnométricos que involucran triangulos rectangulos.

La necesidad de enfocar el trabajo hacia problemas trigonométricos con triAngulos

rectangulos, ha surgido a raiz de las dificultades reflejadas por los estudiantes en

4 s
Ibid., p. 16.

®> MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. MATEMATICAS - Lineamientos Curriculares.

Cooperativa Editorial MAGISTERIO. Santa Fe de Bogot4, D.C. Julio 1998, p4g. 56
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el momento de aplicar la modelacion geométrica, las razones trigopnométricas y
algunos presaberes, tales como: propiedades geométricas de los triAngulos vy
Teorema de Pitagoras en la solucién de problemas sobre triangulos rectangulos.
Por ello, es pertinente proponer el uso de situaciones didacticas que incidan sobre
las préacticas pedagodgicas y el contenido didactico, que permita la integraciéon e
interpretacion de los tOpicos geométricos en contextos de la naturaleza y la
técnica, el énfasis en aplicaciones de la geometria, el estudio de la interpretacion
de representaciones visuales, para lo cual se requiere fortalecer el pensamiento
geométrico y métrico en la solucién de problemas. Es asi, como se puede incurrir
en determinar las dificultades procedimentales y conceptuales que presenta el
estudiante al resolver problemas trigonométricos, y generarse desde alli
estrategias metodoldgicas basadas en las situaciones didacticas que contribuyan

en mejorar las competencias de los estudiantes.

Por consiguiente, mejorar los procesos de aprendizaje de la geometria y la
trigonometria en el estudiante, aportara en la comprension, aplicacion y dominio
de conceptos fisicos tales como: Cinematica (movimiento parabdlico), dinAmica
(diagramas de cuerpo libre), vectores (componentes rectangulares). Y mas
adelante ver los avances en el razonamiento deductivo, para el estudio del algebra
lineal, las aplicaciones del calculo diferencial e integral, las modelaciones fisico-

mecénicas Y la teoria electromagnética®.

Aportes como los de Adler’, citado por el Ministerio de Educacién Nacional, de la
Unidad de Desarrollo Curricular y Recursos Educativos de Educacion Secundaria-

UDCREES (2001), donde afirma que el modelaje matematico constituye una rama

® Secretaria de Educacion Distrital. Resultados: Evaluacion de Competencias Basicas en Lenguaje,

Matematicas y Ciencias Naturales. Unibiblos- Universidad Nacional de Colombia. Bogota, 2001,
ag. 56.

I?Ministerio de educaciéon UDCRESS. Orientaciones del trabajo pedagdgico-Matematicas. Pera.

2001. Recuperado el 23 de abril de 2005 de:

http://www.minedu.gob.pe/gestion_pedagogica/dir_edu_secun_tecnologica/dir_edu_secun_tecnolo

gica/xtras/otp matematica.pdf
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propia de la matematica que intenta traducir situaciones reales en un lenguaje
matematico. A partir de la experiencia y el pensamiento es necesario encontrar
medios para desarrollar en los estudiantes la capacidad de leer e interpretar la
matematica, y su aplicacion, porque “el divorcio entre el pensamiento y la
experiencia directa, priva al primero de cualquier contenido real y lo transforma en
una caja vacia de simbolo sin significado”, constituyen una significativa defensa de
los procesos de modelaje matematico, en la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica. Las ideas expresadas por Adler® citado por el Ministerio de Educacion
UDCRESS (2.001), también sirven de fundamento para mostrar la importancia de
analizar como el estudiante utiliza la modelacion en el momento de abordar los

problemas en estudio.

A través de este trabajo se involucra activamente a los estudiantes, donde se da
un espacio para hacer evidentes sus procesos mentales en el pensamiento
geomeétrico y métrico, es por eso la importancia de conocer de ellos, sobre lo que
piensan y sienten al resolver un problema, el por qué utilizan determinadas
estrategias y cudl es la argumentacién que dan dichas estrategias, para que los
profesores puedan llegar a comprender el lenguaje matematico que utilizan en la

argumentacion de sus ideas.

Es asi como el docente, basado en las dificultades reflejadas, encuentra una
herramienta que lo ayude a construir un referencial sobre posibles fallas
metodoldgicas, identificando fortalezas y falencias en las estrategias. De otro lado,
permite conocer la actitud de los estudiantes frente a la trigopnometria y asi motivar
el cambio en el trabajo de aula por parte del docente, donde este pueda esperar
de la didactica conocimientos relativos a los diferentes aspectos de su trabajo
como: las condiciones requeridas en las situaciones de aprendizaje, mantener una
conduccion y analisis de los resultados especificos de la ensefianza y los

fendmenos a los que se ven confrontados educando y educador.

®Ibid., p. 36.

26



De acuerdo con el uso de las situaciones didacticas y las observaciones que se
realicen, se espera generar conclusiones que sirvan de apoyo en el mejoramiento
de estrategias metodoldgicas, que contribuyan a superar las dificultades de
ensefianza y aprendizaje, que proporcionen medios de regulacion de la practica
escolar, permitiendo la difusiébn de los saberes y volviendo mas democratico su

uso, generando con ello una renovacioén curricular.

1.3. OBJETIVO

1.3.1 Objetivo General. Implementar las situaciones didacticas para favorecer en
los estudiantes de décimo grado, la solucion de problemas trigonométricos con
triangulos rectangulos, aplicado en una Institucion Educativa Publica del Municipio

de Bucaramanga (Santander).

1.3.2 Objetivos Especificos. Se desarrollan en la aplicacion de este proyecto, los

siguientes:

Indagar cdmo los estudiantes interpretan problemas trigonométricos que

involucran triangulos rectangulos

e Identificar las dificultades conceptuales y procedimentales que presentan los
estudiantes en la solucién de problemas trigopnométricos.

e Determinar situaciones didacticas generadoras de condiciones que
favorezcan en el estudiante la aplicacién del conocimiento trigopnométrico.

e Disefar situaciones didacticas donde se desarrolle accion, formulaciéon y
validacion de problemas trigopnométricos que involucran tridngulos rectangulos.

e Implementar las situaciones didacticas relacionadas con la accion, formulacion

y validacion.
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2. MARCO TEORICO

Hace algunos afios, un estudiante era considerado competente en matematicas si
dominaba las operaciones matematicas y aprendia una serie de algoritmos, pero
actualmente se hace énfasis en que el estudiante discuta el sentido y la aplicacion
de las ideas matematicas. Por estas y otras razones el trabajo de investigacion
toma como referencia algunos autores, proyectos y articulos de investigacion, que

concuerdan y aportan ideas para este proyecto.

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

2.1.1 Ambito Internacional. En la propuesta del “Estudio Socio-epistemoldgico de
la Funcion Trigonométrica”, realizada por Gisela Montiel Espinosa, plantea un
fenomeno didactico relacionado con el tratamiento escolar de la funcion
trigonométrica, contemplado en investigaciones de corte cognitivo (De Kee, et. Al,
1996) y didactico (Maldonado)®; donde su propésito fundamental fue proponer
estrategias didacticas empleando las Tics dirigida a los profesores del area de
trigonometria de Educacion Media. El estudio se orientdé en los principios del
aprendizaje significativo y de las estrategias didacticas. En virtud de los resultados
obtenidos y el contraste de la informacion, se evidencia que la estrategia didactica
utilizada por la mayoria de los profesores es la exposicion, si bien es cierto, que el
sistema de ensefianza impone restricciones propias del contexto, también debe
entenderse y aprenderse que en la construccion de conocimiento debe estar
relacionado a otros ambitos y asignaturas, es asi, como los fendmenos didacticos
logran una vision cientifica en los estudiantes. En consecuencia, el enfoque
clasico de la ensefianza no ha podido resolver que no hay recursos didacticos que
permitan al profesor el transito constructivo entre los conceptos de triangulo

rectangulo, circulo trigonométrico y funcién trigonométrica. Este enfoque atiende a

® MONTIEL, Espinos Gisela. Estudio Socio-epistemoldgico de la Funcion Trigonométrica. Centro
de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada del Instituto Politécnico Nacional —
IPN. México, DF. 2005, pag. 1- 163
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la construccion del conocimiento con base en la experiencia, en el planteamiento
de ciertas situaciones-problemas, en la identificacion de regularidades, en la

argumentacion, en los consensos, en las experiencias, entre otras.

Por otro lado, la investigacion realizada por Gonzalo Andrés Donoso Gormaz
(2012), en la Universidad de la Frontera ubicada en Temuco-Chile, referente a la
Estrategia didactica como apoyo al aprendizaje de la trigonometria en alumnos de
tercer afio de ensefianza media, permite tener una vision integral del proceso de
aprendizaje de los alumnos y conduce a la adquisiciébn de mejores conocimientos,
donde se utilizé las Tic’s. como herramienta de ensefianza y aprendizaje. La
experiencia posibilité desde la perspectiva del conocimiento de contenido, reforzar
aguellos temas relacionados con la unidad de trigonometria; desde el recurso
informatico, permitié que se formaran una idea sobre una propuesta metodolédgica
gue permite articular la ensefianza tradicional y la ensefianza en el laboratorio con
topicos curriculares del éarea tematica; desde la percepcién, los docentes
mostraron una vision positiva sobre la posibilidad de realizar actividades en la sala
de computacién, conjugando motivacién, disciplina, entretenimiento y
aprendizajes; desde el trabajo colaborativo, quedo el precedente que es posible
articular alianzas profesionales que permitan, por un lado enriquecer la
experiencia docente, en cuanto a investigar conjuntamente lineas de innovacién
pedagogica. Asi mismo, se evidencia que la implementacion de estrategias
didacticas apoyadas de herramientas tecnoldgicas en la unidad de trigonometria,
estimula su aprendizaje tanto en su aspecto formativo, funcional e instrumental; a
su vez, los alumnos muestran mayor motivacion y predisposicion para el estudio y

aprendizaje.

Otro de los estudios encontrados, es el realizado por Idania Marvely Castellanos
Espinal (2010), de la Universidad Pedagoégica Nacional Francisco Morazan,
Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado, de Tegucigalpa M.D.C, titulada

Visualizacion y razonamiento en las construcciones geomeétricas utilizando el
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software GeoGebra, con alumnos de Il de Magisterio de la E.N.M.P.N.. El objetivo
de la investigacion se centra en conocer como ensefiar los contenidos de un area
especifica (geometria) y los problemas de aprendizaje que los estudiantes puedan
tener, haciendo uso de la visualizacion y su capacidad para explorar, representar y
describir su entorno, habilidad que segun algunos autores (Duval, Hitt,

Zimmerman) esta en el centro de la comprensién matematica.

En los resultados encontrados, se evidencia que los estudiantes prestan cierta
dificultad para utilizar un razonamiento adecuado para comunicar o explicar lo que
descubrian en cada uno de los problemas planteados, o en las construcciones que
realizaban; no llevaban seguimiento adecuado de los argumentos y conjeturas que
se les sugeria en las construcciones; no estaban acostumbrados a confrontarse
con situaciones o problemas en un contexto geométrico y esto los conducian a
equivocarse en el razonamiento que creian hacer. A su vez, el desempefio de los
estudiantes en cada una de las sesiones de trabajo utilizando el software
GeoGebra, lograron desarrollar habilidades visuales como la captacion de
representaciones visuales externas, la coordinacién visomotora, la constancia
perceptual, discriminacién visual y memoria visual. También, lograron adquirir las
principales funciones del razonamiento como los son: entender, explicar y
convencerse de lo que se ha planteado y como ha llegado a obtener dicha

solucioén.

En sintesis, las estrategias didacticas como la resolucion de problemas fue
efectiva y adecuada, para el desarrollo de las habilidades que se pretendia con
cada guia de trabajo y laboratorio, y el uso del GeoGebra como una herramienta
apropiada para el desarrollo de la visualizacion y el razonamiento, generd un

aprendizaje mas dinamico en la geometria y en la resolucion de problemas.

2.1.2 Ambito Nacional. El estudio realizado por John Fredy Morales, Fredy Yesid

Arenas y Evans Leonardo Urrutia con el titulo “Razones Trigonométricas. Una
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experiencia de aula” de la Universidad de los Andes, esta propuesta se desarrolld
en el marco del proyecto de innovacion en el aula de matematicas de la Institucion
de Educacion Distrital (IED) José Joaquin Castro Martinez en la ciudad de
Bogota'®. Una de las principales contribuciones que tuvo esta experiencia, es el
desarrollo de una visibn mejorada y mas compleja de los elementos de tipo
didactico con los que a diario se trabaja. El disefio y la planificacion de tareas son
aspectos que no presentaban ninguna posibilidad de discusion, inmersa en los
planes de estudio que son débiles en su fundamento didactico. Del mismo modo,
se desarroll6 la capacidad para lograr coherencia entre los objetivos de
aprendizaje, las tareas que se disefian y las actuaciones de profesor y estudiantes
en el aula. Asi mismo, la ausencia de recursos y situaciones didacticas en las
practicas pedagogicas, generan que los estudiantes solo alcancen a reconocer los
elementos, relaciones y aplicaciones de las razones trigonométricas de un
triangulo cualquiera, no alcanzando una competencia argumentativa y propositiva

al resolver situaciones problema de un contexto determinado.

De la misma manera, la investigacién elaborada por Alejandro Castafieda Castro
(2011) de la Universidad Nacional de Colombia, de Manizales, donde se estudia
la Aplicacion de estrategias que conduzcan a la comprensién y apropiacion de
metodologias para la resolucion de triAngulos de cualquier tipo, en estudiantes de
grado décimo. En esta investigacion, se elabora una unidad didactica, cuyo
objetivo es facilitar el aprendizaje de la resolucion de triangulos en los estudiantes.
Este trabajo muestra la evolucion que tuvo un grupo de jovenes donde en un
momento inicial los conocimientos acerca de triangulos eran bastante reducidos y
después de la aplicacion de las diferentes estrategias planteadas en la unidad
didactica, se logré un cambio significativo acerca del tema general de triangulos y
especialmente en la forma de solucionarlos. Esto evidencia la importancia de

implementar nuevas estrategias que propendan por facilitar el aprendizaje de esta

' ARENAS, F., BECERRA, M., MORALES, F., URRUTIA, L., GOMEZ, P. Razones
trigonométricas. En Gomez, P. (Ed.), Disefio, Implementacion y Evaluacion de Unidades Didacticas
Matematicas en MAD 1 (pp. 342-414). Bogotéa: Universidad de los Andes. 2012.
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area, es necesario realizar mas trabajo practico, para que los estudiantes logren
ilustrar gréficamente situaciones planteadas en forma verbal, asi como en el

manejo de conceptos sobre problemas concretos.

Por otro lado, en la investigacion sobre El pensamiento variacional: el estudio de
las relaciones trigonométricas en contextos dinamicos, elaborado en la
Universidades de Medellin, por Ferney Tavera Acevedo (2013), sustenta desde los
elementos tedricos observados en la literatura, donde se hizo indispensable un
andlisis de algunos libros de texto frente al tipo de ejercicios que se proponia para
abordar la trigonometria plana; de este andlisis surgié la necesidad de disefiar
propuestas alternativas en las cuales se hizo hincapié en la visualizacion de
relaciones funcionales entre los angulos y los lados de un triangulo; es asi como
se aportd elementos para superar la idea de que las relaciones trigonométricas

son “férmulas” para calcular datos fijos y desconocidos de un triangulo.

Los resultados de esta investigacion reportan que el uso de la geometria dinamica
(estudio geometria: Software Geogebra) permitié estudiar algunas teméticas de la
trigonometria plana desde el punto de vista variacional, ya que incorpord el
movimiento en forma de variable para que el estudiante identificara los fenbmenos
de cambio y variacion, de tal manera que se analizé e interpretd las relaciones
producidas por éstas en una situacion determinada. En este sentido, este estudio
llama la atencion, para que se promueva el uso de herramientas de visualizacion
puesto que incide en la generalizacibn y en la abstraccion de patrones y
regularidades, que son demostrados en la deteccion de propiedades invariantes,
posibilitando asi el hecho de establecer conjeturas y experimentar el cumplimiento

de algunas propiedades geométricas.

2.1.3 Ambito Local. Pasando al plano departamental, se analiza el estudio

realizado por los autores Jorge Fiallo Leal de la Universidad Industrial de
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Santander y Angel Gutiérrez Rodriguez de la Universidad de Valencia — Espafia®’,
donde presentan los resultados de su investigacion realizada con estudiantes de
10° de bachillerato en tres instituciones de Santander (Colombia) en este proceso
se le brinda interés a que el estudiante no solo adquiera una serie de conceptos,
sino que logre explorar, relacionar, conjeturar, demostrar y aprenda con sentido
los conceptos y propiedades trigonométricas, a que aprenda a utilizar diferentes
procedimientos y estrategias de razonamiento, a producir distintos tipos de
demostraciones en la solucion de problemas, conjeturar propiedades
trigonométricas y relacionar las diferentes representaciones de los conceptos de

tal manera que el aprendizaje sea mas efectivo.

Esta investigacion se basoé en la experimentacion, permitiendo afirmar que el uso
de la herramienta didactica de la geometria dinamica “El Cabri Géometre”,
contribuyo a mejorar el nivel de las habilidades de demostracion de los
estudiantes, destacando una tendencia de transicidbn hacia la produccion de
demostraciones de un mejor nivel, donde los estudiantes pasaron del empirismo
ingenuo a la consideracion del experimento crucial intelectual, recurriendo al uso
de propiedades generales de las razones trigonométricas estudiadas y aprendidas
en el transcurso de la experimentacion, llegando a la produccion de

demostraciones deductivas.

Es asi, como se logra identificar la importancia que tiene el implementar las
Situaciones Didacticas, las cuales segun Guy Brousseau (2007), quien ha sido el
impulsor de esta renovacibn con su teoria y su estudio de las distintas
interacciones con el medio por parte del alumno, evidencia que una situaciéon es
didactica cuando el profesor tiene la intencion de ensefiar al estudiante un saber

matematico dado explicitamente y debe darse en un medio, con unas fases claras:

' FIALLO Leal, J. E.Estudio del proceso de demostracion en el aprendizaje de las razones
trigonométricas en un ambiente de Geometria Dinamica. Valencia - Espafia: Tesis doctoral de la
Universidad de Valencia. 2010.
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La accion (experimentando y descubriendo), la comunicacion (hipétesis y
comunicado) y validacion (demostracion y comprobacion).

Por consiguiente, en las situaciones didacticas se busca que proporcione un
cambio en las practicas del docente, logrando que tenga sentido el contexto
educativo con el pedagdgico, llevando a los estudiantes a construir un saber que
no les fue ensefiado y que puedan aplicarlo para resolver nuevos problemas. De
ahi, la importancia de implementar las situaciones didacticas, para mejorar el
razonamiento deductivo y las estrategias que el educando utiliza para resolver
problemas trigonométricos con triAngulos rectangulos, igualmente contribuiria en
fortalecer las estrategias metodoldgicas que el docente aplique en el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Enseflanza y Aprendizaje de la Matemética: Didactica de la Matematica.
El docente debe conocer ampliamente la disciplina que ensefia para poder
proponer actividades interesantes de aprendizaje a sus estudiantes, no existe
consenso en cuanto a qué parte de ella es fundamental en la formacién de los
maestros. La experiencia sugiere que muchos de los maestros que se forman en
las escuelas de ciencias e ingenierias no necesariamente desarrollan una practica
exitosa en el salén de clases. El problema fundamental radica en identificar los
aspectos de la actividad mateméatica que ayuden a los maestros a proponer
actividades de aprendizaje consistentes con la practica de la disciplina (Santos,
1999)*2,

Algunos aspectos necesariamente involucran una discusion sobre los contenidos

y Su organizacién, mientras que otros apuntan al tipo de interaccion y participacion

2 SANTOS, Trigo. Principios y métodos de la resolucion de problemas en el aprendizaje de las
matematicas. México. Grupo editorial Iberoamericana. 1999.
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que los estudiantes deben realizar durante el aprendizaje de la disciplina. ¢Qué
tipos de problemas o tareas ayudan a los estudiantes a aprender el contenido
matematico? ¢Qué significa y como se documenta el aprendizaje de determinado
concepto o idea matematica? ¢Qué actividades instruccionales son importantes
dentro y fuera del salén de clases? Son algunas preguntas que pueden ayudar a
organizar la discusion de los aspectos que inciden directamente en la ensefianza
de las matematicas. En particular, un aspecto central que ayuda a organizar las
preguntas anteriores es la concepcion de aprendizaje que se busca promover en

los estudiantes.

La nocion de que el aprender un determinado concepto es un proceso que toma
fuerza en funcion del tiempo, y a través de una discusion directa de aspectos que
examinen sus conexiones Yy representaciones, ayuda a ubicar la importancia de
explicar donde se debe poner atencion durante el aprendizaje. Segun Greeno
(1997) sugiere que para que los estudiantes aprendan es importante ponerle
atencion a los aspectos fundamentales o invariantes vinculados con el contenido
en estudio. Ademas, es importante reconocer que el aprendizaje se logra bajo la
perspectiva de una practica social.

El aprendizaje puede interpretarse en funcibn de la participacion de los
estudiantes al interactuar con los obstaculos e identificar argumentos vy
explicaciones que le ayuden a avanzar en su entendimiento. En este sentido, si el
aprendizaje se logra al ponerse a tono con la situacion en estudio y atender las
diversas representaciones de los invariantes, entonces es posible que facilmente
se favorezca una transferencia del aprendizaje a otras situaciones. La
transferencia es importante y puede darse dentro del estudio de un determinado
concepto o al intentar aplicarlo a problemas en contextos diferentes. Conviene
hacer notar, que el aprender a través de las actividades de busqueda
necesariamente incluye la formulacion y evaluacion de preguntas o problemas,

asi como el proponer soluciones y conclusiones, criticar explicaciones,
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argumentos y ejemplos, esto desarrolla un pensamiento critico para una

participacion significativa en la sociedad.

La propuesta de investigacion se inscribe en una perspectiva tedrica que propone
el desarrollo de la Didactica de las Matematicas, la cual tuvo su origen en los
Institutos de Investigacion sobre la Ensefianza de las Matematicas (IREM) creados
en Francia luego de la Reforma Educativa a finales de los afios 60, con la que se
impuso la ensefianza de la “Matematica moderna”. Inicialmente, los IREM se
dedicaron a complementar la formacion matemética de los docentes y la
preparacion de nuevos maestros, en las escuelas normales. Otro ambito
importante de su actividad fue la produccion de materiales de apoyo para el
trabajo de los docentes en el salon de clase: textos de matematicas, fichas de
trabajo para los estudiantes, juegos y juguetes didacticos, colecciones de
problemas y de ejercicios, etcétera. La produccion de estos materiales solia
acompanfarse de una experimentacién de rutina, como prueba de su factibilidad y
de ahi realizar ajustes minimos, antes de proceder a su difusion dentro del sistema
educativo. Estas practicas fueron rotuladas como “innovacién” y a partir de la
reflexion sobre la validez de las acciones desarrolladas en el IREM, fue surgiendo
otras clases de actividades destinadas a la produccién de conocimientos, para
controlar y producir tales acciones sobre la ensefianza; su promocién y desarrollo
fue dado por Guy Brousseau, profesor e investigador del IREM de Burdeos, quien
propone el estudio de las condiciones que permiten reproducir y optimizar los
procesos de adquisicién escolar de conocimientos.

Por otra parte, la ensefianza de las mateméaticas no puede reducirse a la
observacion y analisis de los procesos que tienen lugar cotidianamente en los
salones de clase, puesto que su objetivo es la determinacion de las condiciones
en las que se produce la apropiacion del saber por los estudiantes, y para esto se
necesita ejercer un cierto grado de control sobre ellas, lo que implica que el

docente investigador debe participar en la produccién (o disefio) de las situaciones
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didacticas que analiza. El objeto de estudio de la Didactica de la Matemética es La
Situacion Didéactica, definida por Brousseau (1982) como “un conjunto de
relaciones establecida explicita y/o implicitamente entre un alumno o un grupo de
alumnos, un cierto medio (Qque comprende eventualmente instrumentos u objeto) y
un sistema educativo (representado por el profesor) con la finalidad de lograr que

estos alumnos se apropien de un saber constituido o en vias de constitucion™*2.

Estas relaciones se establecen a través, de una negociacion entre maestro y
estudiante definido como contrato didactico, donde se definen las reglas de
funcionamiento dentro de la situacibn con componentes explicitos e implicitos:
delegacion de responsabilidades, asighacion de plazos temporales a diferentes
actividades, permisos o prohibicion del uso de determinados recursos de accion,
etc. El objetivo fundamental de la Didactica de las Matematicas es averiguar como
funcionan las situaciones didacticas, es decir, cuales de las caracteristicas de
cada situacion resultan determinantes para la evolucién del comportamiento de los
alumnos y, subsecuentemente, de sus conocimientos. Esto no significa que so6lo
interese analizar las situaciones didacticas exitosas. Incluso si una situacion
didactica fracasa en su propésito de ensefar algo, su andlisis puede constituir un
aporte a la didactica, si permite identificar los aspectos de la situacion que

resultaron determinantes de su fracaso, lo anterior segun Parra (1997).

Para Brousseau, en cambio, un momento fundamental de la investigacion en
Didactica lo constituye el andlisis a priori de la situacion. El investigador en
Didactica debe ser capaz de prever los efectos de la situacién que ha elaborado,
antes de ponerla a prueba en el salén de clase; sélo posteriormente podra
contrastar sus previsiones con los comportamientos observados. Para analizar las
situaciones didacticas, Brousseau las modeliza, utilizando elementos de la teoria

de los juegos y de la teoria de la informacion. Para una situacion didactica

¥ PARRA, Cecilia. SAIZ, Irma. Didactica de Matematicas, Aportes y reflexiones. Buenos Aires.
Editorial Paidos Educador. Quinta edicion, 1997. Pag. 42.
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determinada se identifica un estado inicial y el conjunto de los diversos estados
posibles, entre los que se encuentra el estado final que corresponde a la solucion
del problema involucrado en la situacién. Se explicitan las reglas que permiten
pasar de un estado a otro. La situacion es descrita, entonces, en términos de las
decisiones que los jugadores (estudiantes) pueden tomar en cada momento y de
las diferentes estrategias que pueden adoptar para llegar al estado final.

Otro aspecto que facilita el analisis de las situaciones didacticas es su
clasificacion. Brousseau distingue, entre las situaciones que €l produce para su
estudio experimental, tres tipos, cuya secuencia, en los procesos didacticos que

organiza, es la siguiente:

1. Las situaciones de accion, en las que se genera una interaccion entre los
estudiantes y el medio fisico, quienes deberan tomar las decisiones que hagan
falta para organizar su actividad de resolucion del problema planteado.

2. Las situaciones de formulacion, cuyo objetivo es la comunicacién de
informaciones, entre los estudiantes. Para esto deben modificar el lenguaje
que utilizan habitualmente, precisandolo y adecuandolo a las informaciones
que deben comunicar.

3. Las situaciones de validacion, en las que se trata de convencer a uno o varios
interlocutores de la validez de las afirmaciones que se hacen. En este caso,
los estudiantes deben elaborar pruebas para demostrar sus afirmaciones. No
basta la comprobacion empirica de que lo que dicen es cierta; hay que

explicar que, necesariamente, debe ser asi.

A partir de estas situaciones, se intenta que el conjunto de estudiantes de una
clase asuma la significacion socialmente establecida de un saber que ha sido
elaborado por ellos en situaciones de accién, de formulacién y de validacién. Es
asi, como una parte importante del analisis de una situacion didactica lo constituye

la identificacion de las variables didacticas y el estudio, tanto tedrico como

38



experimental, de sus efectos. Lo que interesa son los intervalos de valores de
estas variables que resultan determinantes para la aparicion del conocimiento que

la situacion didactica pretende ensefiar.

Por otro lado Osborne & Freyberg, plantean la ensefianza y el aprendizaje de las
areas del conocimiento, que implica diversos aspectos relacionados
explicitamente con la comprension del lenguaje propio de ese conocimiento; la
comunicacion didactica con mediacion en las relaciones que se establecen en el
aula, determinada por los sujetos 0 actores, los objetos de conocimiento y los
diversos contextos en que se sitlan, actores y conocimiento, las estrategias
didacticas que guian y materializan los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi
como las relaciones tedrico practicas; las técnicas, instrumentos, recursos o
apoyos de infraestructura, bibliogréficos, técnicos, tecnoldgicos, constituyen los
medios en el proceso de ensefianza y que favorecen la funcionalidad y efectividad
de las estrategias en los procesos de aprendizaje. Luego la secuencia didactica es
un instrumento que configura un sistema de relaciones entre las actividades
pensadas sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje, constituye ademas un
hilo conductor en la organizacion de una Unidad Didéctica.

Por otra parte, en el ambito de la didactica se ha asistido a una difusiébn muy
importante del concepto de transposicién didactica en todas las didacticas de las
disciplinas, la cual surge en el seno de la didactica de las matematicas. Gran parte
de los investigadores en didactica estan de acuerdo en atribuir la paternidad del
concepto de transposicion didactica a Michel Verret (1975). Este autor define la
didactica como “la transmision de aquellos que saben a aquellos que no saben. De
aquellos que han aprendido a aquellos que aprenden”. (1975, p. 139). Esta
definicion nos remite al concepto de transposicion didactica como “el proceso por
el cual se modifica un contenido de saber para adaptarlo a su ensefianza. De esta

manera, el saber sabio es transformado en saber ensefiado, adecuado al nivel del
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estudiante”®. Hay de esta forma transposicién didactica (en el sentido restringido)
cuando los elementos del saber pasan al saber ensefiado, a su vez, segun
Chevallard, identifica las siguientes caracteristicas a tener en cuenta de la

trasposicion didactica:

e Desincretizacién del saber. La primera etapa en la formaciéon de un
saber apropiado, consiste en una delimitacion de “saberes parciales”, cada
uno de esto se expresa en un discurso autobnomo (Chevallard, 1985, p. 60)

e Despersonalizacién del saber. Todo saber sabio, en el momento de su
nacimiento, se ata a su productor. “Su compartimiento, al interior mismo de
la comunidad sabia, supone un cierto grado de despersonalizacién, que
sélo permite la publicidad del saber” (Chevallard, 1985, p. 20).

e Programabilidad de la adquisicion del saber. La textualizacion del saber
supone igualmente la introduccion de una programacion, de una “norma de
progresion en el conocimiento” (Chevallard, 1985, p. 62).

e Publicidad y control social de los aprendizajes. La objetivacion
producida por la textualizacion del saber conduce ella misma a la posible
publicidad de este saber. El saber a ensefiar se deja de esta manera ver, él
llega a ser publico, en oposicion al caracter “privado” de los saberes

personales adquiridos.

2.2.2 Sistemas y Pensamiento Geométrico - Métrico. A comienzos del afio
1994, la ley General de Educacion (Ley 115), toma la potestad curricular para fijar
centralmente los programas de areas fundamentales y obligatorias estipuladas alli,
antes asumida por el Ministerio de Educacion Nacional, después de cuatro afnos,
se publicaron los Lineamientos Curriculares para el area de matematicas. En
dichos documentos se enfatiza en una potente idea central: el propdsito de las

matematicas no es tanto el manejo de muchos sistemas matematicos

Y CHEVALLARD, Yves. La trasposicion didactica: del saber sabio al saber ensefiado. Aique. 32
edicién. 2005. p. 45.
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conceptuales y simbdlicos, sino el desarrollo de cinco tipos fundamentales de
pensamientos matematicos: numérico, espacial, métrico, estocastico y variacional,
a través, de cinco procesos basicos: formular y resolver problemas, comunicar,
razonar, modelar procesos y fenomenos de la realidad, y comparar y ejercitar

procedimientos algoritmicos.

El dominio de los sistemas matematicos no es pues ya el propoésito central del
curriculo de las matematicas escolares, propuesto durante los veinte afios de la
renovacion curricular, desde 1978 a 1998. En los lineamientos, los sistemas
matematicos se ubican en su lugar apropiado como herramientas de las que se
puede valer el pensamiento matematico respectivo y como medios potentes que
ayudan a desarrollarlo y a refinarlo. Ahora, el propésito principal es el desarrollo de
los cinco tipos de pensamiento matematico. El paso de los sistemas concretos y
familiares, para los estudiantes a los sistemas conceptuales y simbdlicos que se
proponia en la renovacidén curricular, se concreta ahora en el proceso de

modelacién matematica de situaciones de la vida cotidiana.

Los sistemas numéricos, geométricos, métricos y estocasticos se sefialaban como
los cuatro pilares de la educacién matematica en la basica primaria, y los sistemas
analiticos se agregaban para la basica secundaria de sexto a noveno grado
(segun renovacion curricular de 1974 a 1993). Habia ademas, tres sistemas
instrumentales: los l6gicos, los conjuntistas y los sistemas generales de relaciones

y transformaciones.

La idea principal es que los sistemas analiticos son colecciones de funciones,
transformaciones u operadores con sus operaciones y sus relaciones. Los
nameros naturales, racionales o reales, o los puntos de la linea, el plano o el
espacio no son elementos del universo de los sistemas analiticos. En este sentido,
los sistemas analiticos, son apenas un tipo particular de sistemas generales cuyos

objetivos son transformaciones, operaciones, operadores o funciones tomadas
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activamente, no como relaciones y mucho menos como conjuntos de parejas.
Usando una metafora, podemos decir que los objetos de los sistemas analiticos
son monstruos que absorben y transforman numeros, pero no son numeros.
Desde el punto de vista de Anna Sfard, son redificaciones de procedimientos o

algoritmos de operaciones.

La propuesta de trabajar por tipos de pensamiento fue un paso adelante
significativo, pues establece el propdsito de las matematicas escolares en el
desarrollo del pensamiento matematico en sus diversas formas y en su utilizacion
socialmente mas relevante: la modelacion, sin limitar las matematicas a la mera
aplicacion de algoritmos ya conocidos para resolver problemas que apenas son
ejercicios y no verdaderos problemas abiertos y retadores. Una de las dificultades
encontradas en la interpretacion de los lineamientos curriculares del area de
matematicas, es que no es claro qué se debe entender por “pensamiento

geométrico y métrico”. Se intentara acercar a este concepto.

Una de las prioridades de los programas curriculares, propuestos por el Ministerio
de Educacion Nacional lo constituye el dominio de los sistemas geométricos que
facilitan la exploracion y modelacion del espacio, tanto para la situacién de los
objetos en reposo como para el movimiento. El curriculo de matematicas ha de
incluir geometria bidimensional y tridimensional para que los estudiantes sean
capaces de:

- Describir, elaborar, dibujar y clasificar figura

- Investigar y predecir el resultado de combinar, subdividir y cambiar figuras

- Desarrollar la percepcion espacial

- Relacionar ideas geométricas con ideas numéricas y de medicion

- Reconocer y apreciar la geometria en su mundo.

El pensamiento geométrico es importante en la solucién de situaciones cotidianas

y tiene una conexion con otros temas matematicos y otras materias escolares,
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ayuda a representar y describir de forma organizada el mundo en el cual se vive;
la capacidad espacial que se desarrolla en este pensamiento supera la destreza
numeérica e impulsa y mejora las estructuras conceptuales. Los conceptos
espaciales se necesitan para interpretar, entender y apreciar el entorno que es
inherentemente geométrico. Aspectos importantes de sentido espacial son las
ideas e intuiciones sobre figuras bi y tri-dimencionales, y sus caracteristicas; la
relacion entre figuras y el efecto que ejercen los cambios sobre las figuras. Los
estudiantes que desarrollan un sentido sdlido de los espaciales y que domina los
conceptos y el lenguaje de la geometria, estdn mejor preparados para aprender

ideas numéricas y de medicién, asi como otros temas matematicos avanzados.

Hay evidencias de que el desarrollo de ideas geométricas crece en progresion a
través de toda una jerarquia de niveles. Los estudiantes aprenden primero a
reconocer formas enteras y después analizar las propiedades mas caracteristicas
de una figura. Mas tarde llegan a ver las relaciones entre figuras y elaboran
deducciones simples. El desarrollo del curriculo y el proceso de ensefianza-
aprendizaje han de considerar dicha jerarquia ya que, aunque pueda darse un
aprendizaje en varios niveles de forma simultanea, el aprendizaje de conceptos y
estrategias mas complejas requieren que las destrezas basicas estén firmemente

asentadas (Ver figura 1y 2).
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Figura 1. Pensamiento métrico y sistemas de medidas frente a los

estandares
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Fuente: Ministerio de Educacion Nacional. Guia de Docencia Planeacién del Area de Matematicas
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Figura 2. Pensamiento espacial y sistema geométrico frente a los
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Fuente: Ministerio de Educacion Nacional. Guia de Docencia Planeacién del Area de Matematicas.
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Una de las conexiones mas importantes de la matemética es la que se da entre la
geometria, la trigonometria y el algebra. Las ideas geométricas de los antiguos se
expresaron usando el lenguaje de la trigonometria, haciendo surgir asi nuevas
herramientas para la resolucion de una gran variedad de problemas. La
interaccion entre la trigonometria y el algebra contribuye a reforzar la capacidad de
los estudiantes para formular y analizar problemas a partir de situaciones que
estan dentro o fuera de las matematicas. Los estudiantes en la trigonometria
deben contrastar estos sistemas y pasar con destreza de uno a otro. Una idea
fundamental que los estudiantes habran de comprender, es que un problema
trigonomeétrico en particular puede resolverse con mas facilidad en uno o en otro
de estos sistemas (geométrico-métrico y algebraico). Este tipo de
correspondencias son las que permiten el paso de un “lenguaje” al otro, y hacen
posible que los conceptos de uno de ellos aclaren y refuercen los conceptos del
otro. De hecho, es normal que resulte mas facil a los estudiante deducir las
propiedades de una figura por medio de su representacion, que llegar a una

demostracion sintética.

La trigonometria tiene su origen en el estudio de las medidas del triangulo,
muchos problemas del mundo real, incluyendo problemas de navegacion y de
topografia, requieren la resolucién de triangulos. Ademas, en algunos temas
matematicos de importancia, tales como la representacion matricial de giros, los
angulos de direccién de vectores, las coordenadas polares y la expresion en forma
trigonométrica de numeros complejos, se necesitan razones trigonométricas,

subrayando mas intensamente la conexidén que existe entre geometria y algebra.

Al generalizar de forma natural las razones trigopnométricas del angulo recto se
originan funciones trigonométricas y circulares. Estas funciones especialmente el
seno y coseno, constituyen modelos matematicos para muchos fenémenos
periodicos del mundo real, tales como el movimiento circular uniforme, los cambios

de temperatura, los biorritmos, las ondas de sonidos y la variacion de las mareas.
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Aungue la variacion de los datos de estos fenédmenos deban realizarla todos los
estudiantes, es importante que logren identificar y analizar los modelos
trigonométricos correspondientes a la resolucion de problemas, ya que éste es un
proceso que realiza a diario un estudiante, cuando se enfrenta con situaciones en
donde hay preguntas que no puede contestar de inmediato. En algunas ocasiones
los problemas tienen mas de una solucién y en otras, ninguna. Para Polya, un
problema se resuelve correctamente si se tiene en cuenta: una correcta
comprension, concebir un plan para descubrir la solucion, ejecucion del plan y
verificacion del procedimiento y del resultado, esto indica que la resolucién y el
planteamiento del problema requiere de procesos, es asi, como la labor del
maestro de matematicas, es buscar ayudar al alumno a crear una estructura
mental que no encuentre limites sobre el proceso de pensamiento al analizar un

problema, segun lo menciona Ed Labinowicz .

La trigopnometria no solo sigue constituyendo una herramienta poderosa e
importante para la ciencia y la ingenieria, sino que sigue teniendo un gran atractivo
para muchos estudiantes debido a sus aplicaciones, regularidades y simetrias. La
disponibilidad de calculadoras y ordenadores hacen que ambos aspectos de este
tema sean accesibles a un mayor nimero de estudiantes; eso facilita a su vez una

mayor integracion de la trigonometria con la geometria y el algebra.

2.2.3 Lenguaje matematico. Las mateméaticas fueron primeramente utilizadas
como método de medida de las circunstancias y fendmenos fisicos. Y quizas esa
deberia ser su principal funcién. Sin embargo, con el desarrollo de operaciones y
sistemas matematicos se cree haber sobrepasado el simple método de medida
para convertir las matematicas en un leguaje de expresion y demostracion con el

cual podemos averiguar toda la realidad fisica.

El lenguaje matematico es una forma de comunicacion a través de simbolos

especiales para realizar calculos matematicos, se liga a la existencia de simbolos
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donde, paradojicamente, son necesarios para expresarlas de forma concisa y
sencilla. Es asi como se describe reflexiones de algunos autores frente al uso del

lenguaje matematico en la resolucion de problemas:

“En la fase de comprension del problema, el pensar en una figura o un diagrama
muchas veces no solamente ayuda a identificar los elementos importantes del
problema sino que también puede sugerir alguna estrategia para resolverlo”.
Santos (1997, p. 54).

A su vez, Arbelaez (2002) refiere que las representaciones mentales se entienden
como aquellas formas materiales o simbdlicas de dar cuenta de algo real en su
ausencia; estan organizadas en estructuras que permiten darle sentido al entorno.
Sin embargo, no es posible construir representaciones puras y aisladas, sino que
se construyen a partir de un contexto representacional delimitado por la actuacién
cognitiva, constituida por una serie de interacciones aprendidas de la realidad, que
la tradicidon cultural de cada grupo social ha llevado a cabo y que por lo tanto es

historica y dependera del contexto en el que el sujeto se desarrolle.

De otro lado, las representaciones de los conceptos se constituyen en atributos de
caracter abstracto, que se forman a través de las experiencias directas, de
procesos hipotéticos y de comprobacién, y se expresan de manera simbdlica. Por

ello, es necesario comprender los procesos de construccidn representacional.

2.2.4 Comprension lectora. La comprension lectora se enmarca en el proceso de
elaborar un significado por la via de aprender las ideas relevantes de un texto y
relacionarlas con los conceptos que ya tienen un significado para el lector, como
proceso de interaccion entre el pensamiento y el lenguaje. Rosenblatt (2002),
plantea un modelo tedrico que intenta explicar como se desarrolla la lectura, que

comprende: lector, texto y contexto que estan interrelacionados unos con otros.

48



Ademas, Schoenfeld, (1996), sefiala que existen fuertes analogias entre el
desempefio competente en mateméatica y el desempefio competente en lecto-
escritura. Asi como no se puede aprender a leer sin aprender a decodificar las
palabras, no se puede aprender matematica sin decodificar su lenguaje propio, ni
se puede resolver un problema sin comprender su enunciado. Queda muy
entrelazado esto, con lo que plantea, Osterholm, (2006), que el proceso de lectura,
parece algo obvio, y su carencia afecta y limita implicitamente el intento por
resolver problemas; en particular analiza una perspectiva, como la comprension
lectora influye notablemente en la solucion de problemas, y las enlaza con planes
de resolucion de problemas de Polya (1989), en particular con la primera etapa de

resolucién, que tiene que ver con entender bien un problema matematico.

Es asi, como se puede encontrar en algunas ocasiones, donde la verdadera
dificultad no se centra tanto en lo puramente mateméatico, es decir, el
razonamiento matematico, logico, aplicacion de operaciones, etc., como las
dificultades que encuentra el estudiante para poder entender el enunciado verbal

del problema.

2.2.5 Analiticos y descriptivos. La percepcion que el estudiante tenga acerca de
los procesos simples de mecanizacion y de razonamientos sencillos, usados al
resolver un problema; determina la direccion y los recursos que utilizan en la
solucion. Aqui se identifican técnicas no algoritmicas, es decir, seleccionar una
variable independiente, obtener una férmula para la variable dependiente. Es asi
como Schonenfeld (1985) ubica este tipo de procedimientos a un nivel tactico y no
estratégico, teniendo en cuenta que cuando el estudiante tiene acceso a un
procedimiento rutinario, generalmente no incluye decisiones estratégicas y comete
grandes errores en procedimientos simples, se puede pensar que es resultado de
un mal aprendizaje. Por esta razon, segun Pozo citado por Mateos (2001, p. 49):
“Es absolutamente preciso hacerle consciente al estudiante de los procesos que

emplea en la elaboracion de conocimientos, facilitandole por todos los medios la
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reflexion metacognitiva sobre las habilidades de conocimiento, los procesos
cognitivos, el control y la planificacion de la propia actuaciéon y la de otros, la toma

de decisiones y la comprobacién de resultados”.

De modo que Schoenfeld (1987), se refiere a la metacognicion como el
conocimiento de nuestro propio proceso cognoscitivo, al monitoreo activo y a la
consecuente regulacion y orquestacion de las decisiones y procesos utilizados en
la resolucién de un problema, donde se identifica tres categorias: el conocimiento
y la descripcibn de nuestro propio proceso de pensar, el control y la

autorregulacion y finalmente las creencias e intuiciones.

2.2.6 Presaberes. Durante los udltimos 20 afos, las investigaciones en la
educacion matematica han estado marcadas por el paradigma constructivista. Las
ideas claves de este paradigma provienen o tienen sus raices en las
investigaciones de muchos autores, entre los cuales se destacan: Piaget, Wallon,
Vygotsky, Bruner, Dewey, Gagné, Ausubel, Novak y Henesian, entre otros. Todos
ellos han coincidido en que aprender cualquier contenido escolar supone, desde la
concepcién constructivista, atribuir un sentido y construir los significados
implicados en dicho contenido, y que esta construccion no se lleva a cabo

partiendo de cero.

Al respecto, Miras (1999:47) senala: “el estudiante construye personalmente un
significado (o lo reconstruye desde el punto de vista) sobre la base de los
significados que ha podido construir previamente. Justamente, gracias a esta
base, es posible continuar aprendiendo, continuar construyendo nuevos
significados. Asi mismo, los conocimientos no se apilan, no se acumulan, sino
gue pasan de estados de equilibrio a estados de desequilibrio, en el transcurso de
los cuales los conocimientos anteriores son cuestionados. Una nueva fase de

equilibrio corresponde entonces a una fase de reorganizacion de los
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conocimientos, donde los nuevos saberes son integrados al saber antiguo, a

veces modificado (cf. Piaget).

Asi, un nuevo saber puede cuestionar las concepciones del estudiante originadas
por un saber anterior. Del mismo modo, un saber adquirido puede hacerse
fracasar facilmente aun ante minimas modificaciones de las variables de la
situacion. Aun asi, se reconoce a un educando no solo con una estructura
cognitiva, sino también con unos pre-saberes que hace del aprendizaje un proceso
de confrontacion constante, de inconformidad conceptual entre lo que se sabe y la
nueva informacion. Es entonces, el educando, sujeto activo de su propio proceso

de aprehension y cambio conceptual, objeto y propdésito de este modelo.
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3. DISENO METODOLOGICO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada es Investigacion - Accidon con enfoque cualitativo,
exploratorio — descriptivo, porque se trabaja en el entorno natural de los
participantes y su contexto, con el fin de conocer las estrategias que utilizan los
estudiantes para resolver problemas trigonométricos que involucran triangulos
rectangulos, esto se realiza durante un periodo académico, donde se trabaja con
los estudiantes de décimo grado de una Institucion Educativa publica del Municipio
de Bucaramanga. El enfoque exploratorio se selecciona en este caso, pues la
intencion es comprender la perspectiva de un grupo de estudiantes acerca de la
incidencia cognitiva y motivacional de las estrategias metodoldgicas aplicadas, en
la ensefianza de la trigonometria en el grado décimo. El propdésito del estudio fue
describir o analizar lo que las personas de un sitio, estrato o contexto determinado
hacen usualmente frente a la informacién, asi como los significados que le dan a
ese comportamiento realizado bajo circunstancias comunes o especiales. Para

lograrlo se desarrolla en tres fases:

Figura 3. Disefio Metodolégico.

Fase segunda Fase tercera

INTERVENCION REFLEXION

En la figura 3 se presenta el disefio metodolégico empleado en la investigacion, el
cual involucra tres fases: Diagndstica, Intervencion y reflexion, esto se trabaja
mediante una revision teodrica inicial sobre las estrategias de aprendizaje,
implementadas desde un saber especifico, la trigonometria (las razones
trigopnométricas), y exploradas a partir de las siguientes técnicas con sus
respectivos instrumentos: la observaciéon participativa y no participativa, mediante
la aplicacion del taller diagnéstico utilizando como recurso el cuestionario, y el

diario de campo, luego se realiza la entrevista semiestructurada. A su vez, se hace
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intervenciéon mediante el taller de investigacibn tomando como instrumento la
unidad didactica que consta de tres situaciones: accion, formulacion y validacion.
Por otro lado, se sigue el proceso de reflexion en el cual se da paso al analisis de
los resultados, brindando pautas para el replanteamiento (si se requiere) y

validacion del problema de Investigacion.

3.1 CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

La propuesta de investigacion se desarrolla en la Institucion educativa publica del
municipio de Bucaramanga (Santander), ésta es una entidad de caracter oficial,
qgue ofrece educacion formal en los niveles de preescolar, basica y media,
comprometida con la formacion de personas para la continuidad en la Educacién
Superior, la cual busca el desarrollo del pensamiento tecnoldgico, apropiandose
de los principios y valores institucionales. En el plantel educativo se trabaja para
garantizar el desarrollo integral de los estudiantes y alcanzar la mejora continua de
los procesos académicos, ademas de brindarles una formacioén integral que facilite
las condiciones para el desarrollo de la autonomia, la participacién y el respeto
mutuo, que oriente acciones formativas y contribuyan en mejorar el pensamiento

matematico.

Es asi, como este estudio busca mejorar las competencias de los estudiantes,
atendiendo las dificultades que se manifiestan en el dominio del sistema
geométrico métrico, referente a la interpretaciébn y argumentacién conceptual y
procedimental que utilizan para solucionar una situacion problémica, donde se
hace necesario un andlisis de las estrategias que proponen los participantes y
hasta qué punto son validadas desde un razonamiento logico matematico, y
ademas, permita reestructurar y reevaluar el enfoque metodoldgico en el aula por
parte del docente, contribuyendo en la calidad de los procesos llevados en la

institucion.
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Para este trabajo se cuenta con una comunidad educativa conformada por tres
sedes, con un numero poblacional de 1700 estudiantes aproximadamente, con un
cuerpo administrativo: rector, tres coordinadores y una psicorientadora, también
existe 60 docentes, donde cuatro de ellos son del area de matemaéticas, uno para

primaria, dos para la basica secundaria y uno para la media.

3.2 DESCRIPCION POBLACIONAL PARTICIPANTE

En la investigacion participan estudiantes de una institucion educativa publica, del
grado décimo, en la actualidad cuenta con dos cursos de 25 participantes cada
uno, aqui se hizo intervencion a un solo curso, conformado por 12 mujeres y 8
hombres, entre los 14 y 16 afios de edad, se cuenta con tres repitentes. Esta
poblacion se define con el interés de poder describir y analizar las estrategias que
emplean para resolver problemas trigonométricos con triangulos rectangulos,
dadas su falencia conceptual y procedimental en el pensamiento geométrico-
métrico, especificamente la comprension y el uso de las razones trigopnométricas,
con la idea de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, ademas, el
docente investigador forma parte del contexto educativo, luego tiene conocimiento,
experiencia e informacion sobre los ritmos de aprendizaje y los rasgos

caracteristicas de los participantes.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS

La aplicacién fundamental en la investigacion accién, es el método de observacion
con estudios observacionales no estructurados, el instrumento a utilizar es el
diario de campo, que registra la informacion generada en los espacios del aula de
clase, en el proceso de ensefianza y aprendizaje, también se elaboran protocolos
de andlisis de la interaccion, para lo cual se requiere de evidencias que necesitan
fotografias producidas por el investigador, junto con la grabaciéon de cintas de

videos. Ademas, se usan técnicas no observacionales como la encuesta
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diagnostica, tomando como instrumento el cuestionario, igualmente se establece
el taller de investigacion con lo cual se busca minimizar las dificultades
encontradas, aplicando la unidad didactica como instrumento y finalmente la
entrevista semiestructurada con preguntas abiertas y cerradas para afianzar lo

trabajado.

Por otro lado, a través del andlisis y de las observaciones encontradas al aplicar
las técnicas e instrumentos, se exponen algunas conclusiones que se espera
sirvan de reflexion al docente, en como el uso de las situaciones did4cticas inciden
en el mejoramiento de estrategias metodoldgicas apropiadas en la ensefianza de
la trigonometria, especificamente en la solucion de problemas trigonométricos que
involucran triangulos rectangulos; de esta manera, cuando el estudiante se
enfrente a un problema, pueda interiorizar y apropiarse de una serie de estrategias

gue le permitan resolverlo.

3.4 DESCRIPCION DEL PROCESO METODOLOGICO

El proceso comprende tres fases, se hace revision bibliografica, ésta sirve de
referente, para dar inicio a la primera fase diagnéstica, se trabaja con el taller
diagnéstico de conceptos y procedimientos, donde se busca evidenciar, como los
estudiantes resuelven los problemas trigonométricos que involucran triangulos
rectdngulos y las estrategias que implementan, para ello se aplica un cuestionario
que incluye problemas tradicionales, llamados asi, a los que ademés del
enunciado, presentan un dibujo interpretativo, y no tradicionales, los cuales
describen solo el enunciado. A partir de esto, se pretende explorar las guias,
pautas y los presaberes que los participantes utilizan para resolver una situacion y
a su vez, las rutas procedimentales que aplican. Seguido de ésta, se realiza la
entrevista semiestructurada que indague en los estudiantes las actitudes frente a
la trigonometria; las dificultades que ellos reconocen tener frente a lo conceptual

como en lo procedimental. Paralelamente, se hace observacion no participativa,
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ésta analiza a los participantes en el trabajo individual durante la realizacién del
cuestionario, aqui se determinan las categorias emergentes que llevan a la

revision o validacion del problema de investigacion.

En la fase de Intervencion, se lleva a cabo la construccion o disefio de una unidad
didactica que integre las tres situaciones didacticas: Accion, Formulacién y
Validacion. En la Accidn, el estudiante explora el pensamiento espacial y métrico,
mediante el uso de un juego virtual, el cual tiene unas orientaciones especificas
para explorar los conceptos de semejanza de triangulos, Teorema de Pitagoras y
razones trigonométricas, esto basado en un taller que incluye presaberes y
estrategias recurrentes en la solucion de situaciones. A su vez, el juego tiene
elementos y contenidos de las razones trigonométricas, el cual pretende
contextualizar al participante en lo conceptual y procedimental, ademas, se aplica
una encuesta escrita la cual evalla las estrategias empleadas por los participantes
para la resolucion de problemas, las dificultades encontradas en la ejecucion del

taller y qué aportes genera el juego virtual.

Para la Formulacién, se trabaja a partir de los resultados encontrados en el
proceso anterior, de donde se toman elementos para el disefio del taller de
investigacion, que inicia y complementa la situacion accion. Para el desarrollo de
este, se plantean problemas en cuyo enunciado aparece la informacién necesaria
para su resolucion y suele implicitamente indicar la estrategia a seguir; no requiere
reorganizar los datos, ni plantear submetas para resolverlos, sino seguir
directamente las instrucciones; otros donde el enunciado no insinlda una estrategia
a seguir, sino que el estudiante debe reorganizar la informacion; y otros, donde no
hay datos estructurados que permitan realizar directamente una modelacion, lo
que posibilita diferentes formas de abordarlos, el estudiante debe descubrir
relaciones no explicitas que le posibiliten establecer una estrategia para encontrar

la solucién.
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En este taller de investigacion se definen dos momentos; cuando el participante lo
desarrolla individualmente; aqui el investigador analiza y describe las acciones
expuestas por ellos, luego viene la interaccion grupal, en esta se busca generar
una discusion entre ellos, que lleven a expresar y argumentar las estrategias y
planteamientos que se utiliza para la solucion de las situaciones presentadas. Lo
anterior, se complementa con una entrevista semiestructurada, donde la
comunicacidon que se genere entre los participantes y el investigador, esta
sometida a dos tipos de retroacciones, una inmediata, por parte de los
comparferos que la comprenden o no, y una mediata, por parte del medio, que
determina si la estrategia resulta efectiva o no, frente al colectivo de participantes.
Es asi, como a partir de esta actividad, surgen planteamientos de hipétesis o
cuestionamientos sobre lo que se descubra, a su vez, el investigador orienta a los

estudiantes para que desarrollen razonamientos matematicos.

Con respecto a la situacion de validacion, los participantes organizan procesos de
comprobacién y demostracion de la hipétesis, mediante la organizacion de
enunciados, fundamentacion teérica y presaberes, hallados en la recurrencia y
contraste de los talleres aplicados, que sirvan para convencer o dejarse convencer
de los demas participantes, sin ser persuadidos por emociones o sentimientos
(autoridad, amistad, intimidacion, simpatia, etc.), las razones que ellos propongan
y argumenten, son puestas a prueba, debatidas y convenidas en un sistema
determinado, para ello se deben sostener en su opinibn o presentar una
demostracion. Lo anterior orienta la necesidad de reestructurar o no el taller de

investigacién, como parte de la validez del mismo.

La fase de reflexion, es un proceso de retroalimentacion y reelaboracion continua
y progresiva de lo aplicado durante el mismo, el cual se presenta en el desarrollo
de toda la investigacién, de donde emergen argumentos que justifican los andlisis
y procedimientos realizados. Por otro lado, permite contrastar los resultados

arrojados por el diagnostico y la intervencion de ser necesario, esto brinda pautas
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para nuevas hipotesis, revisar el plan de accién, poner en practica éste y
determinar si se requiere replantear el problema de investigacion. Asi esta, da la
validacion necesaria para reafirmar los resultados encontrados en cada uno de las
fases de la investigacién. A continuacion se presenta el esquema mental de

representacion del proceso metodoldgico:

Figura 4. Secuencia y relaciones entre las fases y los objetivos de

Investigacion
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

En el andlisis de los datos obtenidos, una vez aplicado el método y sus
instrumentos de recoleccion de informacion, realiza la triangulacibn como un
procedimiento para organizar los diferentes tipos de datos, que surgen de un
marco de referencia en el que se puedan comparar y contrastar (Elliott, 1978),
pues este autor la analiza como “una teoria del método para la autoevaluacién
dentro de un sistema profesional-democratico de rendicion de cuentas en el aula”

esta se introdujo pidiendo a los profesores que auto-supervisaran sus actividades.

Es asi, como se utiliza el proceso de triangulacion metodoldgica que implica la
obtencién y analisis de la informacién tomada desde tres puntos de vista, en este
caso, en la aplicacion de métodos e instrumentos como lo son las situaciones
didacticas, la observacion participativa y no participativa (talleres, diario de campo,

entrevista y cuestionarios), y los referentes teéricos.

Figura 5. Triangulacién Metodoldgica
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Para dar validez a la investigacién es necesario comparar los datos obtenidos a
través de diferentes instrumentos, principalmente aquellos cuyas caracteristicas
resulten significativos, a esto se le conoce como triangulacion, “Por triangulacion
se entiende el proceso de utilizar diferentes estrategias de investigacion para
estudiar el problema” (Mejia y Sandoval., 1998:171), esto tiene como propésito
demostrar que los rasgos que se encuentren se puedan manifestar en distintos
niveles o hayan sido percatados por otras personas, evitando caer en tomar como

base exclusivamente las subjetividades propias del investigador.

Para ello, en el trabajo realizado, se inicia con un taller diagndstico donde se
aplica el cuestionario y la entrevista, en esta los estudiantes socializan y
argumentan las estrategias utilizadas en la solucion de problemas trigonométricos.
En un segundo momento se desarrolla de acuerdo a los resultados obtenidos de la
actividad anterior, se implementa una unidad didactica, que consta de tres
situaciones (accion, formulacion y validacion); en la accion se hace uso de un
juego virtual, en la formulacion un taller de investigacion que luego sirve para
contrastar y validar las categorias emergentes del primer momento y segundo
momento, que se van registrando durante este proceso en el diario de campo,
teniendo en cuenta el cruce de informacion y la recurrencia de la misma,
combinada con el proceso de observacion participativa y no participativa, para
luego dar paso a un tercer momento con los referentes teéricos que dan soporte a
las categorias encontradas, de acuerdo a los errores recurrentes en tales talleres,
los aportes encontrados al trabajar situaciones didacticas y corroborar o
contradecir la informacion que se sustenta con los hallazgos teoéricos, con esto se
lleva a cabo un proceso comparativo, que finaliza con una actividad reflexiva,
expresando que la triangulacion metodologica se ha completado, y poder con ello,

replantear o sustentar la pregunta de investigacion.
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4.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se muestra el analisis de resultados y aportes didacticos que
permiten al docente enriquecer sus disefios curriculares, sus practicas
pedagdgicas y sus propuestas de evaluacion. En el area de Mateméticas tiene
fuerte nexos con los referentes tedricos como los Lineamientos Curriculares que
orientan su énfasis en el planteamiento y resolucion de problemas en diferentes
contextos, en el uso con significado del lenguaje matematico, en la comunicacion
de ideas, en la modelacion de situaciones, en la construccion e interpretacion de

diversas representaciones y en el desarrollo del pensamiento matematico.

En consecuencia, para el proceso de triangulacion se tomé como precedente, la
implementacion de los instrumentos (taller diagnéstico, entrevista, unidad
didactica y diario de campo), analisis del investigador y justificacion tedrica. De
donde se identificaron tres categorias emergentes: Procedimental, Cognitiva y
actitudinal. A su vez, desde lo procedimental emergen las siguientes
subcategorias: comprension lectora, analiticos y descriptivos; en la cognitiva
surgen: presaberes y lenguaje matematico; y en la actitudinal: proactiva, plantea
preguntas, seguridad y confianza.
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Figura 6. Categorias emergentes.
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4.1.1 Lenguaje Matematico. Cuando los estudiantes de décimo grado de la

Institucibn Educativa, desarrollaron las situaciones planteadas en el Taller

diagnéstico (ver anexo A) y en la unidad didactica (ver anexo C) referentes a

problemas trigpnométricos con tridngulos rectangulos, manifestaron dificultades

en el lenguaje matemético, situacién que llevé a generar la necesidad de un

dominio tanto en la interpretacién y analisis de datos como en la representacion

gréfica, estas subcategorias fueron relevantes.

“Pues creo que lo mas dificil seria comprender perfectamente y el

interpretar el problema, porque sin eso, asi sepamos solucionar o

resolver, pero si no interpreta todo quedara mal”

(Entrevista, octubre 28: FSNC)
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Dichas dificultades se deben a un conocimiento incompleto o no acabado que
procede de la falta de dominio en los conceptos fundamentales y de un esquema
cognitivo inadecuado que se traduce en obstaculos epistemoldgicos y cognitivos.
Los obstaculos corresponden a los cambios en los dominios conceptuales de las

matematicas.

Un obstaculo epistemoldgico se presenta cuando los estudiantes tienden a llevar
las propiedades que tienen los objetos de conocimiento de un dominio conceptual

a otro diferente (Corzo y La Menza, 1999).

Algunos estudiantes de los que participaron en las actividades propuestas
manifestaron dificultades en la comprension de conceptos fundamentales como:
ubicacion espacial, procesos de variacion, representaciones mediante un dibujo o
grafica, conceptos algebraicos y geométricos, los cuales son importantes al

abordar las aplicaciones de la trigonometria.

Al respecto la estudiante FLJE contesté a la pregunta:

“Tenemos que prestarle atencion, leerlo muy bien antes de responderlo,

sacar datos, sino se entiende, preguntar”

(Entrevista, octubre 28)

Con estas palabras FLJE hace notar que es muy importante comprender lo que se
lee en el momento de resolver un problema, porque en matematicas la
comprension de lectura generan significados sintacticos y semanticos en un
lenguaje simbdlico, equivalente al lenguaje natural de una persona, y necesita del
manejo de un lenguaje matematico adecuado, para lograr una interpretacion que

facilite plantear estrategias de solucion.
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Sin embargo, los estudiantes trasladaban autométicamente el lenguaje natural que
utilizan cotidianamente al sistema de escritura matemética, como puede suceder
con lo propio de otras areas del conocimiento, esta particularidad hace que el
lenguaje de las matematicas dificulte la comprension de los conceptos
matematicos, la forma como se relacionan, el uso de los mismos en la resolucion
de problemas. Todas estas falencias en cuanto al lenguaje se dan al pasar del

lenguaje natural al lenguaje de las matematicas o viceversa.

Concordando con La Menza (1999), la comprension de cualquier area del
conocimiento solo es posible a través del manejo de su lenguaje instrumental.
Cada disciplina posee un lenguaje particular construido sobre la base de un
sistema de signos y de reglas que le es propio. Hay que saber oir, hablar, leer, y

escribir en matematica para acceder a la disciplina matematica.

El vocabulario especifico de la matematica no es facil de adquirir, pero tampoco es
factible de ser simplificado o modificado. Comprender y usar un concepto
matematico, supone saber expresarlo en forma oral o escrita. Al estudiante puede
resultarle muy dificil aprender a expresarse mateméaticamente con un lenguaje
especifico, pues tiene que sustituir el lenguaje cotidiano por uno particular que
designe los elementos bésicos, las operaciones con ellos, sus cualidades o

propiedades, los nuevos conceptos, etc.

Cuando se desarroll6 el taller diagndstico en la situacion 2 (ver anexo A) y la
unidad didactica en la situacion 3 (ver anexo C), la mayoria de los estudiantes,
acerca de los términos empleados como: alcance maximo, longitud de la seccién
de la carretera, circunferencia, area del circulo exterior y rectangulo inscrito en el

circulo; realizaron:
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Figura 7. Taller diagnostico: Situacion dos

Fuente: Taller diagnoéstico; estudiantes MSEA y FSNC, 2015

Al igual que lo sucedido en la figura 6, se evidencié que un 5% de los estudiantes,
toman el dato del area del rectangulo como una longitud y suponen que el area del
mismo es igual al area de un cuadrado. El procedimiento anterior muestra un error
conceptual, de comprension lectora y de interpretacion, al relacionar el area del
rectdngulo con la longitud del mismo. Asi mismo, el otro 5% por ciento de este
grupo, tienen claridad en la formula del area del rectangulo pero asume ésta y la
diagonal como las longitudes de sus lados (base y altura); frente a esto se
evidencia confusién en el concepto de &rea y longitud, lado y diagonal. Por otro
lado, el 25% restante del grupo determinan el area del circulo sin comprender que
el area de la region externa al rectangulo no es simplemente el area de éste, por

consiguiente no hay una interpretacion entre el dibujo y la pregunta planteada.
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Luego, el lenguaje técnico incide de manera directa e indirecta en la comprension
de un problema, porque al hablar del area sombreada o el area de la region del
circulo exterior al rectangulo, simplemente representan lo mismo, solo que en la
primera esta mas relacionada directamente con el dibujo, y que podria ayudar al

estudiante a aclarar su interpretacion.

Figura 8. Unidad didactica: Situacion tres

Fuente: Unidad didéactica; estudiante FSNC, 2016

A si mismo, otros participantes al igual que en la figura 7, se analizé que un 10%
no realizaron una interpretacion correcta del enunciado del problema, porque su
representacion no corresponde al contexto que proporciona la situacién abordada
y no hay una comprension de la pregunta que se requiere resolver. Por
consiguiente, se puede observar que el 35% en el taller diagnéstico evidencian

falencias en el lenguaje matematico, mientras que en la unidad didactica luego de
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un proceso metodolégico de ensefianza y aprendizaje, se logra mejorar los

resultados significativamente, ya que solo en un 10% predominé su dificultad.

Respecto a Pimm, citado por Polya (1999, p.83), afirma: “Es claro que el discurso
matematico incluye términos especializados y significados distintos de los
habituales en el habla cotidiana”, y por ello el lenguaje usado en matematicas, que

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

El manejo del lenguaje matematico no se adquiere espontaneamente, ni de
manera inmediata, requiere que el estudiante maneje habilidades intelectuales

como el andlisis,™ la sintesis'® y la traduccién®’.

Por tal razén, es imperativo que el docente planifique y proponga actividades que
posibiliten al estudiante poner en juego y desarrollar dichas habilidades
importantes para el buen ejercicio en la escuela y en la vida misma, lo que se

visualiz6 en la implementacion de la unidad didactica.

Si no se tiene en cuenta lo anterior, el lenguaje puede convertirse en un
inconveniente para comprender los contenidos matematicos generando una
traduccion errénea que a menudo se refleja en apatia y desinterés por parte del
estudiante tomando posiciones como: “es muy complicado”, “no se le entiende”,
“son muy dificiles sus conceptos”, entre otros. Contrario a lo anterior, se observé

que en el desarrollo de la unidad didactica, el estudiante presento interés y

!> Es la habilidad que se tiene para dividir un todo en sus partes constitutivas, para identificar y
clasificar cada parte, ver como estan relacionadas entre si para determinar conexiones e
interacciones.

1% A nivel de sintesis se estara en capacidad de reunir las partes para formar un todo, que antes no
estaba presente con claridad.

“Nivel de la comprension en la que el estudiante puede expresar la comunicacion recibida en otro
lenguaje o en términos distintos de los originales.
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participacion activa, liderazgo, motivandolo en la sustentacion de sus ideas frente
al grupo.
“Si, porque las graficas y los problemas interactivos hacen mas

facil y entendible el uso de los conceptos y preconceptos”.

(Unidad didéctica: pregunta abierta, MSFR)

“Entendible, ya que tenia cosas claras, surgieron dudas pero el
material ayuda a resolverlos, al igual que las intervenciones del
profesor”

(Unidad didactica: pregunta abierta, FMFV)

Teniendo en cuenta lo anterior, se logra deducir que en ocasiones el estudiante al
no lograr comprender, recurre a la repeticion literal, (estrategia de procesamiento
superficial) en esfuerzo de memorizar un concepto transformandolo en un conjunto

de palabras sin significacion. En ese sentido Rojas (2002, p.16) expresa:

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

Por tanto se requiere de reevaluar las metodologias implementadas en el salon de
clase, que brinden mejores resultados de aprendizaje y ensefianza en los

educandos.
A continuacion se presenta la situacion cuatro del Taller diagnostico, donde se

pueden observar los conceptos matematicos necesarios que se requerian en el

problema, donde se evidenciaron otros aspectos:
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Figura 9. Taller diagnostico: Situacién cuatro

Fuente: Taller diagnéstico; estudiante FSNC, 2015

En esta situacién los estudiantes necesitaban relacionar los dos triAngulos
semejantes que se daban en la representacion grafica del problema; los dos
triangulos formados coincidian en uno de sus lados y sus alturas estaban
relacionadas proporcionalmente.

Para algunos estudiantes no es claro la relacion existente entre los teoremas de
semejanza, proporcionalidad y las razones trigonométricas, por ello la actitud
desesperada de mirar al comparfiero en busca de una luz frente a qué concepto
podria permitirle resolver el problema; otros asocian el concepto de
proporcionalidad al célculo de area y uso del teorema de Pitagoras, sin un
razonamiento inductivo, que establezca la relacidon entre la pregunta del problema

y los conceptos involucrados.
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Ademas se notd que los estudiantes necesitaron para la solucién del problema
que involucraba el planteamiento de un sistema de ecuacién lineal, que surgia de
la semejanza de los triangulos, donde se relacionaban las alturas de los triangulos

con sus respectivas bases.

Luego, las matematicas presentan un lenguaje de una especificidad seméntica y
sintactica que les son propias y que, por lo tanto, lo diferencian significativamente
del lenguaje ordinario y frente al planteamiento de ecuaciones lineales, Corso y La
Menza (1999, p.151), ademas dicen:

“‘Plantear una ecuacion es expresar por medio de simbolos
matematicos, una condicion formulada en palabras; para ello se
requiere interpretar la situacion y conocer las formas de expresion
matematica; la traduccion de un problema al lenguaje simbolico
presenta serias dificultades; asi como también su resolucion, puesto

que implica el dominio de conceptos algebraicos”.

Por otro lado, en el desarrollo de la Actividad uno, planteada en la Unidad
Didéactica, que consta de la situacion uno y dos, se observd que en la primera
situacion la totalidad de los grupos, exitosamente comprendieron y resolvieron el
problema usando correctamente los elementos conceptuales y presaberes en los
procedimientos realizados, ademas, cada grupo realizé una representacion grafica
del mismo, destacandose la interpretacion y el uso del lenguaje matematico. Para
la segunda situacién planteada, igualmente todos los grupos interpretan los datos
necesarios y suficientes para determinar la altura del edificio, sin embargo un
namero significativo de los participantes, plantean un procedimiento
correspondiente al razonamiento geomeétrico que aporta el dibujo y acompana el
enunciado del problema, donde los argumentos descritos tienen conexion entre el
lenguaje matematico y la pregunta del problema, se visualiza a continuacién un

ejemplo elaborado por uno de los grupos:
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Figura 10. Unidad didactica, Actividad 1: Situacion uno y dos

Fuente: Unidad did4ctica; estudiantes FAO-FCJD-FKSJ y FACR, 2016

En otras palabras, los aspectos relacionados con la metacognicion, mencionados
en el modelo de aprendizaje estratégico elaborado por Pressley, Borkowsky y
Schneider citado por Mateos (2001, p. 46) “postula que la autorregulaciéon que
llevan a cabo los aprendices competentes, resulta de la coordinacion de tres

componentes entre ellos, el conocimiento de la eficacia de las estrategias
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(creencias motivacionales, tales como la creencia en la posibilidad general de
modificar las propias capacidades mediante el esfuerzo o la creencia en la propia
eficacia)”. Es decir, el éxito del desarrollo de la Unidad Didactica se evidencia, en
la implementacion de las situaciones didacticas, entre las que se encuentra la
formulacién, esta muestra cuando el representante de cada equipo debate sus
argumentos exponiendo sus ideas, sustentandolas y comunicando las estrategias
frente a su grupo y los demas, esto resolviendo las dos situaciones problema,
donde la metodologia permitié encontrar hallazgos significativos, mejorando las
habilidades cognitivas frente al lenguaje matematico, como lo son la interpretacion,
andlisis de datos y la deduccién de la representacién gréfica.

Finalmente, muchas veces sucede que los estudiantes no resuelven un problema
no por desconocer el concepto matematico correspondiente, sino porque no saben
qué es lo que tienen que hacer; es decir, no entienden el enunciado, ya sea por
falta de comprension de lectura y el manejo del lenguaje matematico, por
desconocimiento del significado de algunos términos, porque el enunciado no es
claro, o ya sea que el proceso pedagoégico no incluye una metodologia acorde a
las necesidades del aprendizaje requerido.

4.1.2 Comprension Lectora. La comprension de lectura juega un papel
importante en la representacion grafica de un problema; si el estudiante tiene
falencias en la comprensién de lectura se vera reflejada en los pocos elementos y
herramientas que le aportan a la imaginacion y creatividad en el momento de

disefiar la representacion grafica.

Es asi como en la figura 11 a continuacion, esquematiza la importancia de la
comprension lectora en la resolucion de problemas al interior de la matematica
misma, siendo una habilidad que se relaciona directamente con el lenguaje
matematico, comunicar ideas, razonar y analizar, cuestionar e interpretar

criticamente la informacion y tomar decisiones consecuentes, que permiten
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enriquecer y ampliar continuamente el conocimiento del estudiante, por ello fue
relevante observar en el andlisis de resultados que en la comprension lectora
emergen procesos de solucion (PS), como estrategia necesaria por los

estudiantes para resolver las situaciones planteadas en el taller diagnaostico.

Figura 11. Categorias del Analisis del Taller Diagnostico.

[CATEGOR]ZACION Y comnmcxbn]

!

Comprension Lectora [ Procesos en la solucidn: PS15,31,32,55,56,57,69,70,89,90,91,102,103,104, ]

105,113,114,115,116,141,142,143,159,160,180,181,182

PROCEDIMENTAL

[Mecanizacién de procesos simples: MPS}E2,23,29,36]

Analiticos y Descriptivos

Razonamientos sencillos secuenciales: RS59,10,39,42,43,145,146,147,148,
149,150,151,156,157,163,164,165,166

Teorema de Pitdgoras: TEOP4,5,13,14,17,19,20,21,24,25,33,34,44,45, ‘

Presaberes 46,98,99,100,105,106,107,116,117,157,158

Tearema de Thales:TEQT119,120,121,122,127,128,129,130,131,
132,133,134,161,162,163,170,171,172

COGNITIVA

Interpretacion y andlisis de datos:1AD11,12,13,21,22,26,27,35,36,37,38,39,48,
49,50,65,66,67,73,74,75,76,80,81,82,83,
84,87,88,91,92,93,107,108,109,110,111,
112,113,151,152,153,154,155,156,166,
167,168,169,172,173,174,175,176,177

Lenguaje Matemético

[Deducir la representacion gra’ﬁca:DRGsz,53,54,58,59,6?,68]

Del mismo modo, el investigador Filloy (1999), resalta que la atencién del
aprendizaje debe colocarse sobre el punto de vista pragmatico y el uso con
significado, con preferencia al uso exclusivo formal; anota, que tanto la gramatica
(sistema formal abstracto) como la pragmatica (principios del uso del lenguaje
matematico en la comprension lectora), son dominios complementarios del
conocimiento matematico y por lo tanto deben ser dominios relacionados en los

diferentes modelos de la ensefianza matematica. Por ello, la presencia de la carga
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semantica (practica o experiencia con ciertos usos de nociones y procedimientos
de solucion en las matematicas) producida por la experiencia del estudiante juega
un papel decisivo en la comprension lectora, que contribuye en la I6gica natural en

dar sentido y significado a conceptos y operaciones matematicas.

Analizando el dibujo elaborado por el estudiante (ver figura 12) a partir de la

interpretacion dada a la situacion tres del taller diagndstico:

Figura 12. Taller diagnostico: Situacion tres

N De acuerdo a la respuesta
seleccionada, determine la alturs

P — del edificia
|
\

% J’

i :

e

Fuente: Taller diagndstico, Situacién tres. Estudiante FMCV. 2015

Se analiza que en el problema planteado, no se da una respuesta numeérica como
normalmente se esperaria, sino alternativas en la informacion de los datos para
determinar si son suficientes en el desarrollo del problema; donde al estudiante se
le dan varias opciones, entre esas aplicar directamente semejanza de triangulos, o
la aplicacion del Teorema de Pitagoras, sin ser suficiente aun para deducir la

altura del edificio, luego se observa que el estudiante busca en un solo
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procedimiento analitico poder resolver la situacion, es decir, se reflejan falencias
en la combinacion de procedimientos y conceptos, limitando asi el razonamiento
deductivo a simples recursos de mecanizacion, haciéndose ausente el poder
inferir a partir de los datos, y qué concepto matematico es el mas pertinente. Asi
mismo, el estudiante infiere a partir de los datos de un problema, sin realizar
conexiones conceptuales y procedimentales complejas, alejdndolo a su vez de la
memorizacién con sentido l6gico y de los procedimientos solamente algoritmicos,

sin explorar la creatividad y la argumentacion.

En ocasiones el estudiante al no lograr comprender, recurre a la repeticion literal
(estrategia de procesamiento superficial) en el esfuerzo de memorizar un
concepto, transformandolo en un conjunto de palabras sin significacion. En ese

sentido Rojas (2002, p.16) expresa:

“Una de las razones para que la comunicacion en matematicas sea poco
exitosa en nuestros salones de clase, es la ausencia de comprension
significativa, tanto de aquello que hablamos cuando hablamos de
matematicas, como de las conexiones légicas que validan la coherencia
del discurso involucrado”.

A continuacion se presenta la figura 13, donde se describe como parte del proceso

de solucion de la situacion tres, la necesidad de realizar un dibujo que refleja la

comprension lectora del estudiante:
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Figura 13. Unidad didéactica, Actividad 2: Situacion tres

Formulacidn y ejecucién

2 > ta antena N es1a a 3 km de |a antena M el punto medi -

. 0 2 Ce ‘a carretera entre O y P liene cobenura
de

Fuente: Unidad didactica, Actividad 2; situacién 3. Estudiante FCJD. 2016

Donde se observO que aproximadamente la mitad de los participantes
interpretaron y representaron correctamente el enunciado del problema. Sin
embargo, una minoria de los educandos no realizaron una interpretacion correcta
del enunciado del problema, porque su representacion no corresponde al contexto
qgue proporciona la situacién abordada y no hay una comprensién de la pregunta
gue se requiere resolver; luego los procesos de solucion que involucran conceptos
matematicos no eran los requeridos, por consiguiente sus respuestas son

incorrectas.

También se analiza que otro grupo poco representativo, realizan una

representacion a partir de la interpretacion de la pregunta, pero no es clara, es
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decir, no contribuye en la conexién entre la comprension lectora y el uso del
lenguaje matemético, generando asi un manejo inadecuado de conceptos vy
procedimientos, luego la comprension lectora alcanzada no es suficiente, debido a
la incoherencia que ilustra la representacion con el procedimiento analitico

planteado.

Por esta razon, la solucion de trazar figuras sobre el papel, son mas faciles de
hacer, reconocer y recordar que cuando solo estan en nuestra imaginacion. En
geometria son particularmente familiares, de hecho las graficas y diagramas de
todo tipo utilizadas en todas las ciencias. Sé considera que los estudiantes cuando
realizan una representacion geométrica apropiada, tratan de expresarlo todo en el
lenguaje de las figuras y de reducir todo tipo de problemas a problemas de

geometria, lo que les permite un avance sensible hacia la solucién.

En ese sentido, se cita una sugerencia hecha por Arbeldez (2002, p.13) respecto
a la elaboracion de un dibujo correspondiente a un problema, donde es necesario

tener en cuenta:

“El dibujo debe ser siempre un esbozo esquematico del objeto principal
del problema (la figura o imagen, el conjunto de figuras), que incluya la
representacion por medio de literales y de otros simbolos, de todos los
elementos de dicho objeto y de algunas de sus caracteristicas. Si en la
formulacion del problema se dan las simbolizaciones de los objetos,
entonces se deben emplear estas mismas simbolizaciones en el dibujo;
si en el problema no se proporciona simbolizacion alguna, entonces es
necesario emplear las simbolizaciones comunmente adoptadas o
inventar las propias.”

Ante lo mencionado, se resalta la importancia de la unidad didactica, en como
esta ayuda en mejorar la comprensién lectora en los estudiantes, ya que en sus
procesos de solucion se evidencidé una conexion entre el lenguaje matematico y

los procedimientos analiticos usados. Para lo cual, se muestra otro ejemplo de
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mayor relevancia, donde un grupo de estudiantes FJTT-MBAL-MSEB-MSR,
reflejan la coherencia entre la comprension lectora a partir de la representacion

gréfica dada y el lenguaje matematico, involucrados en los procesos de solucion:

Figura 14. Unidad didéactica; actividad 1: Situacién uno

Fuente: Unidad didactica, Actividad 1; situacion uno. Estudiantes FJITT-MBAL-MSEB-MSR, 2016

Al respecto, se observé que el haber trabajado en parejas permitié la interaccion
de ideas, conceptos, procesos de solucion y la reflexion para elegir la estrategia
mas adecuada, llevandolos a un andlisis mas detallado. De la misma manera, la
totalidad de los grupos en el desarrollo de la actividad, tomaron la iniciativa de
realizar un dibujo, de acuerdo a la comprension lectora realizada, retroalimentando
el dibujo con el uso del lenguaje matematico, que resulto exitoso. Por otro lado se

observé el apoyo de los demas compafieros, el manejo de conceptos, la
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comprension lectora, la identificacion de la pregunta con respecto a la informacion
dada, la lectura que hacen al dibujo realizado por ellos, lo que contribuye en la

interpretacion del mismo.

De acuerdo a lo anterior, Polya (1993, p. 94) afirma:

‘las figuras exactas juegan por principio, en geometria, el mismo papel que
las mediciones exactas en fisica, pero en la practica tiene menos
importancia que estas, ya que los teoremas de geometria se verifican de un
modo mas extenso que las leyes de la fisica. Sin embargo, los principiantes
deben construir un gran numero de figuras tan exactas como le sean
posibles, a fin de adquirir una buena base experimental. Sucede que una
figura inexacta sugiere una conclusion errénea, pero el peligro no es grande
y podemos subsanarlo de diferentes modos, en especial modificando la
figura. El peligro sera nulo si nos concentramos en las relaciones logicas y
asumimos que la figura no es mas que una ayuda, que no constituye la
base de nuestras conclusiones; son las relaciones logicas las que
constituyen la base real”.

Cuando se sustenta la segunda situaciéon se evidencia que los equipos debatian y
argumentaban frente a los otros grupos, tanto sus ideas y estrategias empleadas
en la solucion del problema, con razonamientos conceptuales deductivos que se
generan cuando se logra una interpretaciébn y comprensién del problema. Por
consiguiente se deduce que la comprension lectora se enmarca en el proceso de
elaborar un significado por la via de aprender las ideas relevantes de un texto y
relacionarlas con los conceptos que ya tienen un significado para el lector, como
proceso de interaccion entre el pensamiento y el lenguaje. También, Paulo Freire
(2008), afirma: Relacion entre texto y contexto. Para entender la importancia y el
sentido de esta categoria, es necesario tomar en cuenta que el aprender a leer las
letras no implica el desarrollo de la capacidad reflexiva. De esta manera, lo que
expresa Freire, se relaciona muy bien con lo que plantea la autora, Gadotti
(2007) quien afirma: el acto de aprender a leer y escribir no implica por si mismo el
desarrollo de la capacidad de reflexion. Una lectura no critica separa texto y

contexto, transformando el texto en un discurso abstracto, sin lazos con la
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realidad. Por el contrario, leer es pronunciar el mundo, codificarlo para, al final, nos
conozcamos internamente. El vinculo entre el acto de leer y la realidad permite
gue acontezca un proceso genuino de conocimiento, transformador del hombre y
del mundo. (p.107). Ademas, Schoenfeld, (1996), sefiala que existen fuertes
analogias entre el desempefio competente en matematica y el desempefio en la
escritura. Asi como no se puede aprender a leer sin aprender a decodificar las
palabras, no se puede aprender matematica sin decodificar su lenguaje propio, ni

se puede resolver un problema sin comprender su enunciado.

De modo que el analisis detallado, la concertacion de ideas y los procesos de
solucion fueron posibles en los grupos, facilitando la solucién de las situaciones
uno y dos de la actividad uno, esto gracias al desarrollo de las situaciones
didacticas dentro del marco metodoldgico, en la implementacién de la unidad

didactica, logrando asi una comprension lectora.

4.1.3 Analiticos y Descriptivos. Saber que la organizacién de la informacién en
un esquema favorece su adquisicion y recuperacion posterior o saber que se
recuerda mejor palabras que numeros son estrategias de aprendizaje que
utilizamos en nuestro quehacer diario. Esto implica que de una u otra forma se
tienen conocimientos de sus propios métodos de aprendizaje, lo que lleva a tomar

el concepto de metacognicion.

Flavell, citado por Mateos (2001, p.97), se refiere a la metacognicién como el
conocimiento que las personas adquieren, supervisan y regulan de los propios
procesos para el logro de una meta determinada; o como lo define Brown, también
citado por Mateos (2001, p.98), es el control deliberado y consciente de la propia
actividad cognitiva; a partir de estas definiciones la metacognicidon constituye
procesos que incluyen la planificacion de las estrategias mas adecuadas para

resolver un problema, supervisar y regular el uso que se hace de las mismas y de
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su efectividad asi como del progreso hacia la meta establecida y de evaluacion de
los resultados obtenidos.

A partir de lo que es la metacognicién, cuando los estudiantes enfrentaron la
solucién de un problema, lo primero que hacian es leerlo y hasta tener la “luz”
necesaria para empezar a resolverlo. En ese momento era cuando empezaban a
pensar como utilizar los procesos de aprendizaje que poseian, como podian
funcionar, como hacian para optimizar su funcionamiento y llevar el control de

es0s procesos, ejemplo de ello se presenta en la figura 15, a continuacién:

Figura 15. Unidad didactica, Actividad 2: Situacion tres

Fuente: Unidad didactica, actividad 2; Situacién tres. Estudiante FMVP, 2016
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Estos procesos analiticos y descriptivos que el estudiante realiza al usar
mecanizacion de procesos simples (MPS) y razonamientos sencillos secuenciales
(RSS) dan origen a otra categoria relevante en la aplicacion de los instrumentos
del taller diagnostico y la unidad didactica, seguidamente se visualiza el esquema

mental, donde se describe lo mencionado:

Figura 16. Categorias del Analisis de Unidad Didactica.

[mmommmu Y CODIFICACION

!

Comprensicn Lectora [Procesos en la solucidn: P516,1?,22,23,32,33,42,43,70}1,72,81,82,10?,11]3]

PROCEDIMENTAL

Mecanizacidn de procesos simples: MPS47,4B,4997J98J

—

Analiticos y Descriptivos

Razonamientos sencillos secuenciales: RSS3536,3?143,44,46,47,76,7182,83,88,89,90191,92,93]

Presaberes

Teorema de Pitégoras:TEOP61,62,63,54J68,69J

COGNITIVA

Interpretacidn y andlisis de datos:1AD30,31,32,33,34,35,39,40,72,73,7499, 100,101,108, 109,110,111

Lenguaje Matemdtico

Deducir la representacidn gra’fica:B?,38,39,??,?8,?9,104,105,106,107]

Expone inquietudes: E121,22,26,27,2&67,68,lUZ,mEJ

Muestra interds or el desarrollo del tal\er:MI?.Z,ZJJ24,33,69,?0,75,76,86,87,95,96J
ACTITUDINAL Plantea preguntas Realiza consultas automa’ticas:RCAZB,EQ,BO]

Sequridad y Confianza [Se siente reconocido por el docente investigadm‘RDI41,44,45J4E|,50,51,52,63,64;65,74,75,80,81J
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Asi mismo, en el enunciado de un problema trigonométrico, se requieren
caracteristicas importantes para entenderlos, luego al indagar sobre estas, el

estudiante menciona al respecto:

“Saber muy bien las ecuaciones, qué es un lado, reconocer la
razon trigonométrica, saber las operaciones basicas, saber
interpretar un problema”

(Entrevista, octubre 28: estudiante FKMVO)

Con esta respuesta, se vislumbro el proceso utilizado en la solucion de la situacion
tres (ver, figura 15) del problema planteado, lo cual es importante porque se les
permiti6 pensar y expresar la forma como resolverian el problema, como lo

expresa Pozo citado por Mateos (2001, p. 49):

“‘Es absolutamente preciso hacerle consciente al alumno de los procesos
gue emplea en la elaboracién de conocimientos, facilitandole por todos los
medios la reflexion metacognitiva sobre las habilidades de conocimiento, los
procesos cognitivos, el control y la planificacion de la propia actuacion y la
de otros, la toma de decisiones y la comprobacion de resultados”.

Luego para los estudiantes las caracteristicas que son importantes en el
enunciado de un problema trigonométrico estan relacionadas con el “tener los
datos, que las figuras estén entendibles, el enunciado este claro y no enredado™?;
y cuando el enunciado no esta acompafado de una imagen o dibujo entonces...”el

primer paso seria dibujarlos, después hallar los lados™®

De esto se observa que, para los estudiantes era, y es, importante iniciar con
problemas mas sencillos y analogos respecto a uno nuevo, es decir, ir de lo

particular a lo general.

'8 Entrevista, octubre 28: estudiante MMAE
19 Entrevista, octubre 28: estudiante MSPQ
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Por esta razon, se identificé que la induccion es un modo de razonar que conduce
al descubrimiento de procesos generales a partir de la observacién de ejemplos
particulares y de sus combinaciones; al combinar la induccion con las analogias
de un problema referente al problema que desean resolver, esto les dara pautas

para llegar a su solucion, porque como lo asegura Santos Trigo (1997, p. 53):

‘la reduccion de un problema a casos mas simples es una estrategia que
aparece frecuentemente en la resolucion de problemas matematicos. La
idea es considerar casos mas simples que se derivan del problema original.
Estos casos ayudan atacar el problema por partes. Posteriormente al
considerar las soluciones parciales como un todo se obtendra la solucion
del problema’.

Ejemplo de ello, se observa al estudiante MJEA:

Figura 17. Taller diagnostico, Actividad 2: Situaciéon tres

Fuente: Taller diagndstico; Situaciéon dos. Estudiante MJEA, 2015
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Con respecto a la anterior figura, se analiza que en la parte b del problema, un
grupo significativo de los estudiantes participantes utilizaron el concepto del
Teorema de Pitagoras, para determinar los lados del rectangulo de forma correcta

y creativa, ya que construyen una tripla pitagorica
"a? +b?=c? ,entonces c=-/a+b2" a partir de su diagonal; es decir, no fue

necesario plantear un sistema de ecuaciones de dos por dos, donde resulta una
ecuacion de grado cuatro, que puede ser reducida a grado dos y factorizada para
poder determinar los lados del rectangulo. Asi mismo, se resalta en el proceso de
razonamiento sencillo secuencial que el participante utiliza de manera practica una
aplicacidon de un concepto de manera particular e ingeniosa, sin tener que resolver
la situacién en la forma convencional, esto destaca el uso de mecanizacion de
procesos simples que permiten obtener los mismos resultados, que cuando se
usan procesos generales, resaltando el razonamiento inductivo mas que el

deductivo.

Para ampliar esta idea, se hace referencia al manejo de las habilidades que habia
venido adquiriendo a través de los afios el estudiante en la escuela. El poseer
estas habilidades metacognitivas acompafiadas de un conocimiento, le ha
permitido ser recursivo y creativo en el momento de resolver problemas, no sélo
en matematicas, situaciéon que se evidencia en la solucion de las situaciones

propuestas en el taller diagndstico y la unidad didactica.

Otro hallazgo, segun lo registrado en la entrevista, es que los estudiantes
presentan creencias respecto a la matematica, una de ellas es que la consideran
como un proceso de mecanizacion sin darse cuenta que la mateméatica va hacia el
desarrollo de un pensamiento ldgico, critico, reflexivo, deductivo e inductivo a
traves del cual desarrollara habilidades tales como creatividad, imaginacion,
reversibilidad, extrapolacion e invencion. De la misma manera, se evidencia que
en el momento de cuestionar a los estudiantes sobre: ¢;Qué considera dificil en el

momento de resolver un problema?, el participante FMFV responde:
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“en el momento de resolver un problema considero que es dificil,
cuando vamos a despejar la variable para llegar a la respuesta”

(Entrevista, octubre 28)

Luego, es evidente que los estudiantes no han podido romper el paradigma de ver
la matematica como un proceso terminado, lo que los conduce a exigir que el
profesor les evalle los mismos problemas desarrollados en clase, queriendo optar
por una estrategia facilista que les evite analizar y proponer estrategias para
resolverlos, quedandose Unicamente en la repeticion de un proceso dado por el
docente en clase. Santos (1997). A su vez, Schoenfeld, citado por Santos Trigo

(1997, p.43), cita un ejemplo de sus investigaciones donde afirma que:

‘las ideas que los estudiantes tienen acerca de las matematicas moldean
sus comportamientos en el estudio de esta disciplina y estas creencias
provienen de los problemas usados en la clase, la forma de evaluacion, las
dinamicas de grupo y las tareas contribuyen directamente a que el

estudiante desarrolle este tipo de creencias’.

Del mismo modo, si los docentes caen en esta situacion se pierde el sentido y la
esencia de la matematica, nuevamente es importante resaltar que a través de la
matematica, se debe formar en los estudiantes un pensamiento reflexivo y de
analisis respecto a las situaciones que se le planteen; he ahi la importancia de
implementar las situaciones didacticas como estrategia metodoldgica, e incorporar

en las practica pedagdgicas Unidades Didacticas.

Segun lo anterior, en la implementacion de las herramientas utilizadas en el
proceso de investigacion realizada en el aula, un nidmero no representativo de
estudiantes encontraban relacion entre la semejanza de triangulos y las razones
trigopnométricas en el contexto matematico, pero no en el contexto aplicativo. Es

decir, los estudiantes mostraron una dualidad en el analisis de relaciones que
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matematicamente son equivalentes al momento de resolver situaciones problema.
Sus experiencias previas delinearon sus formas de razonar o explicar las diversas

relaciones.

Entre los resultados de estudios dedicados a investigar este tipo de conocimiento
de los estudiantes, se ha encontrado que muchas de las ideas simplistas que los
estudiantes poseen al llegar al salon de clase, persisten a pesar de la instruccion

formal que reciben en sus cursos.

Por consiguiente en mateméticas, por ejemplo, cuando los estudiantes se
enfrentan a problemas donde sélo tienen que aplicar reglas, algoritmos o férmulas,
generalmente se observa cierta fluidez y eficiencia al resolverlos. Sin embargo,
cuando se les pide explicar o interpretar cierta informacion, estos mismos
estudiantes muestran serias dificultades (Santos, 1994, p. 44). Esto se identifico
en una minoria de estudiantes que aplicaron conocimientos en una forma ritual;
esto es, se mostraron poco seguros en el momento de tratar situaciones nuevas o
diferentes aun cuando tenian el conocimiento base adecuado, para afrontar las
mismas. Los estudiantes desarrollaron ideas de cémo trabajar ejercicios
matematicos, en base a procedimientos que abstraen de su propia experiencia,
como se observa en la figura 18, donde los estudiantes no obtienen una
interpretacion clara del problema a pesar del uso de conceptos que se requiere
para la solucion del mismo; ademas, los mismos realizaron una interpretacion y
representacion del enunciado que no corresponde a la comprension de la
pregunta, donde se visualiza el uso de los conceptos de las razones
trigonométricas, sin tener en cuenta que no se requiere su aplicacion, luego su

procedimiento y respuesta son incorrectos, descritos a continuacion:
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Figura 18. Unidad didactica, Actividad 2: Situacion tres

Fuente: Unidad didactica, actividad 2; Situacion tres. Estudiante FSNC, 2016

Otra estrategia metacognitiva implicita en el proceso que se observo fue revisar y
verificar lo que iban haciendo los estudiantes, visto asi, que autores como
Zimmerman y Schunk, citados por Mateos (2001, p.43), lo denominan aprendizaje
auto-regulado, donde esta supervision permite al estudiante, hallar posibles
errores cometidos en el proceso de solucion de un problema o darle mayor
seguridad en lo que esta realizando. Este ejercicio se pudo evidenciar en el
manejo de la Unidad Didéactica en la actividad uno, al solucionar la situacion uno y
dos, realizado en grupos de 4 estudiantes, donde para implementar la situacion
didactica (formulacién), el representante del equipo debatia, comunicaba y
argumentaba sus ideas frente a los demas, y luego de concluida la fase de

confrontacidn, el docente investigador realizé una retroalimentacion.
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De manera que la auto revision del camino escogido, puede permitirle al
estudiante analizar, si esta estrategia es la mas adecuada o no; generando una
posible reestructuracion o cambio total de la estrategia seleccionada, situacion que
se presenta cuando un proceso logico no le es claro al estudiante, para
argumentar el siguiente paso que se da en la solucion del problema. Ahora bien,
de acuerdo con Zimmerman, citado también por Mateos (2001, p. 45):

“‘uno de los rasgos caracteristicos del aprendizaje auto-regulado es el uso
que hace el sujeto de las estrategias con el propdésito de optimizar su
aprendizaje. Aungue tampoco podemos encontrar una postura unanime a la
hora de definir las estrategias de aprendizaje, la mayoria de autores
atribuyen a las estrategias las siguientes propiedades: 1) son
procedimientos o0 secuencias integradas de accion 2) que constituyen
planes de accion 3) que el sujeto selecciona entre diversas alternativas 4)
con el fin de conseguir una meta fijada de aprendizaje. En la supervision del
plan trazado por los estudiantes, tienden a ser mas concientes de los
errores que cometen y regulan su actuacién ajustando las estrategias
planificadas o modificAndolas, cuando es necesario. En cambio los
estudiantes novatos, no realizan esta auto revision, y suelen actuar de un
modo menos sistematico, sin supervisar su actuacion”. (Weinstein y Mayer,
1986; Nisbet y Shucksmith, 1986; Pozo, 1990; Monereo 1994).

La metacognicion mantiene también relaciones muy estrechas con el aprendizaje
auto-regulado y las estrategias de aprendizaje. La idea basica para las teorias del
aprendizaje auto-regulado es que el aprendiz experto o competente es un
participante intencional y activo, capaz de iniciar y dirigir su propio aprendizaje, y
no un aprendiz reactivo. El aprendizaje auto-regulado esta, por tanto, dirigido
siempre a una meta y controlado por el propio sujeto que aprende segun Mateos
(2001).

El aprendizaje auto-regulado se daba en algunos de los estudiantes de cada grupo
que se trabajo en la Unidad Didactica, en la actividad uno, ya que los
representantes de cada equipo eran capaces de replantear o cambiar una
estrategia seleccionada cuando estd, presentaba inconsistencia en el desarrollo

del proceso logico que aplicaban (fase de confrontacion), para resolver la situaciéon
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uno o dos que debian sustentar frente a los demas; esto refleja la iniciativa del
estudiante y, por tanto, madurez en la capacidad de revisar y confrontar los
resultados que iba obteniendo con respecto a la pregunta del problema, con lo
mencionado se reafirma el éxito de las situaciones didacticas implementadas en la
Unidad Didactica.

4.1.4 Presaberes. El conocimiento del estudiante se refiere al que se tiene de si
mismo, y al de sus capacidades y limitaciones cognitivas, asi como de otros
estados y caracteristicas que incluye sus presaberes, que pueden afectar su
rendimiento en la solucibn de situaciones problema. Esta categoria de
conocimientos metacognitivos permite elegir estrategias mas adecuadas para
tener una mejor comprension, frente al desarrollo de razonamientos l6gicos que
relacionan las preconcepciones con respecto a las nuevas, confrontandolas y
validandolas de acuerdo a las estrategias exitosas o poco exitosas utilizadas en su

cotidianidad.

Por esta razon, los estudiantes se inclinan por el sentido dado por D° Amore
(1999), considerando las misconcepciones, también como “concepciones
momentaneas no correctas, en espera de organizacion cognitiva, mas elaborada y
critica. Atencion: el estudiante, sin embargo, no lo sabe y por lo tanto considera
que las suyas, aquellas que para el investigador son misconcepciones, son para él
concepciones absolutamente verdaderas. Por lo tanto, es el adulto quien puede
determinar cuando las concepciones elaboradas y asumidas como propias por los
estudiantes son misconcepciones. Llamarlas errores es demasiado simplista y
banal, no se tata de castigar, de evaluar negativamente; se trata, en cambio, de

dar los elementos para la elaboracion critica” (D"Amore, 1999,2003b).
Teniendo en cuenta lo anterior; se evidencia del taller diagnéstico (situacion uno),

seguan figura 19, un namero representativo de estudiantes, quienes realizaron

procedimientos analiticos correctos, identificando la incognita y la relacion entre la
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longitud de los lados del triangulo, es decir, reconocen los catetos y la hipotenusa,
mostrando asi la diferencia entre ellos; luego se evidencia una interpretacion y
argumentacion valida del Teorema de Pitagoras. Ademas, al escribir la solucion a
la pregunta del problema, realizan una conexion entre la respuesta hallada y la
pregunta, teniendo en cuenta la aproximacion que le realizan al valor numérico
encontrado; pero otro grupo representativo, no evidencia conexion entre la
pregunta y la solucién planteada, pues simplemente se usa la férmula de acuerdo

con la relacion entre las longitudes de los lados de un triangulo rectangulo.

Figura 19. Taller diagndstico: Situacion uno

Situacion uno

4. Si ¢l modelo muestra en ¢l computador
S B
que d(AB) = lem ¥ d(BC) = Iem.

Cudl es la mejor aproximacion a

1a longitud de d(AC)?

Fuente: Taller diagndstico; Situacién uno. Estudiante FJTT, 2015
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También, se evidencia un numero no significativo de la poblacion estudio, quienes
presentaron una nocion leve del Teorema de Pitdgoras asociado con las
longitudes de los lados del triangulo rectangulo, pero la relacion conceptual entre
el cateto y la hipotenusa del triangulo no es clara, y por consiguiente no estan bien
utilizadas en la formula. La mitad del grupo mencionado, refleja un error
conceptual en términos numeéricos y desconocen la propiedad “todo numero
elevado al cuadrado siempre es positivo en el conjunto de los numeros reales”, por
lo tanto no existe la raiz cuadrada de numeros negativos, situacion que se
evidencid6 en el desarrollo procedimental de algunos estudiantes, ver a

continuacion:.

Figura 20. Taller diagndstico: Situacion uno

ST AC KON uno

2. Si el modelo muestra en ¢l computadar
que d(AB) e ¥ a8 Iem
que o

Cadl o la mejor AProsnacIon  »

in longited de d(AC)T

Fuente: Taller diagndstico; Situacién uno. Estudiante FKSJ, 2015
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De la misma manera, segun Usaré a D" Amore (2003b) (que tiene no por
casualidad, un prefacio justamente de Guy Brousseau) para entrar
inmediatamente en el tema: “(...) obstaculos es la idea que, en el momento de la
formacion de un concepto, fue eficaz para afrontar problemas (incluso sélo
cognitivos), precedentes, pero que se releva ineficaz cuando se intenta aplicarla a
un nuevo problema. Dado el éxito obtenido (es mas: con mayor razon a causa de
éste), se tiende a conservar la idea ya adquirida y comprobada y, no obstante el
fracaso, se trata de salvar; pero este hecho termina por ser una barrera hacia

sucesivos aprendizajes”®.

Por otro lado, el teérico D Amore (2003b), nos reitera, que “cada docente elige un
proyecto, un curriculo, un método, interpreta de manera personal la transposicion
didactica, segun sus convicciones ya sean cientificas como didacticas: él cree en
esa eleccion y la plantea a la clase porque piensa que es eficaz; pero lo que es
efectivamente eficaz para algun estudiante, no esta dicho que lo sea para todos.
Para estos otros, la eleccidon de este proyecto se revela como un obstaculo
didactico”!, he aqui la importancia de la aplicacién de diversas estrategias
metodoldgicas, que involucren a todos los estudiantes, que logré captar su
atencién y mejore los procesos de aprendizaje, ejemplo de ello, se evidencia en la
implementacion de las situaciones didacticas, a través de la Unidad Didactica,
donde los cinco grupos conformados, reflejaron un apropiamiento y refuerzo de
sus presaberes, relacionados con los adquiridos en el desarrollo del ejercicio, por
consiguiente arrojo resultados efectivos que estimularon los procesos de analisis
l6gico reflexivo, el pensamiento hipotético deductivo, la explicacion, la busqueda
de argumentos, de alternativas, y generacion de nuevas ideas, los que se pueden

evidenciar a continuacion.

%2 EANDINO, PINILLA, Martha Isabel. Las Fracciones, Aspectos Conceptuales y Didacticos.
Didacticas Magisterio. Bogota. 2009. Pag. 171.
! Ibid., Pag. 171
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Figura 21. Unidad didactica, Actividad 1: Situacion uno

Fuente: Unidad didactica, Actividad 1; Situacion uno. Estudiante FAO-FKSJ-FCJD-FACR. 2016

En lo que se refiere en la Educacion Matematica, es importante encontrar los
mecanismos regulares que presentan los estudiantes en la construccion de cada
concepto matematico, en la forma como se estructura, puesto que el educando
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cuando actla no presenta un numero de ideas que ilumina el problema, sino que
en la solucién de este, presenta toda una estructura que se manifiesta desde la
forma en que la entiende, la forma en que la usa y la explica, y el como termina
formalizandola. Es por eso, que se debe mirar el aprendizaje como “un proceso
que se desarrolla en el individuo; donde los educadores no pueden forzarlo, ni
imponerlo, ni realizarlo por los estudiantes, pero si pueden facilitarlo y potenciarlo
mediante las condiciones adecuadas” (Tausch, 1981; 300), esto con el fin ultimo,
de que en los procesos de ensefianza-aprendizaje los estudiantes, guiados por el
docente, afronten soluciones de problemas nuevos para ellos, a causa de lo cual
aprenden a adquirir conocimientos de manera independiente, a emplear dichos
conocimientos y a dominar la experiencia de la actividad creativa, experiencia

vivida en el desarrollo de la Unidad Didactica.

4.1.5 Actitudinal. Parte fundamental del proceso de investigacion fue el hallazgo
de las actitudes y acciones que fluctuaron en la participacion de los procesos
metodoldgicos de intervencion (Taller Diagnostico y Unidad Didéactica), alli se
visualizé como los estudiantes resaltaron diversas emociones al formar parte de
un trabajo conjunto, denotando actitudes que se evidenciaron al indagar sobre el
uso, entendimiento y aportes que les brindo la herramienta virtual, propuesta en la

unidad didactica, en la que respondieron:

“Claro que si, ya que me parecié muy didactica y eso hace que uno le
ponga mas animo, ademas el manejo fue facil, entendi todo gracias al
profesor y me aclar6 muchas dudas que tenia desde antes, para mi
cumplio todas las expectativas”.

(Unidad didéctica, estudiante FSNC, junio 2016)

A su vez, en la implementacion de la unidad didactica, emergen categorias como

actitud proactiva, seguridad y confianza, evidenciadas en la forma como el
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estudiante expone inquietudes (El), muestra interés por el desarrollo del taller (Ml),
realiza consultas automaticas (RCA) y se siente reconocido por el docente

investigador (RDI), a continuacion se muestra su relevancia en la figura 22:

Figura 22. Categorias del Analisis de Diario de Campo de Unidad
Didactica

{CATEGOR]ZACION Y comncncn’m}

F

Comprensién Lectora [Procesos en la solucion: PSlG,1?,22,23,32,33,42,43,70,71,?2,81,82,107,108]

PROCEDIMENTAL

——

Mecanizacidn de procesos simples: MPS47,48,4997,98

Analiticos y Descriptivos

Razonamientos sencillos secuenciales: RSS35,36,3?143,44,46,4?,?6,??,82,83,88,89,90,91,92,93J

Presaberes

T,

Teorema de Pita'goras:TEOP61,62,63,64,68,69]

COGNITIVA

Interpretacidn y andlisis de datos:IAD30,31,32,33,34,35,39,40,72,73,7499,100,101,108,109,110,111

Lenguaje Matematico

Deducir la representacion gra’fica:3?,33,39,?7,73,79,104,105,106,107]

Expone inquietudes: E12l,22,26,2?,28,67,68,102,103]
[Muestra interés or el desarrollo del taHer:M122,23,24,33,69,70,?5,?6,86,87,95,96]
ACTITUDINAL Plantea prequntas {
Sequridad y Confianza {Se slente reconocido por el docente investigador:RDI41,44,45,46,5[!,51,52,63,64,65,74,?5,80,81]

Realiza consultas automa'ticas:RCAzs,ZQ,BDJ

De acuerdo a lo mencionado, es importante que los estudiantes muestren interés
en las actividades que se desarrollan en el salon de clases, situacion que permite
proceso dinamico de aprendizaje y ensefianza, segun la metacognicion,
Borkowsky y Schneider citado por Mateos (2001, p. 46), elaboraron un modelo de
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aprendizaje estratégico que “postula que la autorregulacion que llevan a cabo los
aprendices competentes, resulta de la coordinacién de tres componentes entre
ellos, el conocimiento de la eficacia de las estrategias (creencias motivacionales,
tales como la creencia en la posibilidad general de modificar las propias

capacidades mediante el esfuerzo o la creencia en la propia eficacia)”.

Estos autores defienden la idea de que el desarrollo de la metacognicion
inicialmente depende del desarrollo de un sistema motivacional positivo,
caracterizado por el sentido de auto-eficacia, la autoestima positiva y las
atribuciones del éxito a factores controlables tales como el propio esfuerzo, mas
gue a factores incontrolables, como la habilidad o la suerte y la creencia en que el

propio esfuerzo es instrumental para conseguir resultados exitosos”.

Para argumentar lo anterior, en el inicio del desarrollo de la unidad didactica, se
observé que cuando los estudiantes exploraban la herramienta digital (Red de
Apoyo Digital — RAD, ver figura 23), la mayoria de los mismos, tomaban apuntes
realizando pequefios resumenes de lo leido, solicitaban hojas blancas para
solucionar los ejercicios que se planteaban en las explicaciones digitales, como en
las actividades interactivas; para ello usaban calculadora, se apoyaban entre
compafieros de al lado, de acuerdo a sus interpretaciones, donde se evidencioé un
trabajo colaborativo y cooperativo entre ellos, mostraban interés en la
herramienta, por lo novedosa, creativa y generaba espacios de confrontacion de
acuerdo a sus presaberes, ademas, usaban estrategias para su comprension
como, el indagar al profesor investigador, de manera abierta y espontanea.
También se logrd percibir espacios de libertad, participacién activa entre los
estudiantes y el profesor en los momentos en que surgian dudas vy
cuestionamientos en las evaluaciones digitales. En consecuencia, el estudiante se
sinti6 reconocido por el docente investigador, cuando sus inquietudes eran

respondidas y se les brindaba la atencion de forma individual.
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Por otra parte, todos los estudiantes presentaron interés por abordar y conocer la
herramienta, pues en ella se encontraron explicaciones digitales, actividades
interactivas y evaluaciones digitales, mostrando una actitud dinamica vy
participativa, donde este instrumento captd su atencion y apropiamiento, ademas,
facilitd el aprendizaje, ensefianza y evaluacibn de los procesos cognitivos,

reforzando a su vez sus presaberes.

Figura 23. Herramienta virtual RAD, implementada en la Unidad
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Fuente: Recuperado agosto 11 de 2016: http://www.reddeapoyodigital.com/

Del mismo modo, los estudiantes indagan otros elementos que tiene la
herramienta didactica como las “notas de apuntes”, donde se describen conceptos
importantes y relevantes en el andlisis de un problema. También se evidencia, al
maestro investigador como un apoyo y mas funcional cuando monitorea el trabajo
de los estudiantes, sus presaberes: ¢Qué saben, y qué deben reforzar?, es decir,

la herramienta permite consecutivamente evaluar el aprendizaje del estudiante.
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Las actividades interactivas van valorando el nivel de satisfaccion logrado,

situacion descrita a continuacion:

“Si es de facil manejo, entendible y reforzé bien los preconceptos que
se tienen sobre la trigonometria, ademés se pueden aprender nuevos
temas con las explicaciones digitales, junto con las actividades y las
evaluaciones”

(Unidad didéctica, estudiante MJFR, junio 2016)

“Entendible, ya que tenia cosas claras, surgieron dudas pero el
material ayuda a resolverlos, al igual que las intervenciones del
profesor”

(Unidad didactica, estudiante FMFV, junio 2016)

A su vez, se percibié el trabajo en equipo, el liderazgo por parte de algunos
integrantes de cada grupo, se refleja manejo de presaberes, solidaridad cognitiva,
es decir, algunos explicaban o aclaraban dudas de los temas vistos entre ellos
mismos, fortaleciendo la capacidad receptiva y de confiabilidad frente a la
capacidad cognitiva. Se reafirma espacios de indagacion del estudiante hacia el
docente investigador, quien retroalimenté los temas. Ademas, se observaron
avances significativos con respecto al manejo y uso de presaberes, hubo iniciativa
y creatividad frente a las estrategias usadas al resolver los problemas. A su vez,
las opiniones de los estudiantes y la observacion del docente investigador llevé a
corroborar que existen factores motivacionales que influyen en el aprendizaje y en
la continuidad de los procesos que se llevan a cabo en la metodologia y

estrategias que se desarrollan en el saldén de clase.
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También se analizé la necesidad que presentaban los estudiantes frente a la
motivacion extrinseca que resalta los aspectos positivos durante el desarrollo de
la Unidad Didactica. La motivacion extrinseca, resaltd mas los aspectos positivos
que se pueden presentar en los estudiantes, creando actitudes proactivas, de
motivacion y de seguridad. De igual manera, se resalto las habilidades que mostré
el estudiante experto y se tuvo en cuenta los esfuerzos que realizaron algunos por
mostrar sus capacidades a pesar de no tener las habilidades matematicas
suficientes. Por consiguiente, los estudiantes requieren la necesidad de que los
profesores los estimulen, los animen para asi sentirse motivados hacia las
actividades propuestas en clase, por ello la importancia del rol del docente, al igual
gue la implementacion de las situaciones didacticas en el desarrollo de una
Unidad Didactica, como estrategias metodoldgicas que se utilizan para generar un

aprendizaje significativo.

“Si, fue facil el manejo, y me gusto, que al verse digitalmente aprendi o
mas bien capté el tema mucho mas rapido, ademés, al profesor
intervenir cuando tenia alguna duda, fue rapida y completa esta
explicacion”

(Unidad didéctica, estudiante FLJ, junio 2016)

Con lo anterior Alexander Ortiz (2009), reafirma que la motivacién es la etapa
inicial del aprendizaje, el cual consiste en crear una expectativa que mueve el
aprendizaje y que puede tener origen interno o externo. Mediante la categoria de
seguridad y confianza, que emerge de lo actitudinal, se identifica que en la
motivacion para que un contenido cree necesidades, tiene que estar identificado
con la cultura, vivencia e interés del estudiante y solo asi creara las motivaciones y
valores que le permitan construir un instrumento de educacion. Motivar al
estudiante es significar la importancia que tiene para €l la apropiacion del objeto

de la cultura para la solucion de los problemas y establecer nexos afectivos entre
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el estudiante y el objeto de la cultura, para lo cual ha de referirse a la cultura que
el estudiante ya tiene.

Por esta razén, si los maestros empezaran por motivar a los estudiantes, quizas
su labor iniciaria por buen camino y las dificultades y el rechazo hacia las
matematicas seria menos frecuente en el salon de clase, es decir, si los
profesores se preocuparan mas en las praxis por el “yo” de cada estudiante el
proceso de ensefianza-aprendizaje formaria, finalmente, personas mas humanas,

consecuentes en sus actos y seguras de si mismas.

Por otro lado, una parte fundamental de la Unidad Didéactica era el aprendizaje
colaborativo (se trabajé en grupos, la actividad uno), visto como una estrategia
mas con la que cuenta el estudiante y el profesor en el aula, en su sentido basico,
se refiere a la actividad de pequefios grupos desarrollada en el salon de clase que
pretende favorecer el aprendizaje y desarrollo de determinadas estrategias. No
solo el aprendizaje colaborativo es mas que el simple trabajo en equipo por parte
de los estudiantes, la idea que lo sustenta es sencilla: los estudiantes forman
“pequenos equipos” después de haber recibido instrucciones del docente; dentro
de cada equipo los estudiantes intercambian informacion y trabajan en una tarea
hasta que todos sus miembros la han entendido y terminado, aprendiendo a través

de la colaboracion.

Por esta razon y comprobando los resultados de esta forma de trabajo con
modelos de aprendizaje tradicionales, se ha encontrado que los estudiantes
aprenden mas cuando utilizan el aprendizaje colaborativo, recuerdan por mas
tiempo (memoria a largo plazo), desarrollan habilidades de razonamiento superior
y de pensamiento critico, se sienten mas confiados, aceptados por ellos mismos y
por los demas (Millis, 1996).
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Respecto a este topico, la importancia del aprendizaje colaborativo como una de
las estrategias que utilizaron los estudiantes para resolver problemas se evidencio,
el apoyo entre compafieros de al lado, de acuerdo a sus interpretaciones,
evidenciando un trabajo colaborativo y cooperativo entre ellos, donde se dio un
espacio abierto al didlogo y a la participacion activa en las diferentes situaciones
planteadas en la Unidad Didactica. Es asi como, la implementacion de las
situaciones didacticas y el enfoque de Osborne, en esta, fue una gran instrumento
en la resolucion de las situaciones, a través de la cual se negociaron nuevos
significados, interpretaciones, conceptos y estrategias repercutiendo positivamente
en el aprendizaje de los estudiantes.

Para sustentar lo anterior, las investigaciones de Johnson y Johnson (1997) sobre
el aprendizaje cooperativo aportan elementos que siempre estan presentes en

éste, los cuales son:

» Cooperacion. Los estudiantes se apoyan mutuamente para cumplir un doble
objetivo: lograr ser expertos en el conocimiento del contenido, ademas de
desarrollar habilidades de trabajo en equipo. Los estudiantes comparten metas,
recursos, logros y entendimiento del rol de cada uno. Un estudiante no puede
tener éxito a menos que todos en el equipo tengan éxito.

» Responsabilidad. Los estudiantes son responsables de manera individual de
la parte de la tarea que les corresponde. Al mismo tiempo, todos en el equipo
deben comprender todas las tareas que les corresponden a los compafieros.

» Comunicacion. Los miembros del equipo intercambian informacion
importante, se ayudan mutuamente de forma eficiente y efectiva, ofrecen
retroalimentacion para mejorar su desempefio en el futuro y analizan las
conclusiones y reflexiones de cada uno para lograr pensamientos y resultados

de mayor calidad en la solucion de problemas.
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Del mismo modo, el trabajo en equipo permite no so6lo que los estudiantes
aprendan a resolver juntos los problemas sino que desarrollen habilidades de
liderazgo, comunicacion, confianza, toma de decisiones y solucién de situaciones
problema, fortalecido en la fase de confrontacion, realizada en el desarrollo de la
Unidad Didactica.

De manera, que el aprendizaje de los estudiantes es mayor cuando el tipo de
ayuda es de un nivel de elaboracién alto y hace referencia a aspectos del proceso
de resolucién del problema (Webb, 1989) citado por Pifarré (2001, p.5). Este tipo
de ayuda beneficia tanto al estudiante que la ofrece como al que la recibe; la
correlacion de la ayuda recibida y el aprendizaje que los diferentes miembros del
grupo obtienen, depende de la calidad de la ayuda recibida y de la adecuaciéon de

la misma.

Ademas, de desarrollar habilidades sociales y de trabajo en equipo, los grupos
pequefios deben cumplir con actividades académicas asociadas a la solucion de
problemas, lo que incluye: hacer andlisis, comprobar el nivel de comprension,
construir una representacion, hacer estimaciones, formular y generar preguntas,
hacer listados y predicciones, presentar informacion, hacer razonamientos, entre
otros. Todo esto requiere de un tiempo adecuado para que los estudiantes puedan
trabajar en equipo, porque al principio los equipos trabajan lentamente, deben
analizar lo que funciona y lo que no funciona, llegar a un consenso y formular
opiniones. Una vez que los estudiantes se acoplan al proceso, su nivel de
retencion y de pensamiento critico se incrementa al punto de que pueden avanzar

mas rapidamente (Prescott, 1996). Citado por Pifarré (2001).

También, las habilidades que tengan los estudiantes de argumentacion, defensa,
capacidad critica y escucha permitiran que el ambiente de trabajo en equipo sea
armonico ya que contribuird al trabajo individual de los integrantes del grupo,

situacion reflejada en los representantes de cada equipo. Finalmente, todos estos
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factores estuvieron presentes en el proceso de ejecucion de la Unidad Didéctica,
aplicado incluso en la retroalimentacion realizada por el docente investigador, al
culminar la actividad uno. Por consiguiente la implementacién de las situaciones
didacticas, en la Unidad Didactica, favorecié en el mejoramiento de los procesos
de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, y contribuyé como aporte
metodoldgico en la practica pedagogica del docente.
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5. CONCLUSIONES

La experiencia investigativa permitio no solo cambiar el enfoque metodologico en
las practicas pedagodgicas del docente, sino incorporar como estrategia la Unidad
Didé4ctica a través de la implementacién de las situaciones didacticas, para buscar
cambios significativos en los procesos actitudinales, cognitivos y procedimentales
en la ensefianza de las matematicas, y formas de aprendizaje que el estudiante
pueda mostrar avances en el enfoque de resolucion de problemas, siendo esto

reflejado en los resultados de las pruebas Saber Once.

El trabajo condujo a reflexionar sobre como los cambios metodoldgicos
contribuyen en el quehacer profesional del docente y en el desempefio académico
del estudiante, que termina generando mejoramiento en la calidad de la
educacion, que no solo abre camino hacia nuevas investigaciones en este campo:
Como a través de las situaciones didacticas el educando puede obtener un
dominio satisfactorio en el lenguaje matematica, y COmo mejorar sus niveles de
metacognicion para que desarrolle ideas novedosas donde reformule o disefie sus
propios problema, esto permite que sea proactivo frente a las competencias

cientificas. A continuacion se presentan las conclusiones de la investigacion:

% La implementacion de las situaciones didacticas, en la Unidad Didactica,
favorecio en el mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje de
los estudiantes, y contribuyé como aporte metodolégico en la practica
pedagogica del docente.

% El uso de las situaciones didacticas en la solucion de problemas
trigonométricos con triangulos rectangulos, favorecido en los estudiantes su
nivel de interpretacion (comprension lectora y lenguaje matematico) y
argumentacion (presaberes y razonamientos sencillos secuenciales) en la

resolucién de problemas, esto se evidencié en los resultados satisfactorios
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alcanzados en las pruebas saber once 2016, donde el promedio de
desempefio en matematicas supero el 61% a nivel nacional.

La unidad didactica disefiada e implementada en la solucién de problemas
trigonométricos con triangulos rectangulos, permitié a los estudiantes estar en
un ambiente matematico donde se desarrollé actitudes, métodos y formas de
razonamiento de la disciplina de manera gradual y continua, ademas esta
propuesta metodolégica motivo a los educandos a realizar formulacién y
evaluacion de preguntas, problemas, conjeturas, argumentos y explicaciones
como aspectos de una practica social, con el fin de encontrar sentido y
conexion de las ideas matematicas.

El analisis detallado, la concertaciéon de ideas y los procesos de solucién
fueron posibles en los grupos, facilitando la solucion de las situaciones, esto
gracias al desarrollo de las situaciones didacticas dentro del marco
metodoldgico, en la implementacién de la Unidad Didactica, logrando asi una
comprension lectora.

La falta de comprension de lectura y el manejo del lenguaje matematico, en el
proceso pedagdgico no incluye una metodologia acorde a las necesidades del
aprendizaje requerido.

La importancia del rol del docente, y la implementacion de las situaciones
didacticas en el desarrollo de una Unidad Didactica, como estrategia
metodoldgica, se deberia utilizar para generar un aprendizaje significativo.

El trabajo en equipo se deberia motivar, pues es donde se establecen metas,
se evalian y confrontan estrategias e identifican cambios cognitivos,
procedimentales y actitudinales, que deben realizarse para mejorar el
desemperio en las actividades de clase.

Dentro de las estrategias metacognitivas, se tuvo la oportunidad de observar
que para los estudiantes, era muy valioso ser motivados por los profesores,
compafieros y personas que los rodean, ya que esto eleva su autoestima, se
vuelven mas proactivos y los hace sentir que son capaces de resolver

situaciones problematicas.
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Se observo en algunos estudiantes, la dificultad de resolver situaciones
problemas debido a que no entendian el lenguaje mateméatico empleado, en
los enunciados; tal fue el caso de las palabras: circulo, circunferencia, cuerda,
angulo de elevacion, perpendicularidad, alcance maximo, entre otros, ademas
del manejo de presaberes.

Cuando los estudiantes terminaban de leer el enunciado de un problema
(comprension lectora), generalmente buscaban relacionar los datos con la
pregunta planteada, y asi resolverlo, ya sea simplificando el problema inicial a
uno mas sencillo o relaciondndolo con otro realizado por el profesor en clase;
permitiendo la organizacion de los procesos en la solucién, mecanizacion de
procesos simples y razonamientos sencillos secuenciales que facilita
determinar la solucién al problema planteado.

La retroalimentacion dada en la Unidad Didactica en la fase de confrontacion,
permiti6 entre el docente investigador y estudiantes, un ambiente de
confianza, facilitando un conocimiento mas a fondo de las concepciones que
tienen los estudiantes, sus falencias y aciertos sobre las estrategias que
emplearon al resolver situaciones problema.

Finalmente, la implementacion de las Situaciones Did4cticas, como estrategia
metodoldgica generd en los estudiantes cambios positivos actitudinales,
ademas de los cognitivos y procedimentales, resaltando el uso de la
herramienta virtual en el desarrollo de la Unidad Didactica, la cual posibilitd
también, el mejoramiento en el proceso de ensefianza y aprendizaje en forma

dinamica, activa y participativa.
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6. RECOMENDACIONES

Se requiere reevaluar las metodologias implementadas en el salén de clases,
que permitan reestructurar las practicas pedagodgicas del docente, que
incentiven realmente al estudiante en cuanto lo actitudinal, cognitivo y
procedimental para brindar mejores resultados de aprendizaje y ensefianza en
los educandos.

Es importante resaltar que a través de la matematica, se debe formar en los
estudiantes un pensamiento reflexivo y de analisis respecto a las situaciones
que se le planteen; he ahi la importancia de implementar las situaciones
didacticas como estrategia metodologica e incorporar en las practicas
pedagogicas unidades didacticas.

Establecer el trabajo en equipo como estrategia de aprendizaje grupal, que
permita la retroalimentacion entre estudiantes, facilitando el aprendizaje
colaborativo y cooperativo, donde se afiance el conocimiento orientado por el
docente y a su vez se generen espacios de confrontacion y debate, que
permita exponer inquietudes con respecto a los avances cognitivos logrado
por los estudiantes, de esta manera que refleje mayor interés y actitud
proactiva del mismo, quien finalmente termine siendo reconocido por el

docente.
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ANEXOS

Anexo A Formato del Taller Diagnostico

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS
ESCUELA DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

AUTOR: Daniel Oswaldo Téllez Navamo

PROYECTO: LAS SITUACIONES DIDACTICAS EN LAS SOLUCION DE PROBLEMAS
TRIGONOMETRICOS CON TRIANGULOS RECTANGULOS, EN EL APRENDIZAJE DE
ESTUDIANTES DE DECIMO GRADO DE UNA INSTITUCION PUBLICA DE BUCARAMANGA

TALLER DIAGNOSTICO

Asi a: Tn étria Fecha de aplicacion: [ Dia | | Mes | | Aso |

Rl )

Caodigo de identificacion:
[ | I | ]
G IPN ISN IPA
Género: Hombre (M) - Mujer (F) Inicial Primer Nombre (IPN) Inicial Primer Apellido (ISN) Inicial segundo Apellido (IPN)

e, 4

Propésito: Identificar las dificultades conceptuales y proc ales que evi ian los estudiantes en
el uso de los pre saberes (semejanza y proporcionalidad de triangulos, Teorema de Pitagoras, area y

perimetro) al solucionar probl s trigy étricos

NOTA: el trabajo de éste taller, no se asignara calificacion y la informacion se utilizara solo para
fines investigativos.

1. INTRODUCCION

El taller propuesto aborda los conceptos geométricos que se emplean para desarrollar una situacion
problema relacionada contriangulo rectangulos e igualmente los procedimientos analiticos y geométricos
necesarios para susolucion; que esta disefiado y dirigido a estudiantes de décimo grado de una institucion
publica de Bucaramanga. Las situaciones planteadas en este taller fueron tomadas de Semrano de
Plazas, Celly. Espiral nueve. Bogota- Colombia. Editorial Norma, S. A, 2005.

Tiempo estimado: 80 mmutos
Recursos: lapiz, borrador, hoja blanca anexa, transportador, escuadra o regla, lapicero y calculadora.

2. CONTENIDOS Y PROCESOS

CONTENIDOS PROCESOS
¢ Tnangulos semejantes Comunicacion:

e Utilizar conceptos, propiedades y teoremas geométricos para hallar
¢ Trangulos rectangulos medidas desconocidas como longitudes, perimetros o ireas de poligonos.
e Area de rectingulo y | Razonamiento logico:

circulo

e Verificar mplicaciones logicas acerca de las semejanzas de triangulos y
o Teorema de Pitigoras su aplicacion en las solucion de problemas geométricos
e Teorema de Thales Resolucion de problemas:

o Longitudes e Aplicar conceptos, propiedades y teoremas geométricos en la resolucion
proporcionales de diferentes situaciones que mvolucren semejanza, proporcionalidad y

deduccion formal.
e  Variable: dependiente e A
mndependients Conexiones:

e  Establecer relaciones entre situaciones del mundo real y diversos
conceptos y propiedades de la geometria plana
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3. DESARROLLO DE CONTENIDOS

De antemano se agradece, el hecho de que se tome el tiempo respectivo para solucionar el
siguiente taller.

A continuacion se desarrollaran 3 problemas, a los cuales dara una solucion justificada y
argumentada para cada situacion planteada:

v Situacién uno

1. Undisehador grafic repreesenta enlapantallade ; §i o modelo
un computador un modelo que le permite calcular - =
la longitud de la via que une la ciudad 4 conun ;omput:d; # qu.ec g.(im) 1 lcm. y
aeropuerto C. Este le sirve tanto a 4 como a B, ('BC). = cm. Gonal e a NGO
una ciudad que dista de C el doble que de 4, segin ~ 3PToXImacion  a la longitud de
aparece enla figura’

muestra en el

*SERRANO DE PLAZAS, Celly. Espiral nueve. Bogota- Colombia. Editorial Norma, S. A., 2005.
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v Situacién dos

2. Lafigura muestra como se inscibre un rectangulo

De drea60u? enuncirculo deradio 6.5 u. 2.Determine eldrea dela regidn del

circulo exterior al rectangulo.

b. Calcule las medidas de los lados
del rectangulo inscrito en el circulo.

? lbid., p.2
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v Situacién tres
Deacuerdo ala respuesta

3. La figura presenta un edificio y un observador seleccionada, determinela altura
que se encuentra a una distancia de a metros del edificio.
de la base de aquél.

C
Q00
QOO0

OO0
Q00
o] Q00
QOO0
Q00
o000
omoO
A
8

(Qué datos necesitamos para calcularla altura del edificio?

A. El angulo de elevacién que forma la visual
del observador con el piso séptimo del edificio.
B. El angulo de elevacion de la visual del observador
con la terraza del edificio y la distancia a que
hay entre el observador y la base del edificio,
porque el tniangulo ABC es rectangulo.
C. Laaltura ala que esta el piso cuarto y la
distancia a pues el tiangulo ABD es rectangulo.
D. La distancia a y que los tiangulos ABC y ABD

? lid., p.4
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¥ Situacién cuatro

4. Enla figura se muestra parcialmente el
disefio de un parque donde se considera
la construccion de dos pequetiasplazas
circulares conectadas porun camino recto
entre los centros de las circunferencias, y
pasando porlasentradasprincipales y un

camino recto entre las entradas auxiliares.

Los caminos se cruzan enun punto de
informacion *

* lbid., p.6

Si la distancia entre el punto de
informacion y la entrada ubicada en
el punto A fuera iguala 8 m,
entonces la distancia entre el punto
deinformacion y la entrada ubicada
en el punto G, ;Cual seria?
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Anexo B. Formato entrevista

ESTRATEGIAS QUE USAN LOS ESTUDIANTES PARA
RESOLVER PROBLEMAS TRIGONOMETRICOS
CON TRIANGULOS RECTANGULOS
MAESTRIA EN PEDAGOGIA
2015

Codigo del estudiante:

Fecha de aplicacion:

De antemano queremos agradecerle el hecho de que se tome unos minutos de su tiempo para contestar esta
encuesta.

1. En el enunciando de un problema trigonomeétrico, ; qué caracteristicas son importantes para
entenderlo?

2. Los datos, la descripcion del enunciado del problema a partir de un dibujo generan cualidades
del mismo, ;hasta qué punto estas favorecen la interpretacion del problema?

3. Enuncie los pasos que normalmente realiza al resolver un problema trigonométrico con
tridngulos rectangulos

4. De acuerdo con los pasos mencionados, ;existe alguno de mayor y menor importancia?, y
Zpor qué?

5. ¢Qué considera dificil en el momento de resolver un problema?
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TEMATICA: Las situaciones didacticas en las solucion de problemas trigonométricos con
triangulos rectangulos, en el aprendizaje de estudiantes de décimo grado de una
institucion publica de bucaramanga

AUTOR: Daniel Oswaldo Téllez Navarro

CONTEXTUALIZACION

Actualmente me desempefio como docente de matematicas de los grados décimo,
undécimo y como coordinador del area, en una Institucion Educativa del Municipio de
Bucaramanga. El colegio es publico, de calendario A, mixto y de jornada en la mafiana.
Los estudiantes que asisten al colegio son de estrato 1, 2 y 3, la mayoria de ellos hijos de
empleados e independientes, algunos tienen acceso a herramientas de informatica, a
internet y a la adquisicion de libros. El objetivo es crear un ambiente de convivencia
armonica, entre todos los estamentos de la Comunidad Educativa, a través del
cumplimiento y la practica de normas de comportamiento que garanticen la formacion de
valores, habitos y buenas costumbres de tal forma que faciliten una convivencia social,
ademas, brindar a los estudiantes una formacion integral que faciliten las condiciones
para el desarrollo de la autonomia, la participacion y el respeto mutuo. Es una entidad que
ofrece educacion formal en los niveles de preescolar, basica y media, comprometida con
la formacion de personas para la continuidad en la Educacion Superior, con un eficiente
desempeiio laboral y desarrollo del pensamiento tecnoldgico, apropiandose de los
principios y valores institucionales y de una cultura del medio ambiente.

En el Colegio se organiza el trabajo académico a partir del pensamiento cientifico,
tecnologico y emprendimiento laboral. Desarrollar estos campos de pensamientos permite
que cada estudiante se acerque al mundo con diversas miradas y habilidades. Cada
campo desarrolla unos estandares de competencias de manera progresiva, desde
preescolar hasta undécimo. Se trabajan dos metodologias que permiten la construccion
del conocimiento: “En preescolar y primaria el proyecto integrado por dimensiones busca
desarrollar en los campos de pensamiento habilidades y destrezas propias de cada edad,
a partir de los intereses, preguntas y deseos de los nifios”. En secundaria se trabaja en
proyectos por disciplinas y de forma articulada y transversal “Quiero mi entorno, gobierno
escolar, educacion sexual y manejo del tiempo libre, ademas se celebra el dia de la
ciencia, del idioma y de las matematicas, en esta Ultima se organiza una olimpiada
interna y se acondiciona un aula con juegos matematicos que permiten el desarrollo del
pensamiento lateral y el enfoque de resolucion de problemas, al enfrentar los diferentes
desafios que genera los respectivos juegos. Este proceso se evallia entendiéndose como
“un ejercicio participativo, continuo y libre, que busca el crecimiento, no Gnicamente de los
nifos y jovenes sino de toda la comunidad que aprende y se transforma.
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Para ello se aplicara en un grupo focal de décimo grado, como proceso metodoldégico una
unidad didactica que involucre las situaciones didacticas en la solucion de problemas
trigonométricos, donde se busca contribuir con el mejoramiento de las practicas
pedagoégicas y la transformacion del proceso metodolégico, para fortalecer los niveles de
aprendizaje y ensefianza por parte de los educandos.

JUSTIFICACION

La necesidad de enfocar el trabajo hacia problemas trigonométricos con triangulos
rectangulos, ha surgido a raiz de las dificultades reflejadas por los estudiantes en el
momento de aplicar la modelacion geomeétrica, las razones trigonométricas y algunos
presaberes tales como: propiedades geométricas de los triangulos y teorema de Pitagoras
en la solucién de problemas sobre triangulos rectangulos. Por ello, es pertinente proponer
el uso de situaciones didacticas que incidan sobre las practicas pedagodgicas y el
contenido didactico, que permita la integracion e interpretacion de los topicos geomeétricos
en contextos de la naturaleza y la técnica, el énfasis en aplicaciones de la geometria, el
estudio de la interpretacion de representaciones visuales, para lo cual se requiere
fortalecer el pensamiento geométrico y métrico en la solucion de problemas. Es asi como
se puede incurrir en determinar las dificultades procedimentales y conceptuales que
presenta el estudiante al resolver problemas trigonométricos y generarse desde alli
estrategias metodolégicas basadas en las situaciones didacticas que contribuyan en
mejorar las competencias de los estudiantes.

OBJETIVOS

Implementar las situaciones didacticas para favorecer en los estudiantes de décimo
grado, la solucion de problemas trigonomeétricos con triangulos rectangulos, aplicado en
una Institucion Educativa Publica del Municipio de Bucaramanga (Santander).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Determinar las situaciones didacticas generadoras de condiciones que favorecen en
el estudiante la aplicacion del conocimiento trigonométrico.

« Disefar situaciones didacticas donde se desarrolle accion, formulacion y validacion
de problemas trigonométricos que involucran triangulos rectangulos.
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Competencias cognitivas: Modela y argumenta mediante las razones trigonométricas,

Teorema de Pitagoras y de semejanza de triangulos, situaciones descritas en un
triangulo rectangulo en forma coherente y analitica.

Competencias procedimentales: Usa estrategias y herramientas apropiadas en la

interpretacion de un problema, a través del dibujo y la comprension lectora, que le
permite analizar, procesar, sintetizar y transferir informacion de manera organizada
para darle solucion a un problema.

Competencias actitudinales:

Desarrolla y evidencia habilidades proactivas,

participativas, de seguridad y confianza, ademas del planteamiento de preguntas

CONTENIDOS DISCIPLIARES

RESOLVER UN
TRIANGULO
RECTANGULO

t— Consiste —
eq

Encontrar
las
medidas
de sus
lados y la
amplitud
de sus
angulos

El
teorema [— SIs€ —
i conoce
Pitagoras
Razones —sise
trigonométricas coacn
Semejanza
de
tridngulos |— sSise
conoce

Que esun tridgngulo
rectangulo y se
conoce |a medida
de doslados olade
un angulo agudo y
un lado

Que esun triangulo
rectangulo y se
conoce al menos la
medida de uno de
sus lados y un
angulo (elevacion o
depresion)

Que dos triangulos
tienen los siguientes
Criterios:

v Angulo - Angulo
¥ Lado-Angulo-Lado
¥'Lado-Lado-Lado

ESTRATEGIAS DIDACTICAS Y ORGANIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE
ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE

Para el desarrollo de esta unidad didactica se plantearan las situaciones didacticas seguin
Guy Brousseau, las cuales son: Accioén, donde se constituye el proceso por el cual el
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alumno va a “aprender” un método de resolucion de un problema; luego a partir del
conjunto de relaciones o reglas, el alumno toma sus decisiones sin tener conciencia de
ellas, luego comunica a sus comparieros las estrategias que propone, dicha comunicacion
esta sometida a dos tipos de retroacciones, una inmediata por parte de sus comparieros y
otra mediata, por parte del medio, siendo esta la formulacién; Finalmente el alumno no
solo tiene que comunicar una informacion, sino que también tiene que afirmar que lo que
dice es verdadero en un sistema determinado, sostener su opinion o presentar una
demostracion, que determina la validacion. Ademas, se sigue la estructura de Qshorne &
Freyberg, donde hay confrontacion de conocimientos y problematizacion, especificando
los momentos o fases y algunas de las actividades propias del docente y del estudiante.
El desarrollo de las situaciones seguira la propuesta planteada por los autores
mencionados, segun se explica a continuacion:

Fase Actividad del profesor Actividad del estudiante
Se ubica en la sala de informatica a | Luego de estar organizados individuaimente
los 20 estudiantes, con sus | en su respectivo equipo, y de explicarle el
respectivos equipos conectados a [ manejo delaherramienta, el estudiante pasaa
internet, teniendo cada computador | la parte exploratoria, basada en las :
Preliminar

su herramienta virtual “Red de apoyo
digital- RAD", la cual se caracteriza
porque viene por grados y cada
unidad cuenta con explicaciones
digitales, actividades interactivas y
evaluaciones digitales. Luego se
brinda las especificaciones de manejo
del instrumento a utilizar. Para ello
cuentan con 50 minutos y tres
momentos:

-Explicaciones digitales: 10 sesiones
-Actividad interactiva: 2 sesiones

-Evaluaciones digitales: 4 sesiones

Durante el desarrollo de esta, se
genera un ambiente participativo,
enfocado al punto de vista del
estudiante con respecto al uso de la
plataforma, si es amigable,
comparativa de acuerdo con las
clases cotidianas, sus criterios
(presaberes), y el abandono de
criterios adquiridos antes del uso de
este instrumento.

1. Explicaciones digitales:

Teorema de Pitagoras, clasificacion de los
triangulos, razones trigonométricas basicas,
propiedades de la altura de un triangulo
equildtero, aplicaciones de las razones
trigonométricas (2), triangulos rectangulos
especiales, catetos opuestos y adyacentes de
un angulo, razones trigonométricas con
respecto aun angulo dado.

2. actividades interactivas:
Triangulos rectangulos especiales y elementos
de un triangulo rectangulo

3. Evaluaciones digitales:

Razones para angulos notables, aplicaciones
de las razones trigonomeétricas (2) y razones
trigonométricas de run triangulo rectangulo

Con lo anterior, se busca familiarizar al
estudiante con los presaberes,
correspondientes a las aplicaciones de las
razones trigonométricas, en la solucion de
situaciones problema.

Con este medio virtual, se evidenciard la
situacion de accion, porque el estudiante
inicialmente refuerza sus presaberes a partir
de las explicaciones digitales, pasando luego
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a las actividades interactivas, donde podra
tomar decisiones proponiendo soluciones y
apreciaciones, ya sea rechazando
intuitivamente o racionalmente una estrategia
anterior. A su vez, surgiran estrategias nuevas,
que seran asumidas segun su eficacia, por el
estudiante, puesto que las evaluaciones
digitales muestran sus respectivos resultados
una vez finalizadas, y se pueden repetir las
veces que se desee, para reforzar y
mecanizar, ya que son preguntas cerradas con
de seleccion multiple con unica respuesta.
Luego las evaluaciones digitales constituiran y
afianzara el proceso que le permitira al
estudiante encontrar y “aprenderse® un
método de resolucion de un problema.

Direccion de herramienta virtual a utilizar:

http/www.reddeapovodigital.cormy

Fase

Actividad del profesor

Actividad del estudiante

Enfoque

Durante esta fase, se realiza la
interpretacion de las preguntas y
respuestas de los  estudiantes,
generadas por el uso de la herramienta;
aclarando sus distintos puntos de vista, y
estableciendo un ambiente que facilite la
participacion espontanea de los mismos.

Una vez, finalizada la evaluacion digital,
pasara el estudiante, a responder una
pregunta abierta, con relacion a |la
herramienta, a su uso, a los preconceptos y
conceptos manejados.

Donde compara, clasifica y clarifica sus
conocimientos anteriores, con respecto a los
adquiridos mediante el wuso de Ila
herramienta.

Con relacion a la herramienta, a su uso, a los preconceptos y conceptos manejados.
¢Fue de facil manejo, entendible, y facilito el aprendizaje? y ¢ por qué?
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Confrontacion

Luego de finalizado el uso de la
herramienta (RAD) y para poder indagar
los alcances obtenidos a través de ella,
se conforman 5 grupos de cuatro
participantes cada uno, a quienes se les
plantea dos situaciones problemas que
contienen elementos conceptuales
trigonométricos: uno con dibujo y otro sin
dibujo, para evidenciar criterios
cognitivos, procedimentales y
actitudinales que el grupo de estudiantes
posee.

Cada monitor seleccionado por el grupo
sustentara frente a los demas grupos sus
propuestas de solucion, donde se
intercambiaran y debatiran sus diferentes
puntos de vista.
El docente investigador sugerird
procedimientos analiticos y
demostrativos, si son necesarios.
Ademas, se tendra en cuenta
argumentos de manera provisional
durante el debate.

Los estudiantes en grupo analizaran y
desarrollaran dos situaciones problemas que
contienen elementos conceptuales
trigonométricos, los cuales se exponeny se
debaten frente a los demas grupos, para
realizar comparaciones de si mismos o del
grupo.

Para la exposicion de la resolucion de las
dos situaciones planteadas, tendra cada
grupo dos pliegos de papel carulina y
marcadores, para plasmar sus ideas y
socializarla con los demas grupos, las cuales
seran fotografiadas como evidencias y
soporte del trabajo realizado.

Esta etapa se lleva a cabo la situacion de
formulacion, porque se puede observar dos
momentos:

- Cuando el representante del equipo esta en
frente de su grupo y el de los demas,
exponiendo sus ideas y sustentandolas.

- Cuando el equipo debate sus argumentos
ante los demas grupos, comunicando las
estrategias que se usaron para resolver
las dos situaciones problemas.
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Asigmatura: Trigcoomexa Fecha de apBcacion: ez | &8s |
etz se emetescon [T I—I—I—l—l
C IPN IPA 1ISA C IPN IPA

Cémere: Homles O = M8ger (7)) Mcial Frimer Nombwe 500 -n-'n-.n.--amo Bwicial Segundo Apelllde IZAL

Situacion uno
1. Desd2 un pUMD OSrMIN3C00 3 NVE O SUS0, Harmando MO UN ANgUI0 02 Savacion 3 13 Oma o2 una
momafia o2 30°. Luago 2 30 02 2812 pUMD 244 MEY s &n SN0 OpuUSslo 3 1a momafia y miald oro

anguo o2 elevacion. S 13 aura o2 1a momafa 25 716 matros, ; Cudl 25 13 madiia 0 Sagundd anguio o2
sevacon™

Situacion dos

2. Para naliar 13 I3 o3 2ANCI0 A, 5290 13 Tgura, Starmine I0s 43108 QUE S2 raquUiars Conooart:
ax ayp.
B.xyB.
c.yyoa.
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respussta

: BAES, Sanchez. Andrés D. Espirs! 10: Guie Para Docentes. Grupo Editorisl Norms. Bogots, D.C. Colombie.
2007. Peg. 112
2mwia, p. 115
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docente investigador, se presenta a
continuacion un problema, en el cual se evalia
las competencias que se abordaron en las
fases anteriores. Este problema se resuelve
de manera individual, donde se le orienta al
estudiante que describa la solucion que
encuentre. Con lo cual, se busca evidenciar
los avances significativos que el estudiante
alcanzo, de acuerdo al proceso realizado.

Fase Actividad del profesor Actividad del estudiante
Finalizado el debate y la retroalimentacion, | EI estudiante resolvera el problema
Aplicacién realizada por los grupos conformados y el | utilizando los conceptos trabajados durante

el desarrollo de esta unidad didactica. Luego
al justificar la solucion del problema, se
requiere que evalué criticamente su solucion.

Y se sugiere a los estudiantes otros enlaces
para retroalimentarlos conceptos trabajados.

recursos/skoool/matematica y geometria/
funciones trigonometricas/index.htm|

Finalizando la confrontacion y durante lafase
de aplicacion se evidencia la situacion de
validacion, aqui el alumno comunica y
afirma sus argumentos y procedimientos de
solucion frente al problema planteado.
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Asignatura: lnigonometnia Fecha de apbcacion: | 2T I O | &8 1 1|

o= 2513 rag 02 amenas, por 1O QUE NO S posiDie

JUTO 3 una Carrelara hay amanas J2 afonla Calular, COMO 2 MU2sYa an I3 fgura. 8 acance maamo d2
Cobariura O2 Cada amana 25 02 1 km.

Peaje
P —————————
o 45" A 8 |
0S5 km
AM l“' '
‘t 3km ? -
Figura 1.1

Interpretacion y representacion

1. S 13 siguama amana 02 repaticion N 2513 @8 3 3 km, CoOMO §2 MuasY3a an Ia Igura, ;an Jond2 O=baria
ubicarse sobre 13 carratara un puno C qua iIndiquea & Jcance Maamo o2 I3 ameana N™

3 LOPEZ OSPINA. Héctor Andres. Avanza Matematicas 10. Editorial Norma. Bogota, D.C., Colombia. 2015.
Pag. 28
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Tiempo en minutos segun horas de clase: 120 minutos, dividido en dos sesiones:

- Primera sesién:
Herramienta virtual (explicaciones y evaluaciones digitales, actividad interactiva.)

- Sequnda sesion:
Desarrollo de dos problemas en grupo, debate - confrontacion, retroalimentacion y
desarrollo de un problema final (validacion)

Recursos didacticos: se utilizo papel cartulina 10 pliegos, marcadores, herramienta
virtual, calculadora, lapiz, borrador. etc.

Bibliografia:

BAES, Sanchez. Andrés D. Espiral 10: Guia Para Docentes. Grupo Editorial Norma.
Bogota, D.C., Colombia. 2007. Pag. 114

LOPEZ OSPINA. Héctor Andrés. Avanza Matematicas 10. Editorial Norma. Bogota, D.C.,
Colombia. 2015. Pag. 28

Fuentes electronicas

LOPEZ OSPINA. Héctor Andrés. Avanza Matematicas 10. Editorial Norma. Bogota, D.C.,
Colombia. 2015. Pag. 28. Recuperado el 15 de mayo de 2016, de
http://www.reddeapoyodigital.com/
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Anexo D. Diario de Campo de Observacion del Taller Diagnéstico

REGISTRO DE: Clases

DURACION DEL REGISTRO: 6:30 A.M. a_7:50 A.M.

LOCALIDAD: |Institucidon Educativa Publica del Municipio de Bucaramanga

OBSERVADOR: Daniel Oswaldo Téllez Navarro

ACTORES: Estudiantes de décimo grado FECHA: 26/10/2015

No. DESCRIPCION OBSERVACION INTERPRETACION

(Inferencias, preguntas y
conjeturas)
1 Se realizé en la Institucion Educativa publica | Se evidencio que la actitud
2 del Municipio de Bucaramanga, en las | presentada por los
3 primeras horas de la mafana (6:30 a.m. a 8:00 | estudiantes, eran incentivadas
4 a.m.) el desarrollo del taller diagndstico, con | porque serian participantes de
5 los estudiantes del grado decimo uno, en este | una investigacion, que
6 horario los estudiante mostraron una actitud | contribuiria en determinar las
7 dinamica y proactiva para el desarrollo del | dificultades que los
8 mismo. Con antelacién se realiza la firma de | estudiantes  presentan  al
9 consentimientos y asentamientos con padres | resolver problemas y mejorar
10 | de familia y estudiantes para su aplicacion. las practicas pedagdgicas del
maestro.

11 | Al inicio del taller se socializo en qué consistia,
12 | su propdsito, los recursos necesarios a utilizar | La actitud proactiva se observa
13 (calculadora, lapiz, borrador, escuadra, | porque el estudiante muestra
14 lapicero y transportador), el tiempo estimado, | inquietudes que surgen a
15 medida que se va
16 desarrollando el taller vy
17 participa activamente
18 donde se explico, que el objetivo era | consultando sobre el mismo,
19 evidenciar el uso y manejo de éstos presaberes | generando un espacio de
20 | que habian sido trabajados en geometria de | confiabilidad entre el
21 octavo y noveno grado, por otro lado se | estudiante y el maestro
22 explicd el desarrollo de contenidos que se | investigador, al encontrar que
23 presentaban en el taller; en este ultimo se | sus respuestas eran tenidas en
24 describieron cuatro (4) situaciones sobre el | cuentay resueltas al instante.
25
26 longitudes proporcionales) | Por otro lado, se analiza que
27 de Thales. La prueba | las preguntas reflejan
28 | fue presentada por 20 estudiantes, entre los | dominios conceptuales que los
29 cuales 12 son del género femenino y 8 | estudiantes emplean para
30 mujeres. resolver problemas, siendo
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31
32
33
34
35
36
37
38
39

40
41
42

43
44

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Antes de aplicar la prueba, se organizé el saldon
por filas, se distribuye a los estudiantes en
forma aleatoria, se contd con un tablero
acrilico, expografo y borrador, elementos
basicos para trabajar. Durante la aplicacién del
taller se observa lo siguiente:

“3. La figura presenta un edificio y un
observador que se encuentra a una distancia
de a metros de la base de aquél.

(]

o

¢Qué datos necesitamos para calcular la altura
del edificio?

A. El angulo de elevacion que forma la
visual del observador con el piso
séptimo del edificio.

B. El dangulo de elevacion de la visual del
observador con la terraza del edificio y
la distancia a que hay entre el
observador y la base del edificio,
porque el triangulo ABC es rectangulo.

C. La altura a la que esta el piso cuarto y
la distancia a pues el tridngulo ABD es
rectangulo.

D. La distancia ay que los tridngulos ABCy
ABD son rectangulos.”

basicos, puesto que no logran
relacionarlos entre si, pues
estos estan relacionados de
manera directa con las
longitudes de los lados de un
triangulo; es relevante resaltar
que los procedimientos
analiticos y deductivos que
cada estudiante ha adquirido
desde su experiencia 'y
aprendizaje vivido en los
cursos de geometria y dlgebra,

proporcionando unos
razonamientos sencillos,
donde se queda en |Ia
mecanizacién de procesos

simples, sin la posibilidad de
realizar conexiones
conceptuales mas complejas.

Frente a la pregunta realizada
por los estudiantes de hacer
un repaso antes de resolver el
taller, se explica que no seria
conveniente para el objetivo
de la investigacion porque no
permitiria evidenciar falencias
conceptuales y
procedimentales que los
estudiantes tienen al resolver
problemas.

El problema planteado en Ia
situaciéon tres, no da una
respuesta numérica como
normalmente se esperaria,
sino alternativas en la
informacién de los datos para
determinar si son suficientes
en el desarrollo del problema;
donde existen datos
insuficientes, si el estudiante
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58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

75
76
77
78
79
80
81
82
83

84
85
86
87
88
89
90
91
92

93
94
95
96

Donde preguntaban: -

a lo que se dio como
respuesta:

ademas, algunos estudiantes

indagaron: -

dando como

respuesta: -

usar el concepto de

area, para

Se observa que el espacio es reducido, esto
facilita que los estudiantes, pudieran observar
la forma como sus compaiieros resolvian los
problemas, es decir conceptos o estrategias
empleadas. Frente a esto se realiza una
reflexion sobre la autoconfianza en sus
presaberes y la no necesidad de copiarle a sus
compaiieros, dado que el taller no genera una
nota negativa frente a su proceso académico.

Otra observacion relevante en el taller, se
presentd en la situacidn cuatro del taller, pues
género en los estudiantes preguntas tales
como

concepto de semejanza y proporcionalidad de
triéngulosl

“4. En la figura
donde se considera la

construccion de dos pequefias plazas circulares
conectadas por un camino recto entre los

desea aplicar directamente
semejanza de triangulos, por
otro lado hay datos que
orientan hacia la aplicacién del
teorema de Pitdgoras, sin ser
suficiente aun para deducir la
altura del edificio, luego el
estudiante busca en un solo
procedimiento analitico poder
resolver el problema, es decir
se reflejan falencias en la
combinacién de
procedimientos y conceptos,
limitando asi el razonamiento
deductivo a simples recursos
de mecanizacion, haciéndose
ausente el poder inferir a
partir de los datos, qué
concepto matemadtico es el
mas pertinente.

Si el estudiante infiere a partir
de los datos de un problema,
permite que él pueda realizar
conexiones conceptuales vy
procedimentales  complejas,
qgue lo alejan de Ia
memorizacién  sin  sentido
l6gico y procedimientos
solamente algoritmicos, sin
explorar la creatividad y Ia
argumentacion.

Para algunos estudiantes no es
claro la relacion existente
entre los teoremas de
semejanza, proporcionalidad y
las razones trigonométricas,
por ello la actitud desesperada
de mirar al compafero en
busca de una luz frente a qué
concepto podria permitirle
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97
98
99
100

101
102
103
104
105

centros de las circunferencias, y pasando por
las entradas principales y un camino recto
entre las entradas auxiliares. Los caminos se
cruzan en un punto de informacion.

Si la distancia entre el punto de informacién y
la entrada ubicada en el punto A fuera igual a
8 m, entonces la distancia entre el punto de
informacién y la entrada ubicada en el punto
G, ¢Cudl seria?”

resolver el problema; otros
asocian el concepto de
proporcionalidad al calculo de
area y uso del teorema de
Pitdgoras, sin un razonamiento
inductivo, que establezca Ia
relacion entre la pregunta del

problema y los conceptos
involucrados.
Las cuatro situaciones

planteadas en el taller
diagndstico presentaban una

representaciéon grafica que
permitia tener una
interpretacion visual del

enunciado del problema, sin
embargo las preguntas que
surgen durante el desarrollo
del taller evidencia, para
algunos estudiantes
dificultades frente al lenguaje
matematico, cuando éste
intenta relacionar la estrategia
de solucidon y el concepto a
utilizarse, no habia correlacion
légica, surgian ideas aisladas

carentes de un analisis
deductivo y comprensivo,
luego en sus presaberes
existen vacios conceptuales y
por consiguiente no logra
encontrar la relacién entre
ellos.

Finalizado el taller se
corrobora que el tiempo fue
suficiente y en los problemas
planteados se hacia énfasis en
la interpretacion,
argumentacioén y proposicion
de una solucién, llevando al
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estudiante a realizar
conexiones entre el
razonamiento inductivo y
deductivo, apoyado en la
capacidad de inferir.

El texto marcado en color respectivo representa:

Color rojo:
Color azul claro:

Color verde oscuro:

Color gris claro:
Color morado:
Color amarillo:
Color azul marino:
Color verde claro:
Color violeta:

Color verde oscuro:

Color vino tinto:
Color aris claro:

Procesos en la solucién

Mecanizacién de procesos simples
Razonamiento sencillo secuencial

Area del rectangulo
Teorema de Pitagoras

Teorema de Thales

Interpretacion y analisis de datos

Deducir la representacién grafica

Expone inquietudes

Muestra interés por el desarrollo del taller
Realiza consultas automaticas

Se siente reconocido por el docente investiaador

135




Anexo E.

Categorizacion

Analisis de

Observaciones  Taller Diagnostico:

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

PROCEDIMENTAL

COMPRENSION
LECTORA

I PS25,26-2 tema de semejanza de triangulos,
triangulos rectangulos

+ PS36,37,38,39-2 dificultades en la interpretacion
en el enunciado de los problemas,
especificamente de la situacién tres

F PS71,72-7 siempre y cuando sean semejantes los
triangulos”

- PS87,88-9“icdmo puedo argumentar que los dos
triangulos son semejantes?

I PS93,94-10 muestra parcialmente el disefio de un

parque

ANALITICOS Y
DESCRIPTIVOS

- MPS 68,69,70,71,72-6 “cualquiera de estos
conceptos son validos, ya que se basan en la
proporcionalidad de las longitudes de los lados del
triangulo, siempre y cuando sean semejantes los
triangulos”

F MPS89,90,91,92-7 se dio como orientacion que se
debia retomar el concepto de semejanza vy
proporcionalidad de tridangulos.

- RSS 61,62,63,64-6 “no, no hace falta informacion,
y ubiquese en los datos que la respuesta ofrece y
determine si son suficientes para desarrollarlo”

F RSS 65,66,67-6 ¢puedo wusar las razones
trigonométricas o solamente semejanza de
triangulos y Pitagoras?

- RSS 72,73,74-6 sin embargo, otros estudiantes
intentaban usar el concepto de area, para
determinar la altura del edificio.

- RSS 87,88,89-7 “éicdmo puedo argumentar que los
dos triangulos son semejantes?, jesto lo veo en el
dibujo, pero no sé como hacerlo!

PRESABERES

Area del rectangulo

AR73,74-7 usar el concepto de area
- TEOP27-2Teorema de Pitagoras
- TEOP67-7Pitagoras
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Teorema de Thales
- TEOT26-2 longitudes proporcionales
- TEOT70,71-7 proporcionalidad de las
longitudes de los lados del triangulo
- TEOT91,92-9 semejanza y
proporcionalidad de triangulos.

Interpretacion y analisis de datos

- IAD43-5 calcular la altura

- IAD50,51-6 la distancia a@ que hay entre el
observador y la base del edificio,

F IAD53,54-6 altura a la que esta el piso cuarto y la
distancia a

- IAD56-6 La distancia a

- IAD65,66,67-7 usar las razones trigonométricas 6
solamente semejanza de triangulos

 IAD74-6 para determinar la altura del edificio

Deducir la representacion grafica

+ DRG54,55-6 triangulos ABD es rectangulo.

- DRG56,57-6 los triangulos ABC y ABD son
rectangulos.”

-DRGY95-10 construccidon de dos pequeiias plazas
circulares

 DRG96,97-10 un camino recto entre los centros de

las circunferencias

COGNITIVO
LENGUAIE
MATEMATICO
ACTITUDINAL PROACTIVA

F EI15,16,17-2 indagaban si se haria un repaso sobre
los conceptos que se requerian para abordar el
taller diagnéstico

- EI 88,89-8 jesto lo veo en el dibujo, pero no sé
como hacerlo!,

F MI16,7-1 Los estudiante mostraron una actitud
dindmica y proactiva para el desarrollo del mismo
F MI 73,74-6 “sin embargo, otros estudiantes intentaban
usar el concepto de area, para determinar la altura del
edificio”

PLANTEA PREGUNTAS

Realiza consultas autonomamente

 RCA 58,59,60-6 “en el texto hace falta
informacion”, o “si las opciones de respuestas
éestaban incompletas?

- RCA 65,66,67-6 ¢ puedo usar las razones
trigonométricas o solamente semejanza de

triangulos y Pitagoras?
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- RCA 87,88-8écomo puedo argumentar que los dos
triangulos son semejantes?

SEGURIDAD Y
CONFIANZA

Se siente reconocido por el docente investigador

-RDI 61,62,63,64-6 “no, no hace falta informacion,
y ubiquese en los datos que la respuesta ofrece y
determine si son suficientes para desarrollarlo”

-RDI 68,69,70,71,72-6 “cualquiera de estos
conceptos son validos, ya que se basan en la
proporcionalidad de las longitudes de los lados del
triangulo, siempre y cuando sean semejantes los
triangulos”

-RDI 79,80,81,82-7 “se realiza una reflexion sobre la
autoconfianza en sus presaberes y la no necesidad

de copiarle a sus compafieros”
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Anexo F. Categorizacion y Codificacion Diario de Campo

{cmsonmcmﬂ Y comncncréw]

Comprensidn Lectora [Procesos en la solucidn: P525,26,36,3?,38,39,?1,?2,5?,88,93,94J

F

PROCEDIMENTAL

Mecanizacion de procesos simples: MPSGS,&Q,?O,?1,?2,89,90,91,92]

Analiticos y Descriptivos

Razonamientos sencillos secuenciales: R5561,62,63164,65,66,6?,?2,?3,?48?,88,89]

Area del rectangulo: AR}'B,MJ

Teorema de Pitégoras:TEOPN,nS?,j

Presaberes

T

COGNITIVA Teorema de Thales: TEQT26,70,71, 91,92}

(Interpretacién y anlisis de datos:[AD43,50,51,53,54,56,65,66,67,74]

Lenguaje Matematico

[Deducir la representacion gréfica:54,55,56,5?,95,96,97]

[Expone inquietudes: EI15,16,1?,88,89]

1

Proactiva [Muestra interés or el desarrollo del taller:MI6,7,73,74 ]

ACTITUDINAL Plantea preguntas { Realiza consultas automaticas:RCAS8,59,60,65,66,67,88,89 J

!

Sequridad y Confianza {Se siente reconocido por el docente investigador;RD161,62,63,64,68,69,?0,?1,?2,?9,80,81,82]
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Anexo G. Anélisis Taller Diagndstico

REGISTRO DE: Clases

LOCALIDAD: Institucién Educativa Publica del Municipio de Bucaramanga
OBSERVADOR: Daniel Oswaldo Téllez Navarro

ACTORES: Estudiantes de décimo grado FECHA: 26/10/2015

NO.

INTERPRETACION
(Inferencias, preguntas y conjeturas)

N =

24
25
26
27
28

Se inicia el andlisis del taller diagndstico, segun las cuatro situaciones
planteadas:

Situacidon uno

_, para determinar la distancia entre la ciudad A y el

aeropuerto, dado que la trayectoria entre las ciudades A, B y el aeropuerto
estdn representadas por un tridngulo rectdngulo, donde se conocen las
distancias de dos de sus lados y para calcular el tercer lado lo mas conveniente
es utilizar el teorema.

, es decir,
identifica los catetos y la hipotenusa, mostrando asi la diferencia entre ellos; con
respecto a la formula hay claridad entre su interpretacién y los datos
involucrados en ella, luego

Ademas, al escribir la solucién a la pregunta
del problema,
teniendo en cuenta la aproximacidn que le realizan al valor numérico
encontrado.
gue se requiere para determinar la distancia entre la ciudad A y el aeropuerto,

, es decir
; pero no se evidencia conexion entre la pregunta y la solucién
planteada, pues simplemente

Por otro lado,
, asociando correctamente los catetos y la

hipotenusa con el tridangulo rectangulo, pero se evidencia un error de sintaxis en
el lenguaje matematico usado, producto de una incoherencia en el manejo de la
variable o incognita en términos alfa numéricos, donde se podria conjeturar
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29
30
31
32

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44
45
46

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

gue esta
relacionada con el Teorema de Pitdgoras, sin embargo, los estudiantes llegan a
la respuesta correcta.

También,

asociados con las longitudes de los lados del triangulo
rectdngulo, pero la relacion conceptual entre el cateto y la hipotenusa del
triangulo no es clara, y por consiguiente .
Se observa que en la utilizacidon de la misma, el estudiante confunde el cateto
con la hipotenusa, llevandolo a un resultado incorrecto, teniendo en cuenta que
la ecuacion asociada con el teorema, era correcta.

“todo
numero elevado al cuadrado siempre es positivo en el conjunto de los nimeros
reales”, por lo tanto

Finalmente se analiza, que

Situacidén dos

En este problema en la parte a, se identifico que el 55% de los estudiantes
realizaron una interpretaciéon adecuada entre el enunciado del problema y la
pregunta planteada, donde se evidencia el manejo del area del circulo y del
rectangulo, quedando claro el concepto de radio y diametro del circulo y su
relaciéon con el drea. Es de resaltar que la representacion grafica del problema
facilito el planteamiento de solucidn, porque el estudiante requeria encontrar la
diferencia entre el area del circulo y el area del rectdngulo inscrito en él.
Ademas, dentro de ese 55%, el

, se observa que este porcentaje de estudiantes
intenta inferir frente a la soluciéon planteada. Por otro lado, un 10% llega a la
respuesta sin realizar una lectura a la representacion grafica del problema,
presentando asi un planteamiento invertido, donde no determina si el area
externa es mayor que el drea interna, generada por el rectangulo inscrito,
llegando asi a una cantidad negativa que representa el area sobrante; sin
embargo, el otro 35% del total de los estudiantes solo evidencian el concepto
del area de circulo, identificando la relacién entre el radio y el didmetro del
circulo, pero a pesar de la representacion grafica del enunciado del problema,
los estudiantes no interpretan la pregunta frente al drea sobrante que hay entre
el circulo y el area del rectangulo. Es decir, no encuentran una conexion entre el
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68
69
70
71
72
73
74
75
76

77

78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

89
90
91

dibujo y la pregunta planteada. Se resalta que el area del rectangulo era dada en

el enunciado del problema, por consiguiente
, dado que hay

dificultad en la interpretacién entre el drea de la regién del circulo exterior al
rectangulo, y el area de la region sombreada, que era evidente en el dibujo,
ambas frases representan lo mismo, en conclusién se refleja también falencia en
el lenguaje matematico, esto exige que las frases utilizadas en los problemas
deben ser mas explicitas en lo posible, porque el lenguaje técnico no facilita
mejorar su comprension.

A continuacidn se evidencia la situacion dos
“2. La figura muestra como se inscribe un rectdngulo de drea 60 u2 en un circulo

de radio
6.4 u.

13u

a. Determine el drea de la regidn del circulo exterior al rectangulo.
b. Calcule las medidas de los lados del rectangulo inscrito en el circulo.”

Igualmente, otro 10% determinan correctamente el area del circulo, pero
presentan dificultad con respecto al area del rectdngulo, siendo que esta
informacidén era dada en el enunciado del problema, sin embargo, un 5% de éste
grupo, toman el dato del area del rectangulo como una longitud y suponen que
el area del mismo es igual al drea de un cuadrado. El procedimiento anterior
muestra un error conceptual, comprensidon lectora y de interpretacién, al
relacionar el area del rectdngulo con la longitud del mismo. Asi mismo, el otro
5% por ciento de este grupo, tienen claridad en la féormula del area del
rectangulo pero asume ésta y la diagonal como las longitudes de sus lados (base
y altura); frente a esto se evidencia confusion en el concepto de area y longitud,
lado y diagonal.

Finalmente,

, por consiguiente no hay una interpretacién entre dibujo y la
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pregunta planteada. Luego, el lenguaje técnico incide de manera directa e
indirecta en la comprension de un problema, porque al hablar del area
sombreada o el area de la regidn del circulo exterior al rectangulo, simplemente
representan lo mismo, solo que en la primera estd mas relacionada
directamente con el dibujo, y que podria ayudar al estudiante a aclarar su
interpretacion.

Por otro lado, se analiza que en la parte b del problema,

construyen una tripla pitagérica "a’ +b®=c?,entonces c=-+/a’+b*" a
partir de su diagonal; es decir

En este mismo punto, encontramos

. Aqui se evidencia
un error conceptual geométrico, donde el estudiante tiene en cuenta la
representacion grafica pero su interpretacion no es correcta. El 5% de los
participantes confunde el drea del rectangulo con el area de un tridngulo, por
consiguiente plantea el area del tridngulo y de esta manera deduce la base y
altura del mismo, se evidencia que no hubo una interpretacion correcta frente a
la pregunta plantada. Ademds, supone que

Finalmente, en este punto se identifica que

planteamiento de un sistema de ecuaciones de dos por dos, teniendo en cuenta
que en este punto existe un 10% que intenta establecer una relaciéon de
proporcionalidad entre el drea del rectangulo y su diagonal, para deducir el
valor de uno de sus lados, luego existe un uso inadecuado del criterio de
semejanza de triangulo, donde no se puede relacionar area con longitud.

Situacidn tres

En esta situacion la primera parte consiste en indagar sobre qué datos son
necesarios para calcular la altura del edificio, donde hay un dibujo que
representa la situacion de dos triangulos rectangulos relacionando su respectiva
altura. En este problema se identifica que el 55% de los estudiantes, en la
pregunta cerrada de opcién multiple con Unica respuesta escogen la b, que
relaciona el angulo con uno de los lados del rectangulo con respecto a la altura
del edificio, no hay una conexién con la semejanza de triangulo que plantea la
proporcionalidad entre los lados del mismo. La opcion c la selecciona el 15% de
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161
162
163
164
165
166
167
168
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171

los participantes, donde se relacionan dos lados del tridngulo ABD el cual es
semejante al triangulo ABC, luego involucra el criterio de semejanza de triangulo
para determinar la altura del edificio. Por otro lado se identifica que el 20% de la
poblacién estudio escoge la opcion d, quien describe un lado de los tridngulos
rectdngulos ABC y ABD, ésta informacién permite usar el criterio de semejanza
de tridngulos, sin embargo se requiere conocer la medida de otro lado de alguno
de los dos tridngulos, por consiguiente la informacién no es completa. Y un 10%
no escogieron ninguna opcion.

Por otro lado, la segunda parte de la situacién tres es el procedimiento para
hallar la altura del edificio, donde se evidencian cinco aspectos distintos: el

para relacionar la altura con la distancia que hay entre el observador
y la base del edificio; que esta relacionado con la opcién b escogida de acuerdo
a los datos que fueron dados. Luego

. Asi mismo, un

, por otra parte es de resaltar que el 10%
de estos estudiantes escogieron la opcion c y el 15% la opcién d, donde se
describe dos tridngulos rectdngulos, para lo cual se plantea un criterio de
semejanza, surgiendo dos incégnitas en una ecuacién, luego el sistema es
inconsistente para poder determinar una Unica solucidon, es decir falta
informacion. El otro 25% de los estudiantes se dividio:

Finalmente surge

El 60% de los participantes en la situacidon planteada usaron el criterio de
proporcionalidad entre tridngulos semejantes, asociado de manera correcta con

respecto a la pregunta planteada,

, igualmente entre estos estudiantes el 10% usa el teorema de
Pitagoras para cada triangulos rectangulo, tratando de encontrar una relacién
de proporcionalidad, sin tener en cuenta que no era suficiente porque solo se
conocia la longitud de uno delos tres lados; por otro lado hay un 5% que al
plantear la relacién de proporcionalidad refleja una comparacion arbitraria
entre las longitudes de los lados de cada tridngulo relacionado (lados opuestos
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172
173
174
175
176
177

180
181
182

con lados adyacentes) y ademas el otro 10% plantea una relacién entre las areas
de los circulos que tienen como radio, la longitud de uno de los lados
correspondientes a cada tridngulo rectangulo formado, luego no hay un criterio
gue permita relacionar la longitud del otro lado de cada tridngulo, no hay un uso
conceptual y procedimental que correlacione las longitudes de los lados de los
triangulos.

Finalmente

El texto marcado en color respectivo representa:

Color rojo: Procesos en la solucion

Color azul claro: Mecanizacion de procesos simples
Color verde oscuro: Razonamientos sencillos secuenciales
Color morado: Teorema de Pitagoras

Color amarillo: Teorema de Thales

Color azul marino: Interpretacion y analisis de datos
Color verde claro: Deducir la representacion grafica
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Anexo H. Categorizacién Taller Diagnostico

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

PROCEDIMENTAL

COMPRENSION
LECTORA

-PS15-2“realizan una conexion entre la respuesta hallada y la
pregunta”

-PS31,32-3“no se evidencia un sentido de relacién o
conexion entre la pregunta y la respuesta encontrada”

-PS55,56,57-6“36.36% de los estudiantes no solo plantean la
soluciéon sino que presentan un argumento frente a la
respuesta obtenida en su planteamiento respectivo”

-PS69,70-6“se identifica una dificultad en la comprension
lectora, mas que en la parte conceptual matematica”

-PS89,90,91-9“el 25% restante del grupo determinan el area
del circulo sin comprender que el drea de la region externa
al rectangulo no es simplemente el drea de éste”

-PS102,103,104,105-10“no  fue necesario plantear un
sistema de ecuaciones de dos por dos, donde resulta una
ecuacidn de grado cuatro, que puede ser reducida a grado

dos y factorizada para poder determinar los lados del
rectangulo”.

-PS113,114,115,116-10“al dividir el rectdngulo en dos
tridngulos rectangulos, no son congruentes, esto refleja que
no hay claridad frente a los criterios de semejanza de
triangulos y conceptos basicos de la geometria plana”.

-PS141,142,143-12“30% de los estudiantes usaron la razén
trigonométrica de la tangente del dngulo de elevacién”

-PS159,160-12“un 20% que no responden, dsea no
presentan un procedimiento”.

- PS180,181,182-14"un 15% de los educandos no plantean
ningun tipo de solucién, donde no se evidencia el recurso
conceptual para plantear alguna propuesta
procedimental”.

ANALITICOS Y
DESCRIPTIVOS

- MPS22,23-2 “se usa la férmula de acuerdo con la relacién
entre las longitudes de los lados de un triangulo rectangulo”

- MPS29-3 “desconcentracion en el procedimiento mecanico
del uso de la férmula”

- MPS36-4 “no estan bien utilizadas en la férmula”

- RSS9,10-2 “Sus procedimientos analiticos son correctos,
identificando la incdgnita y la relacion entre la longitud de
los lados del tridngulo”

- RSS39, 40-4 “De este 20%, la mitad reflejan un error
conceptual en términos numéricos y desconocen la
propiedad”

- RSS42,43-4 “no existe la raiz cuadrada de numeros
negativos, situacion que se evidencié en el desarrollo

procedimental de algunos estudiantes”.




- RSS145, 146, 147, 148, 149, 150, 151-12 “existe una
correlacion entre la parte procedimental y la informacién
suministrada, esto permite que el concepto utilizado sea
acorde a la solucion planteada. El 25% de los participantes,
en lo procedimental usan la semejanza de tridngulos de
acuerdo con los datos proporcionados en la primera parte,
sin un razonamiento deductivo e inferencial que conecte la
informacién dada, por consiguiente la solucién planteada no
es satisfactoria”

- RSS156, 157-12 “el 10% planted el drea de un tridngulo sin
sentido légico con respecto a la pregunta planteada”

- RSS163,164, 165, 166-13 “se evidencia una conexion clara
conceptual, entre las longitudes de los lados de los
tridngulos. Asi mismo, el 25% de los estudiantes plantean
una relacidn entre las longitudes de los triangulos sin un
criterio légico”

COGNITIVO

PRESABERES

-TEOP4,5-2 “El 35% de los estudiantes participantes
sustentan como recurso conceptual el Teorema de
Pitagoras”

-TEOP13,14-2 “se evidencia una interpretacion vy
argumentacion valida del Teorema de Pitagoras”.

- TEOP17-2 “El 30% de los estudiantes tienen claridad del
concepto matematico”

-TEOP19,20,21-2 “identifican los catetos y la hipotenusa que
se relacionan con el Teorema de Pitagoras, existe un claro
dominio e interpretacidn del teorema de Pitagoras”

-TEOP24,25-3 “el 10% de la poblacidn objeto presenta una
nocién cercana al concepto del Teorema de Pitdgoras”

-TEOP33,34-4 “se evidencia un 20% de la poblacion estudio,
presenta una nocion leve del Teorema de Pitagoras”

-TEOP44,45,46-5 “el 5% restante muestra desconocimiento
del Teorema de Pitagoras, y la relacidn entre las longitudes
de los lados del tridngulo rectangulo”.

-TEOP98,99,100-10 “el 30% de los estudiantes participantes
utilizaron el concepto del Teorema de Pitagoras, para
determinar los lados del rectangulo de forma correcta y
creativa”

-TEOP105,106,107-10 “un 10% de los estudiantes que
asignan el radio como uno de los catetos del rectdngulo,
teniendo en cuenta que reconocen la férmula del Teorema
de Pitdgoras”

-TEOP116,117-10 “el 55% de la poblacion estudio, no
evidencia el uso del Teorema de Pitagoras”

-TEOP157,158-12 “el restante usa el teorema de Pitagoras
igualmente sin un razonamiento légico”.

Teorema de Thales

-TEOT119,120,121,122-10 “un 10% que intenta establecer
una relacion de proporcionalidad entre el drea del
rectangulo y su diagonal, para deducir el valor de uno de sus
lados, luego existe un uso inadecuado del criterio de
semejanza de triangulo, donde no se puede relacionar area
con longitud”.

-TEOT127, 128,129,130,131-11 “el 55% de los estudiantes,
en la pregunta cerrada de opcién mdltiple con Unica
respuesta escogen la b, que relaciona el angulo con uno de
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los lados del rectangulo con respecto a la altura del edificio,
no hay una conexidn con la semejanza de tridangulo que
plantea la proporcionalidad entre los lados del mismo”

-TEOT131,132,133,134-11 “15% de los participantes, donde
se relacionan dos lados del triangulo ABD el cual es
semejante al triangulo ABC, luego involucra el criterio de
semejanza de triangulo para determinar la altura del
edificio”.

-TEOT161,162,163-13 “El 60% de los participantes en la
situacion planteada usaron el criterio de proporcionalidad
entre tridngulos semejantes, asociado de manera correcta
con respecto a la pregunta planteada”

-TEOT170,171,172-13 “un 5% que al plantear la relacion de
proporcionalidad refleja una comparacion arbitraria entre
las longitudes de los lados de cada triangulo relacionado”

LENGUAJE
MATEMATICO

Interpretacion y analisis de datos

-1AD11,12,13-2 “con respecto a la formula hay claridad entre
su interpretacidn y los datos involucrados en ella”

-1AD21,22-2 “evidencia conexién entre la pregunta y la
solucién planteada”

-1AD26,27-3 “evidencia un error de sintaxis en el lenguaje
matematico usado”

-1AD27,28-3 “incoherencia en el manejo de la variable o
incégnita en términos alfa numéricos”

-1AD35,36-4 “relacion conceptual entre el cateto y la
hipotenusa del tridngulo no es clara”

-1AD37,38,39-4 “el estudiante confunde el cateto con la
hipotenusa, llevandolo a un resultado incorrecto, teniendo
en cuenta que la ecuacién asociada con el teorema, era
correcta”

-1AD48,49,50-6 “se identificé que el 55% de los estudiantes
realizaron una interpretacion adecuada entre el enunciado
del problemay la pregunta planteada”

-1AD65,66,67,-6 “a pesar de la representacion grafica del
enunciado del problema, los estudiantes no interpretan la
pregunta frente al drea sobrante que hay entre el circulo y
el area del rectangulo”

-1AD73,74,75,76-6 “se refleja también falencia en el lenguaje
matematico, esto exige que las frases utilizadas en los
problemas deben ser mas explicitas en lo posible, porque el
lenguaje técnico no facilita mejorar su comprensiéon”

-1AD80,81,82, 83,84-8 “un 5% de éste grupo, toman el dato
del 4rea del rectangulo como una longitud y suponen que el
area del mismo es igual al drea de un cuadrado. El
procedimiento anterior muestra un error conceptual,
comprension lectora y de interpretacién, al relacionar el
area del rectangulo con la longitud del mismo”

-1AD87,88-8 “se evidencia confusidn en el concepto de area
y longitud, lado y diagonal”

-1AD91,92,93-9 “no hay una interpretacion entre dibujo y la
pregunta planteada, el lenguaje técnico incide de manera
directa e indirecta en la comprensién de un problema”

-1AD107,108,109-10 “se evidencia un error conceptual
geométrico, donde el estudiante tiene en cuenta la
representacion grafica pero su interpretacion no es
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correcta”

-1AD109,110,111,112,113-10 “El 5% de los participantes
confunde el drea del rectangulo con el area de un tridangulo,
por consiguiente plantea el area del tridngulo y de esta
manera deduce la base y altura del mismo, se evidencia que
no hubo una interpretacion correcta frente a la pregunta
plantada”

-1AD151,152,153,154,155,156-12 “el 10% de estos
estudiantes escogieron la opcién ¢ y el 15% la opcién d,
donde se describe dos triangulos rectangulos, para lo cual
se plantea un criterio de semejanza, surgiendo dos
incognitas en una ecuacion, luego el sistema es
inconsistente para poder determinar una Unica solucidn, es
decir falta informacién”

-1AD166,167,168,169-13 “el 10% usa el teorema de Pitagoras
para cada triangulos rectangulo, tratando de encontrar una
relacion de proporcionalidad, sin tener en cuenta que no
era suficiente porque solo se conocia la longitud de uno
delos tres lados”

-1AD172,173,174,175,176,177-13 “El 10% plantea una
relacion entre las areas de los circulos que tienen como
radio, la longitud de uno de los lados correspondientes a
cada triangulo rectangulo formado, luego no hay un criterio
que permita relacionar la longitud del otro lado de cada
triangulo, no hay un uso conceptual y procedimental que
correlacione las longitudes de los lados de los triangulos”

Deducir la representacion grafica

-DRG52,53,54-6 “la representacién grafica del problema
facilito el planteamiento de solucidn, porque el estudiante
requeria encontrar la diferencia entre el drea del circulo y el
area del rectangulo inscrito en él”

-DRG58,59-6 “un 10% llega a la respuesta sin realizar una
lectura a la representacion grafica del problema”

-DRG67,68-6 “no encuentran una conexion entre el dibujo y
la pregunta planteada”
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Anexo |. Categorizacion y Codificacion de Taller Diagnostico

[cmsomzac:éu Y CODIFICACI()NJ

!

Comprension Lectora [ 105,113,114,115,116,141,142,143,159,160,180,181,182

Procesos en la solucidn: PS15,31,32,55,56,57,69,70,89,90,91,102,103,104, ]

PROCEDIMENTAL

Ty

Mecanizacidn de procesos simples: MF’522,23,29,36]

Analiticos y Descriptivas

Razonamientos sencillos secuenciales: RS59,10,39,42,43,145,146,147,148,
149,150,151,156,157,163,164,165,166

46,98,99,100,105,106,107,116,117,157,158

Teorema de Pitagoras: TEOP4,5,13,14,17,19,20,21,24,25,33,34,44,45, ‘

Presaberes

Tearema de Thales:TEQT119,120,121,122,127,128,129,130,131,
132,133,134,161,162,163,170,171,172

COGNITIVA

Interpretacion y andlisis de datos:1AD11,12,13,21,22,26,27,35,36,37,38,39,48,
49,50,65,66,67,73,74,75,76,80,81,82,83,
84,87,88,91,92,93,107,108,109,110,111,
112,113,151,152,153,154,155,156,166,
167,168,169,172,173,174,175,176,177

Lenguaje Matematico

[Deducir la representacion gra’ﬁca:DRGsz,53,54,58,59,6?,68]
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Anexo J. Codificacién Entrevista

NOMBRE: DANIEL OSWALDO TELLEZ NAVARRO
INSTITUCION EDUCATIVA PUBLICA DE BUCARAMANGA

ESTUDIANTES DE GRADO 10°
ASIGNATURA: Trigonometria
INSTRUMENTO: Cuestionario
TECNICA:
ENCUENTA:

Entrevista

Trigonométricos

Estrategias que Usa el Estudiante Para Resolver Problemas

CODIFICACION ABIERTA

1. En el enunciado de un problema trigonométrico, ¢qué caracteristicas son

importantes para entenderlo?

Respuesta Cadigo
Identificacion
que nos dan” MSPQ
“Tener que nos dan, las para solucionarlo” FKSJ
“Pienso que son los que nos dan, como: cantidades, alturas, distancia, etc.” FMFV
“Saber muy bien las ecuaciones, qué es un lado, reconocer |a razén trigonomeétrica, saber las FKMVO
operaciones basicas, saber interpretar un problema”
“tener todos los , que las estén . El enunciado este _ MMAE
o
l debe estar -de lo que preguntan, -” MIEAA
“tenemos que prestarle atencion, leerlo muy bien antes de responderlo, sacar datos, sino se FLIE
entiende, preguntar”
:”- numeéricos que se dany _ que nos dan” MLNJP
“Debe ser importante interpretar el problema y sacarle los datos del problema” FCID
“Los datos, lo que se pide resolver, las incognitas y las ecuaciones sean claras y precisas” FSRR

CODIGOS:

Color rojo: Interpretacion y analisis de datos
Color verde: Razonamientos sencillos secuenciales
Color azul: Deducir la representacion gréfica
Color celeste: Procesos en la solucién

CODIGO IDENTIFICACION

Género: Hombre (M) — Mujer (F)
Iniciales: primer nombre - segundo nombre - primer
apellido

Ejemplo:

Hombre Daniel Oswaldo Téllez = MDOT
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Segun los estudiantes esas caracteristicas son:

Los estudiantes consideran

, los

“Los que se dany la

“Saber muy bien las

saber un problema”

“tener todos los
El enunciado este

, que las

“tenemos que prestarle atencion, leerlo muy bien antes
de responderlo, sacar datos, sino se entiende, preguntar”

Cdédigo Respuesta
que nos MSPQ; FMFV; MIJEA; FLIL; FSNC; MSEBS; FKSJ; 55%
FACR; FICO; FMCV; MJFRN
, qué es un lado, reconocer | FKMVO; FJTT; MSRR; FAOV 20%
, saber las Gperaciones basicas,
estén [ | VVAE; veALH 0%
FLJE; FCJD; MSEA 15%

CATEGORIAS
Lenguaje Matematico: Interpretacién y analisis de datos

Analiticos y descriptivos: Razonamientos sencillos
secuenciales

Lenguaje Matematico: Deducir la representacion grafica

Comprension Lectora: Procesos en la solucién

INTERPRETACION

El proceso realizado en la entrevista, se identifica que en la
pregunta, ¢Qué caracteristicas son importantes para entender un
problemas?, el 55% de los estudiantes requieren que los datos
sean lo mas especifico, para mejorar la interpretacion del
problema, con respecto a la pregunta encontrando una conexion
légica entre las dos. El otro 20% manifiesta la necesidad de un
dominio en los procesos de solucion, para desarrollar el
problema, como parte procedimental en la solucién del mismo.
Otro grupo de estudiantes representado en un 15%, evidencia la
importancia de la comprensiéon del problema y el uso de
Razonamientos Sencillos Secuenciales, correlaciondandose entre
si, como parte de la interpretacidon del problema. Finalmente el
10% restante de los estudiantes expresan que la representacion
grdfica es fundamental en la comprension, interpretacion y
solucién del problema, porque facilita la lectura de los datos con
respecto a la pregunta planteada.

2. Los datos, las descripciones del enunciado del problema a partir de un
dibujo generan cualidades del mismo, ¢hasta qué punto estas favorecen

la interpretacion del problema?

Respuesta

Cddigo Identificacion

del problema

“Estos
menos a mi, ya que por medio de ellos
“Cuando nos dice
“Creo que favorece, porque a veces
siempre y cuando haya concentracién”

“Nos ayuda a ver el problema desde otra perspectiva, ya que nos interpreta el problema
de forma dinamica”

del problema nos

MSPQ-

bastante” FKSJ

o por lo FMFV

o enunciado”

FCID

I MSEBS

”Sl’,

, el dibujo me parece necesario”

FMCV

procedimiento del problema”

“Nos ayudan a ver el problema desde otra perspectiva que puede facilitarnos el

FiCO

“Con - la persona se puede _ en el problema”

MJEAA

el problema”

“Creo que son muy fundamentales a la hora de resolver el problema
que nos idealiza

FSNC

_, de que - sele - al dibujo y si este es -"

FSRR
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CODIGO:
Color amarillo: Procesos en la solucion
Color rosado: Interpretacion y analisis de datos

Color Azul oscuro: Razonamientos sencillos secuenciales

Segun los estudiantes esas caracteristicas son:

Los estudiantes consideran Cédigo Respuesta
“Nos ayuda a ver el problema desde otra perspectiva, ya que nos | MSPQ; FJTT; FJCO; FAOV;FLILP; FACR; MIFR; 40%
interpreta el problema de forma dindmica” MBALH
del problema nos | FKSJ; FMFV; MSEBS; FMCV; FSNC; MSEA; FLIE; 45%
o por lo menos a mi, ya que por medio de | MMAE; FKMVO
o enunciado”
“Cuando nos dice y | FCID; MJEAA; FSRR 15%

CATEGORIAS
Comprension Lectora: Procesos en la solucion

Lenguaje Matematico: Interpretacion y andlisis de
Datos

Analiticos y Descriptivos: Razonamientos sencillos
secuenciales

INTERPRETACION

Segun la pregunta realizada en la entrevista, “Los datos, la
descripcion del enunciado del problema a partir de un dibujo,
generan cualidades del mismo, ¢hasta qué punto estas favorecen
la interpretacion”, el 45% de los estudiantes resaltan la
importancia del Lenguaje Matemadtico en el problema, desde un
punto de vista concreto que lo proporciona el dibujo, dando
conexion logica para realizar lo procedimental. Por otro lado el
40% de los participantes, manifiestan que el dibujo contribuye en
los procesos en la solucién, donde se requiere razonamiento e
inferencia en la parte procedimental. El 15% restante describen lo
relevante que es el orden con respecto a los razonamientos
sencillos secuenciales, necesario para solucionar el problema,
basado en el dominio de los presaberes.

3. Enuncie los pasos que normalmente realiza al resolver un problema
trigonométrico con tridngulos rectangulos

“Si no nos lo dibujan, el primer paso seria -, después hallar todos los lados”

4
“Los pasos que realiza principalmente son: 1.

“Identificar el triangulo rectdngulo,
“Primero que nos dan,
Pitagoras,

”

desarrollar)”

“Intento si es rectangulo o no, mirar los

, y luego hacer el problema cuidadosamente

Respuesta Cddigo ldentificacion
MSPQ
que empleare” FKSJ
el problema. 2. FMFV
FKMVO
en la grafica y hacer el tridngulo de MMAE
, hacer pruebas de las respuestas (borrador, y luego MIJEAA
angulos cuanto miden, - MBALH
que va relacionada, MFAJTT
o las formas de resolverlos,
MSEA
MSRR
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CODIGO:

Color rojo: Deducir la representacion grafica
Color verde: Procesos en la solucidn
Color azul: Interpretacion y analisis de datos

Segun los estudiantes esas caracteristicas son:

Lenguaje Matematico: Deducir la representacidn grafica
Comprension Lectora: Procesos en la solucién

Lenguaje Matematico: Interpretacion y analisis del datos

Los estudiantes consideran Cédigo Respuesta
“Los pasos que realiza principalmente son: 1. -_ FMFV; FKSJ; MJEAA; MBALH; FICO; MSEBS; 40%
elioblema, 2. D 3. sacer v FCID; FSNC;

que va relacionada, | MFJTT; MSPQ; FMCV; FLIE; MJFRN 25%

o las
formas de resolverlos,
“1. los problemas planteados. 2. , las | MSRR; MSEA; FKMVO; MMAE; FACR; FLILP; 35%
y las " FAOV

CATEGORIAS: INTERPRETACION:

Los resultados obtenidos en la pregunta, “Enuncie los pasos que
normalmente realiza al resolver un problema trigonométrico con
tridngulos rectangulos”, se identifica que el 40% de los
estudiantes requieren leer y releer para mejorar la comprensién
lectora, y asi poder aplicar una estrategia procedimental para su
respectiva solucién. El 35% manifiesta como estrategia la
interpretacion y andlisis de los datos, con relacién a la pregunta,
para encontrar una conexion ldgica y analitica entre las dos. Por
otro lado, el 25% de los participantes describen como parte de la
solucién del problema se necesita deducir la representacion
grdfica, porque de ella se puede inferir el razonamiento ldgico
para solucionar el problema.

4. ¢Qué considera dificil en el momento de resolver un problema?

Respuesta Cédigo Identificacion

|_“Analizarlo analiticamente” MsPQ

“Que me confundo con algunos datos del problema” FKSJ

“En el momento de resolver un problema considero que es dificil, cuando vamos a FMFV

despejar la variable para llegar a la respuesta”

“Lo dificil es que no se sabe casi interpretar ya que algunas veces el problema es algo FLIE

complicado, y ho muy entendible, falta de percepcion”

“creo que la , 0 al y escoger . FACR

“Probablemente I [’ MIJEAA

“Pues creo que lo mds dificil seria comprender perfectamente y el interpretar el FSNC

problema, porque sin eso asi sepamos solucionar o resolver, pero sino interpreta todo

quedara mal”

“Que se _, que debo _ al resolver el FITT

problema”

“Me parece dificil cuando se empieza a resolver la ecuacion” MSEA

“Algunas ecuaciones que estan planteadas y que no son muy claras” MSRR

CODIGO:
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Color morado: Procesos en la solucion

Color verde: Mecanizacion de procesos simples
Color celeste: interpretacion y analisis de los datos
Color rojo: Teorema de Pitagoras

Segun los estudiantes esas caracteristicas son:

Los estudiantes consideran Cédigo Respuesta

“Pues creo que lo mas dificil seria comprender | FSNC; FLIE; FKSJ; FAOV; FCID 25%

perfectamente y el interpretar el problema, porque sin

eso asi sepamos solucionar o resolver, pero sino

interpreta todo quedara mal”

“creo que la Lo al [EBEEN | FACR; MSPQ; FMCV; MSEBS, MJFRN 25%
y escoger "

“En el momento de resolver un problema considero que | FMFV; MSEA; MSRR; FKMVO; MBALH; MMAE; 35%

es dificil, cuando vamos a despejar |a variable para llegara | FULP

la respuesta”

“Que se , que debo FITT; MIEAA; FICO 15%
al resolver el problema”

CATEGORIAS: INTERPRETACION:

Comprension Lectora: Procesos en la solucién

Analiticos y Descriptivos: Mecanizacidn de procesos
Simples

Lenguaje Matematico: interpretacidn y andlisis de los
Datos

Presaberes: Teorema de Pitagoras

Para el andlisis de la pregunta, ¢{Qué considera dificil en el
momento de resolver un problema?, se refleja un 35% de los
participantes presentan dificultad en la parte procedimental que
es necesaria para obtener una solucién del problema. Asi mismo,
el 25% describe que su falencia radica en la interpretacion de los
datos vy de la pregunta, para poder identificar la variable cuyo
valor se desconoce. Por otro lado, el 25% manifiestan que el
grado de complejidad en la solucion de un problema se radica en
lo anadlitico y descriptivo del mismo, estos permiten obtener un
razonamiento légico que da respuesta a la pregunta planteada.
Finalmente, el 15% de los entrevistados resaltan la importancia
del dominio de los presaberes para poder plantear un
procedimiento analitico y légico frente a la comprension e
interpretacion del problema.
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Anexo K. Categorizacién y Codificacion Axial de Entrevista

Comprensican Lectora ]—b[ Procesos en la solucidn ]

/v[ Mecanizacién de procesos simples]

Analiticos y Descriptivosj

\( Razonamientos sencillos secuencialesj

PROCEDIMEMNTAL

Presabeares

(Teorema de Pitagoras J

COGMITIWVA

(Interpretacién v analisis de datos]
Lenguaje Manter\’|a'ti::-c|j___——‘>

e

[Deducir la representacian grafica ]

CODIFCACION AXIAL

MEMORANDO DESCRIPTIVOS 1

Descripcién:

“La interpretacion a partir del dibujo que

describe el enunciado del problema”

Categorias: Representacion grafica como via
de la interpretacion entre los datos

y la variable de un problema.

Para los nifios y nifias, la caracteristica que son importantes en el enunciado de un
problema trigonométrico estan relacionadas con el “tener los datos, que las figuras
estén entendibles, el enunciado este claro y no enredado”; y cuando el enunciado

no esta acompafado de una imagen o dibujo entonces...”el primer paso seria
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dibujarlos, después hallar los lados” el triangulo, sin embargo “...problemas con
enunciados sin graficos, para mi se me hacen un poco dificultoso” su
interpretacion; luego “con el dibujo la persona se puede guiar mejor en el
problema”, porque logra diferenciar los datos de la variable, ya que “con dibujos
podemos entender mejor, porque cuando es solo el enunciado no sabemos
exactamente que debemos hallar” y si en el dibujo estan los datos bien definidos
esto “ayuda mucho porque, si no entiende el problema, lo puede entender con la
gréfica” al poder relacionar la informacién con la pregunta del problema,
mejorando asi la comprension la cual “depende del dibujo, de que datos se le
asignan al dibujo y si este es coherente” con la estrategia de solucién que plantea

el estudiante.

Reflexién: La solucion de problemas trigpnométricos requiere estrategias que
orientan la interpretacion del mismo a partir del dibujo, que describe y presenta
elementos que facilitan la comprension y relacion de los datos con la pregunta que

se plantea, tal como lo enuncia en uno de los pasos para resolver el problema:

“Si no nos lo dibujan, el primer paso seria dibujarlo, después

hallar todos los lados”.
El dibujo proporciona una organizacion y diferenciacion entre los datos y las
variables, que pueden ser asociados al concepto trigonométrico, quien valida y

resuelve las preguntas del problema, segun lo mencionado por:

“Tener todos los datos, que las figuras estén entendibles.
El enunciado este claro y no enredado”.
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Pregunta al investigador: ¢El dibujo o representacion grafica que describe el
enunciado del problema, determina una estrategia desde lo interpretativo para

solucionar un problema?

Preguntas de profundizacién: El dibujo que describe el enunciado del problema,
¢ Qué tipo de relacion establece entre el dato y la variable?

El dibujo como estrategia en la solucion de problemas, ¢Qué relacion tiene con la

pregunta del problema?

CODIFCACION AXIAL

MEMORANDO DESCRIPTIVO 2

Descripcion:
“Los presaberes, son parte fundamental en

lo procedimental al resolver un problema”

Categorias: Los presaberes, requisito fundamental

en la solucién de problemas

En los estudiantes es clave “las incognitas y las ecuaciones”, “reconocer las
razones trigonométricas, saber las operaciones basicas”, para poder plantear la
relacion entre los datos y la variable, sin embargo “algunas ecuaciones planteadas
y que no son muy claras” dificulta la parte procedimental que realiza el educando,
cuando desea relacionar “los datos numéricos que se dan y la pregunta que nos
dan’, porque para establecer “el planteamiento, las operaciones y ecuaciones” se
requiere tener claridad en lo que “me estan pidiendo hallar” para ello debe

“analizarlo analiticamente” en especial “cuando vamos a despejar la variable para
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llegar a la respuesta” que plantea la pregunta del problema. Ademas, “los
procedimientos, paso a paso” y “aprenderse las formulas es dificil”, luego
“aprenderse las ecuaciones y procedimientos son claves” para desarrollar la
solucion del problema. El hecho de no saber “bien las férmulas” complejiza el
procedimiento de “resolver la ecuacion” porque “no son muy claras” especialmente

cuando se “compara valores y se comprueban”.
Preguntas de profundizacion:
¢, Qué presaberes se requieren para resolver problemas trigonométricos?

Los presaberes ¢ en qué aspectos influyen en el planteamiento del problema como

estrategia?
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Anexo L. Diario de Campo: Observacion Unidad Didéactica

REGISTRO DE: Clases DURACION DEL REGISTRO: 7:30 A.M. a 10:00 A.M.
LOCALIDAD: Institucion Educativa Publica del Municipio de Bucaramanga
OBSERVADOR: Daniel Oswaldo Téllez Navarro

ACTORES: Estudiantes de décimo grado FECHA: 08/06/2016

No. DESCRIPCION DE OBSERVACION E INTERPRETACION

1 Se inicia con la presentacién y explicacién de los diferentes momentos que se desarrolla
2 en la unidad didactica, aqui se describe la justificacion, los objetivos (generales y
3 especificos), competencias y contenidos disciplinares. Ademas, se socializa las
4 estrategias didacticas y organizacion de las actividades a realizarse. La actividad del
5 estudiante inicia con la fase preliminar que contiene unas explicaciones digitales que
6 permiten socializar e interactuar con la herramienta virtual (Red de Apoyo Digital —
7 RAD), donde el estudiante se apropia de los presaberes y razones trigonométricas
8 involucradas en la solucidon de problemas con tridngulos rectdngulos. Igualmente cada
9 estudiante explora al finalizar las explicaciones unas evaluaciones digitales que permiten
10 retroalimentar y afianzar los conceptos abordados. Se conformaron 4 grupos en pareja
11 que fueron 8 estudiantes en total y 12 estudiantes individualmente, ya que solo se contd
12 con 16 equipos para poder realizar la actividad en la sala de informatica de la institucion
13 educativa. A partir de ese momento, inician la exploracion digital de la herramienta y
14 | aproximadamente el 70% de los mismos, tomaban apuntes realizando pequefios
15 resimenes de lo leido. Durante el desarrollo de esta fase, los estudiantes solicitaron una
17 se apoyaban entre
18 compaiieros de al lado, de acuerdo a sus interpretaciones, evidenciando un trabajo
19 colaborativo y cooperativo entre ellos, mostraban interés en la en la herramienta, por lo
20 novedosa, creativa y

21

22

23

24

25 Por otro lado en el escenario de participacion e interaccion de los estudiantes con el
26 | docente investigador,

27

28

29

30 , ademas, el
31 | interpretar “que razén trigonométrica relacionaba el lado dado con el desconocido, con
32 | respecto al angulo dado”.

33 , . El 70%
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34
35
36
37
38
39
40

aproximadamente de los participantes, piden explicacion frente a la interpretaciéon de
problemas, pese a que estos presentan dibujos, donde

. Por consiguiente,

; es asi, como el concepto de perpendicularidad no era
claro en el enunciado del problema, lo que se evidencia a continuacion

%/ [ o X - X
C [} www.reddeapoyodigital.com/Normalab/Lessons/LessonsContainer.aspx?Url=/QzWGiazgrupo9999kxb4xXxSBulLVtHIaTahRLIECT6F 2kgrupo9999QezFcl Q 5| B @

232 Aplicacion: es W Unidades Tecnologic: gy Consulta fosyga EPS [ [ Ficha de seguimiento (8 YouTube

Un topografo debe determinar el ancho de una represa. Para esto
ubica en un extremo de la represa un punto, A y al otro extremo
otro punto, B, de manera que el AR sea perpendicular a una de
las orillas.

ayodigital.com/Normalab/Files/Lesson/Structure/Edu_Mat_G! | Apl d
— = A s o TElMam
n m S m Q) 7z B Esp

04/0772016

161




41
42
43
44
45

digital.e X / [ www Lo X = X

€ | [) www.reddeapoyodigital.com/NormaLab/Lessons/LessonsContainer.aspx?Url=/QzWGiazgrupo9999kxb4xXxSBuULVtHIaTahRLIECT6F 2kgrupo9999QezFcl Q T2 (0] =

i3 Aplicaciones ¥y Unidades Tecnologic: i Consuita fosyga EPS | [} Ficha de seguimientc (3 YouTube

. - - s
En esta misma orilla ubica un punto, C, a 5 m de By alli coloca un teodolito que dirige al punto de la
otra orilla, A, y determina que ZACB = 7$° 5

11132, m.
/07/2016

i)} m A @ 9 § = LTI = s

gitale %/ [ www x - g x

C' | [) www.reddeapoyodigital.com/Normalaby/Lessons/LessonsContainer.aspx? Url=/QzWGiazgrupo999 9kxb4xXxSBuULVtHIaTahRLOEC7 6F 2kgrupo9999QezFcl@, v | @ @ =

if Aplicaciones #l§ Unidades Tecnologic: i Consulta fosyga EPS ([} Ficha de seguimientc (8 YouTube

:Como hallarias el ancho de la represa?

Para ello, se brindd orientacion por parte del docente investigador.
Por otro lado,

También se evidencia, al maestro investigador
como un apoyo y mas funcional cuando monitorea el trabajo de los estudiantes, sus
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46
47
48
49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

80
81
82
83
84

presaberes: ¢Qué saben, y que, deben reforzar?, es decir, la

Finalizada la fase preliminar, se continda con el enfoque, donde el docente investigador
pregunta a los estudiantes sobre el manejo de la herramienta; si fue de facil manejo,
entendible, facilitd el aprendizaje, a su vez, se le indica justificar su respuesta; esta
actividad se desarrollé individualmente y por escrito. Luego de ello se continta con la
fase de confrontacién, para lo cual se plantea a los estudiantes resolver dos situaciones
problema en grupos de 4 estudiantes, donde cada grupo se les indica cual de los dos
problemas deben sustentar, frente a los cuatro grupos restantes. Se les entrega material
de trabajo como cartulina, marcadores y reglas con el fin de luego socializar la soluciéon
del problema asignado. Para la sustentacion, se selecciona un monitor por cada grupo, el
cual sustenté una de las dos situaciones planteadas, frente a los demads grupos; tres
grupos resolvieron la situacién uno y dos la situacion dos.

. Se evidencia el trabajo en equipo, el liderazgo por
parte de algunos integrantes de cada grupo, , solidaridad

cognitiva, es decir,
. Ademas,
)

, por consiguiente esto

. Para la segunda situacion hay un dibujo que
ilustra el problema, esto facilita el poder identificar los presaberes y procedimientos que
llevan a la solucién del mismo. Luego, el representante del equipo sustenta sus ideas y
argumenta la solucion del problema, asignado a cada grupo. También,

Cuando se sustenta la segunda situacion se evidencia que los equipos debatian vy

argumentaban frente a los otros grupos, tanto

. Al final del debate el

docente investigador, realiza la retroalimentacién tomando como apoyo el material
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85
86
87
88
89
90
91

92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

expuesto por los grupos, reafirmando las diferentes estrategias y procedimientos
conceptuales que llevaron a resolver el problema. Por otro lado,

destaco, el respeto de la opinion de los demas,

Para la actividad de la fase de aplicacién,

, en
forma individual, lo anterior para la validacién del proceso. Igualmente se evidencio una
actitud tranquila y segura para aplicar lo aprendido,
, el docente investigador manifiesta si existe alguna
inquietud o duda, teniendo la posibilidad de consultar al mismo. Durante esta fase -
; cada uno se apoya en
sus propios conocimientos. En el tiempo intermedio se manifiestan dudas en la
interpretacion del enunciado de la primera pregunta del problema, enfocada en la
comprensién lectora, pese que existe un dibujo que representa el enunciado. Es asi
como

, cuando hace referencia al alcance maximo que se da
en linea recta con respecto a dos puntos;

. Luego de la mecanizacién, retroalimentacion,
confrontacion de conocimientos y estrategias, se requiere en cada situaciéon habilidades
matemadticas, como lo es el lenguaje matematico, es asi, que el problema a pesar de ser
traido de la cotidianidad, el estudiante manifesto dificultades en su comprension.

El texto marcado en color respectivo representa:
Color rojo: Procesos en la solucion

Color azul claro: Mecanizacion de procesos simples

Color verde oscuro: Razonamientos sencillos secuenciales
Color morado: Teorema de Pitagoras

Color azul marino: Interpretacion y analisis de datos

Color verde claro: Deducir la representacion grafica

Color violeta: Expone inquietudes

Color verde oscuro: Muestra interés por el desarrollo del taller
Color vino tinto: Realiza consultas automaticas

Color gris claro: Se siente reconocido por el docente investigador
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Anexo M. Analisis Diario de Campo Unidad Didactica: Categorizacion

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

PROCEDIMENTAL

COMPRENSION
LECTORA

-PS16,17-1“realizar los ejercicios que se planteaban en las
explicaciones digitales, como en las actividades interactivas;
para ello usaban calculadora”

-PS22,23-1 “generaba espacios de confrontacion de acuerdo a
sus presaberes, usando diversas estrategias para su
comprension”

-PS32,33-2 ”“Se observa un aprendizaje de lectoescritura en las
evaluaciones digitales”

-PS42,43-3 los estudiantes indagan otros elementos que tiene
la herramienta didactica como las “notas de apuntes”

-PS70,71,72-5 “favorecié la comprensién lectora en la primera
situacion, donde no hay una representacion grafica y se
requiere del dibujo para poder resolverlo”

-PS81,82-6 “sus ideas y estrategias empleadas en la solucion del
problema”

-PS107,108-7 "puede que se tenga claridad con el concepto y
aun asi no es suficiente para dar solucién al problema”

ANALITICOS Y
DESCRIPTIVOS

-MPS47,48,49-3 “las actividades interactivas van valorando el
nivel de satisfaccidn logrado, aqui los estudiantes se apoyan de
la calculadora para verificar sus respuestas.”

-MPS97,98-7 “cada estudiante usa la calculadora en los
respectivos procedimientos”

RSS35,36,37-2 “se les plantea dos formas de cémo se podria analizase
los problemas, es decir cual seria la opcidn mas pertinente y 6ptima
para dar solucidn al problema”

RSS43,44-3 “se describen conceptos importantes y relevantes en el
andlisis de un problema.”

RSS46,47-3 “herramienta permite consecutivamente evaluar el
aprendizaje del estudiante”

RSS76,77-5 “el manejo de conceptos, la comprensién lectora, la
identificacion de la pregunta con respecto a la informacién dada”
RSS82,83-6 “razonamientos conceptuales deductivos que se generan
cuando se logra una interpretacién y comprension del problema”
RSS88,89,90,91-6 “las preguntas conceptuales que se originaron a
partir del debate y la interpretacién con respecto al concepto usado
para justificar la soluciéon del problema, porque la situacién uno y
dos, podian presentar mdas de un procedimiento conceptual para
llegar a su solucion”

- RSS92,93-7 “los estudiantes utilizan los conceptos trabajados durante

el desarrollo de la unidad didactica para resolver la situacién tres”
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COGNITIVO

PRESABERES

-TEOP61,62,63-5 “Los estudiantes toman como referente los apuntes
en la herramienta virtual (explicaciones digitales) sobre los temas de
Teorema de Pitagoras, Semejanza de tridngulos y razones
trigonométricas.”

-TEOP64-5 “se refleja manejo de presaberes”

-TEOP68,69-5 “se observan avances significativos con respecto al
manejo y uso de presaberes”

LENGUAIJE
MATEMATICO

Interpretacion y analisis de datos

- IAD 30,31,32-2“el interpretar, que razon trigonométrica
relacionaba el lado dado con el desconocido, con respecto al
angulo dado”

- 1AD33,34,35-2 “70% aproximadamente de los participantes,
piden explicacidn frente a la interpretacidn de problemas

- IAD39,40-2 “el concepto de perpendicularidad no era claro en
el enunciado del problema”

- IAD72,73,74-5 “Para la segunda situacién hay un dibujo que
ilustra el problema, esto facilita el poder identificar los
presaberes y procedimientos que llevan a la solucién del
mismo”

- 1AD99,100,101-7 “se manifiestan dudas en la interpretacion
del enunciado de la primera pregunta del problema, enfocada
en la comprensidén lectora, pese que existe un dibujo que
representa el enunciado”
IAD108,109,110,111-7 “la mecanizacion, retroalimentacion,
confrontacidon de conocimientos y estrategias, se requiere en
cada situacidn habilidades matematicas, como lo es el lenguaje
matematico, es asi, que el problema a pesar de ser traido de
la cotidianidad, el estudiante manifestd dificultades en su
comprension”

Deducir la representacidn grafica

- DRG37,38,39-2 “existen problemas sin dibujo, donde se
presentaron dificultades para dar la representacién grafica del
mismo, que pudiera facilitar su interpretacion”

- DRG77,78,79-5 “la lectura que hacen al dibujo que describe el
enunciado del problema que por consiguiente contribuye en la
interpretacion del mismo”

- DRG104,105,106-7 “no tenian claridad de cdmo realizar una
representacion grafica que pudiera plasmar los datos del
problemay la relacién con la pregunta”

- DRG106,107-7 “Se visualizé en algunos, dificultad entre la
conexion del dibujo con el enunciado”

- E121,22-1 “el indagar al profesor investigador, de manera
abierta y espontanea”

- EI26,27,28-2 “surgen preguntas basadas en la interpretacion
de elementos conceptuales tales como Teorema de Pitagoras,
Semejanza de triangulos y Razones trigonométricas”
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ACTITUDINAL

PROACTIVA

- E167,68-5 “Se reafirma espacios de indagaciéon del estudiante
hacia el docente investigador, quien retroalimentd los temas”.

- E1102,103-7 “se generan preguntas entre ellos mismos, donde
se percibe inquietudes con respecto al lenguaje matematico”

-MI122,23,24-2 “Se percibe un espacio de libertad, participacion
activa entre los estudiantes y el profesor, en los momentos en
que surgian dudas y cuestionamientos en las evaluaciones
digitales”

-MI33-2 “una actitud de colaboracién y trabajo en equipo”

-MI165,66,67-5 “algunos explicaban o aclaraban dudas de los
temas vistos entre ellos mismos, fortaleciendo la capacidad
receptiva y de confiabilidad frente a la capacidad cognitiva”

- MI69,70-5 “hay iniciativa y creatividad frente a las estrategias
usadas al resolver los problemas”

- MI75,76-5 “se observéd el apoyo de los demas compafieros, se
resalta el trabajo colaborativo, la proactividad y lo receptivo
que fueron los grupos participantes”.

- MI86,87-6 “se resalta el trabajo colaborativo, la proactividad y
lo receptivo que fueron los grupos participantes”

-MI95,96-7 “se observa concentracion en un su evaluacion sin
mirar a los demas”

PLANTEA
PREGUNTAS

-RCA28,29,30-2 “sus preguntas se basaban en la informacion
presentada en los enunciados de los problemas, tales como
“cuando se tenia la medida de dos lados de un triangulo o la
medida de un angulo y la medida de un lado del triangulo”

SEGURIDAD Y
CONFIANZA

Se siente reconocido por el docente investigador

- RDI41-3 “se brindd orientacién por parte del docente
investigador”

- RDI44,45,46-3 “se evidencia, al maestro investigador como un
apoyo y mas funcional cuando monitorea el trabajo de los
estudiantes, sus presaberes”

- RDI50,51,52-4 “el docente investigador pregunta a los
estudiantes sobre el manejo de la herramienta; si fue de facil
manejo, entendible, facilité el aprendizaje”

- RDI163,64-5 “se evidencia, al maestro investigador como un
apoyo y mas funcional cuando monitorea el trabajo de los
estudiantes, sus presaberes”

- RDI64,65-5 “solidaridad cognitiva”

- RDI74,75-5 “el representante del equipo sustenta sus ideas y
argumenta la solucidn del problema”

-RDI80,81-6 “Cuando se sustenta la segunda situacion se
evidencia que los equipos debatian y argumentaban frente a
los otros grupos”
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Anexo N. Categorizacion Diario de Campo: Observacion Unidad
Didéactica

( CATEGORIZACION Y CODIFICACION |

'

Comprension Lectora [Prucesos en la solucion: PSIG,1?22,23,32,33,42,43,?0,71,72,81,82,107,108J

PROCEDIMENTAL

_...-——""—'_’[ Mecanizacidn de procesos simples: MPS4?,4B,4997,98]

Anallticos y Descriptivos

Razonamientos sencillos secuenciales: RSSE\E,36,3?,43,44,46,47,76,?7,82,83,88,89,9&91,92,93]

Presaberes

Teorema de Pitégoraﬁ:TEOP61,62,63,64,68,69]

COGNITIVA

Interpretacion y andlisis de da[os:IAD30,31,32,33,34,35,39,40,72,73,?499,100,lDl,108,109,110,111]

Lenguaje Matemdtico

Deducir la representacion gra’f\ca:ﬁ}?,],39,?7,78,?9,104,105,106,107]

Expone inguietudes: EI21,22,26,2?,28,6?,6&102,163]
[Muesb’a interés or el desarrollo del taller:M122,23,24,33,69,?0,75,76,86,87,95,96J
ACTITUDINAL Plantea preguntas [Realiza consultas automé(\cas:RCAZS,ZQ,BOJ
Sequridad y Confianza [Se siente reconocido por el docente investigador‘RDI41,44,45,46,50,51J52,63,64,65,74175,80,81]
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Anexo O. Anédlisis de la Unidad Didactica

LOCALIDAD: |Institucion Educativa Publica del Municipio de Bucaramanga
OBSERVADOR: Daniel Oswaldo Téllez Navarro

ACTORES: Estudiantes de décimo grado FECHA: __ 08/06/2016
No. ANALISIS E INTERPRETACION
1 Los estudiantes en la actividad 1 se organizaron en grupos de 4 participantes, para un total
2 de 5 grupos, desarrollaron y analizaron dos situaciones problemas, donde se evidencié que
3
4
5 , ademads, cada grupo realizéd una representacion grafica del
6 mismo, destacdndose la interpretacion y el uso del lenguaje matematico. Para la segunda
7 situacion planteada, el 100% de los grupos interpretan los datos necesarios y suficientes
8 para determinar la altura del edificio, sin embargo
9
10 , donde los argumentos descritos tienen conexion entre el
11 | lenguaje matematico y la pregunta del problema; pero el 20% restante no presento una
12 | correlacién y diferencia entre la variable que identifica la altura que sobre pasa el edificio
13 | Adel B, y la distancia horizontal que separa el edificio A del B, es decir,
14
15
2. Para hallar la altura del edificio A, segin la figura, determine los datos que se
(a.x.ayp AT
b. xypB. g-; 1
e xya i et
fy ‘
; Una vez considerada la informacién necesaria para resolver |a pregunta, proceda a resolveria justificando su
respuesta , w aae
; = "‘uc"r-‘ju\o)
no\lamos
o la aHuves
AHno= X * Y
- e = 26,58
16

s mistio, el 100% de los grupos tomaron la iniciativa de. asignarle valores a los
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17
18
19
20
21
22
23
24

25
26
27
28
29
30
31
32

33

34
35

esto describe que

Ademas, se resalta que aunque no es relevante para dar solucidn al problema, se identifica

por consiguiente no se realiza una
interpretacion completa a partir del dibujo, lo que puede llevar en ocasiones a una
respuesta incorrecta.

Por otro lado, en la actividad 2 al resolver la situacidon tres que contiene dos preguntas

. Es asi como el 45% de los participantes

interpretaron y representaron correctamente el enunciado del problema, _
El 10% de los educandos

no realizaron una interpretacion correcta del enunciado del problema, porque

P

0.5 km

N 1
%, 3km _———a
] Figura 1.1

Interpretacion y representacion

a a 3 km de M, como se muestra en la figura, ﬁcn donde
C que indique el alcance maximo de la antena N7

!
:—;——r—“g;. = V- K /l \ L
4s] TN 7 4 o

1. Si ia siguiente antena de repeticion N est
deberia ubicarse sobre la carrelera un punio

fa $ N

I2/4 .
14 oY 2 T A g
2 1 ¥ vo e
= hE R, ¢ ‘ = s

- |
d L=
St SOWETINE S e et
1 i 3

v

- —

Igualmente, existe otro 20% de los estudiantes que no obtienen una interpretacion clara
del problema a pesar del uso de presaberes que se requiere para la solucién del mismo.
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36

37
38
39
40

Ademas,

Beumcitn trws

e ae dae s m i@ fam que estan dentro

ity o e Cuardc se unes L un .
we Case hasta legar al tetéfono gque se esta lamando. Algunas

mummwﬁxnwmummam por 1o gque no es

CATRAACREG LT A ARG s Be STICUBOITS e ela Ares, ss decr, no hay coberura. Una antens tiens

@ FCErcE MEAITG CArs Wanmine i@ InfGImacsin, pern 8 un disposilivo esta mas alla de este, entonces, No

Serem COUECTURE pOr SlaE SOeTiS

Dt @ una carTatera hay antenas de telstonia celular. comno e muestra en la figura £l alcance maximo de
CoEmrirs de cada anteria es o& T km

Interpretacion y representacion

3 3 MGuamnts anisns de repet MNoesta 3 wrn de M, como se muestra en la figura, sen donde
re |3 carretars un punt e nnue &l alcance maximo de 1a antena N?’

)
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41

42
43
44
45

46
47

Del mismo modo,

, es decir

Por otro lado, la pregunta dos de la situacidon 3, muestra que el 75% de los estudiantes
toman la opcién correcta en la pregunta cerrada de seleccion multiple con Unica respuesta,
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48
49
50
51
52
53
54

55

56
57
58
59
60
61

de presaberes,

También, se analizé que otro

para analizar todas las posibilidades que surgen con respecto a
la cobertura que pueden tener simultdneamente las dos antenas, a pesar de que tuvieron
en cuenta que le alcance maximo es de 1 km, condicidon que presenta el contexto de la
situacion tres.

sin embargo en el procedimiento que hace referencia al uso de la formulacién y ejecucién

. Es asi que de este porcentaje,
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62

63
64
65
66
67

68

69
70
71

UNIVE RSIDAD INDU TRIAL

)E SA
ACULTAD DE CIENC IAS HUM

ESCUELA DF EDUCACION
MAESTRIA EN PE DAGOGIA

Ademids, el 20% restante realizan una representacidn a partir de la interpretacion de la

generando asi un

pregunta, pero no es clara, es decir, no contribuye con uso del lenguaje matematico,

manejo inadecuado de presaberes, luego

INIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CHENCIAS HMUMANAS
ESCUELA DI EDUCACION
VIAESTRIA EN PIDAGOGIA

Finalmente el 25%

cerrada,

restante del 100%, no toman la opcidn correcta frente a la pregunta
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72
73
74

75

76
77
78
79
80
81
82
83
84

85
86
87
88

89
90
91

, igualmente
, pues

concluyen que las dos antenas logran tener cobertura con respecto al punto medio Q.

ESCUTLA OF FDUCACION

MASSTRIA 1IN FMEDAGCOGIA

Con el objetivo de evaluar la herramienta empleada en la unidad didactica, los estudiantes
describieron desde la subjetividad la siguiente pregunta abierta estructurada: Con relacién
a la herramienta; su uso, los preconceptos y conceptos manejados. éFue de facil manejo,
entendible, y facilito el aprendizaje de la misma? y éPor qué?, como resultado se observa
que el 100% de los participantes manifestaron que la herramientas, era de fécil acceso y
manejo, que permitié un aprendizaje dindmico que se distancia de lo cotidiano y rutinario,
gue es una herramienta que permite al docente investigador aclarar dudas, monitorear el
proceso y ritmo de aprendizaje en forma individual. A continuacidn se evidencia las frases
descritas por los estudiantes:

“Si, una herramienta muy prdctica ya que me ayudo a aclarar algunas dudas por medio de
las explicaciones y las diversas actividades y evaluaciones digitales,
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92 “Si, porque las grdficas y los problemas interactivos hacen mds fdcil y entendible el uso de
93 | los conceptos y preconceptos”.

94 “Claro que si, ya que me parecio muy diddctica y eso hace que uno le ponga mds dnimo,
95 | ademds el manejo fue fdcil, entendi todo gracias al profesor y me aclaro muchas dudas que
96 | tenia desde antes, para mi cumplio todas las expectativas”.
97
98
99

100

101

El texto marcado en color respectivo representa:

Color rojo: Procesos en la solucién

Color azul claro: Mecanizacion de procesos simples

Color verde oscuro: Razonamiento sencillo secuencial

Color morado: Teorema de Pitagoras

Color azul marino:  Interpretacion y andlisis de datos

Color verde claro: Deducir la representacion grafica

Color violeta: Expone inquietudes

Color verde oscuro: Muestra interés por el desarrollo del taller

Color vino tinto: Realiza consultas automaticas

Color gris claro: Se siente reconocido por el docente investigador
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Anexo P. Analisis de Unidad Didé4ctica: Categorizacion

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

COMPRENSION
LECTORA

PROCEDIMENTAL

- PS13, 14,15-1 “el procedimiento y la pregunta no tienen coherencia ,
luego la solucién planteada refleja que no hay una comprensién de la
pregunta, por tanto no es correcta”.

PS16,17,18-2 “el 100% de los grupos tomaron la iniciativa de asignarle
valores a los respectivos datos que se requieren conocer su valor,
para determinar la altura del edificio A”

- PS25,26,27-3 “los estudiantes de manera individual comunican,
argumentan, representan y formulan procedimientos para la solucién
del mismo”.

PS37,38-5 “el 10% de los mismos realizaron una interpretacion y
representacion del enunciado que no corresponde a la comprension
de la pregunta”

- PS51,52,53,54-7 “el 35% realiza un uso de los presaberes, una
representacion a partir de la interpretacion de la pregunta y manejo
del lenguaje matematico, para argumentar la justificacién correcta
con respecto a la solucién dada”.

PS56,57,58-8 “20% de esta poblacion, realizaron una representacion
grafica del enunciado de la pregunta, con una argumentacion valida,
pero incompleta ya que no hizo uso de los presaberes”

PS65,66,67-9 “la comprension lectora alcanzada no es suficiente,
debido a la incoherencia que ilustra la representacién con el
procedimiento analitico planteado”.

ANALITICOS Y
DESCRIPTIVOS

-MPS18,19-2 “los estudiantes manejan con propiedad el pensamiento
numérico y la particularidad mas que la generalidad, porque no
trabajaron con los parametros dados”

-MPS38,39,40-5 “se visualiza el uso de los conceptos de las razones
trigonométricas, sin tener en cuenta que no se requiere su aplicacion,
luego su procedimiento y respuesta son incorrectos”.

- RSS3,4,5-1 “en la primera situacion el 100% de los grupos
exitosamente comprendieron y resolvieron el problema usando
correctamente los elementos conceptuales y presaberes en los
procedimientos realizados”

RSS8,9,10-1 “el 80% plantea un procedimiento correspondiente al
razonamiento geométrico que aporta el dibujo y acompaifia el
enunciado del problema”

RSS72,73-10 “no se evidencia procedimientos analiticos que justifique
la formulacién y razonamiento de la respuesta asumida”
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COGNITIVA

PRESABERES

-TEOP28,29-3 “los presaberes fueron coherentes y pertinentes para
responder asertivamente”.

-TEOP43,44-6 “no hay una comprension de la pregunta y no se
evidencia el uso de presaberes”

-TEOP70,71,72-10 “se observa que realizan una representacion grafica
y manifiestan interpretacion de la misma, pero sus argumentos
carecen de validez, porque no hay un uso de presaberes que puedan
sustentar las afirmaciones dadas”

LENGUAJE
MATEMATICO

Interpretacion y analisis de datos

- 1AD5,6-1 “cada grupo realizé una representacion grafica del mismo,
destacandose la interpretacion y el uso del lenguaje matematico”.
IAD7,8-1 “el 100% de los grupos interpretan los datos necesarios y
suficientes para determinar la altura del edificio”

IAD10,11-1 “los argumentos descritos tienen conexién entre el
lenguaje matematico y la pregunta del problema”

IAD11,12,13-1 “el 20% restante no presento una correlacién y
diferencia entre la variable que identifica la altura que sobre pasa el
edificio A del B, y la distancia horizontal que separa el edificio A del B”
IAD23,24,25-3 “no se realiza una interpretacion completa a partir del
dibujo, lo que puede llevar en ocasiones a una respuesta incorrecta”.
IAD27,28,-3 “el 45% de los participantes interpretaron y
representaron correctamente el enunciado del problema”

IAD29,30-3 “ 10% de los educandos no realizaron una interpretacion
correcta del enunciado del problema”

IAD34,35-4 “20% de los estudiantes que no obtienen una
interpretacion clara del problema a pesar del uso de presaberes que
se requiere para la solucién del mismo”

- 1AD42,43-6 “el 15% realiza una representacidn sin una interpretacion
clara del enunciado del problema”

IAD49,50,51-7 “se visualiza algunas estrategias y argumentos de
justificacion diferentes que llevan a presentar falencias en el uso del
lenguaje matematico, presaberes y representacion de la pregunta
planteada”

IAD64,65,-9 “no contribuye con uso del lenguaje matematico,
generando asi un manejo inadecuado de presaberes”

- 1AD92,93-14“Si, porque las graficas y los problemas interactivos hacen

”on

mas facil y entendible el uso de los conceptos y preconceptos”.

Deducir la representacidn grafica

- DRG21,22-2 “un 20% de los grupos participantes, que realizaron una
lectura grafica, sin tener en cuenta que el angulo alfa (a) es menor
que el angulo beta (B)”

- DRG30,31,32-3 “su representacion no corresponde al contexto que
proporciona la situacidon abordada y no hay una comprension de la
pregunta que se requiere resolver”

- DRG63,64-9 “20% restante realizan una representacién a partir de la
interpretacién de la pregunta, pero no es clara”

- EI100,101-17, “Entendible, ya que tenia cosas claras, surgieron dudas
pero el material ayuda a resolverlos, al igual que las intervenciones
del profesor”
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ACTITUDINAL

PROACTIVA

- MI86,87,88-12 “es de fdcil uso, aunque podrian implementar audios
para que sea mds precisa a la hora de comprender los ejercicios y
ejemplos”

- MI89,90,91-14 “ Si es de fdcil manejo, entendible y reforzo bien los
preconceptos que se tienen sobre la trigonometria, ademds se pueden
aprender nuevos temas con las explicaciones digitales, junto con las
actividades y las evaluaciones”

- MI97,98,99-16 “Sinceramente fue fdcil y manejable, totalmente me
gusto porque se manejaron mds de una explicacion, no hubo desorden
y eso ayudo bastante, también porque ahora es mds entendible la
tecnologia, aunque me gusto bastante la actividad”

SEGURIDAD Y
CONFIANZA

Se siente reconocido por el docente investigador

- RDI80,81,82,83-11 “el 100% de los participantes manifestaron que la
herramientas, era de féacil acceso y manejo, que permitié un
aprendizaje dinamico que se distancia de lo cotidiano y rutinario, que
es una herramienta que permite al docente investigador aclarar
dudas, monitorear el proceso y ritmo de aprendizaje en forma
individual”

RDI85,86-12 “una herramienta muy prdctica ya que me ayudo a
aclarar algunas dudas por medio de las explicaciones y las diversas
actividades y evaluaciones digitales

RDI94,95,96-15 “Claro que si, ya que me parecié muy diddctica y eso
hace que uno le ponga mds dnimo, ademds el manejo fue fdcil,
entendi todo gracias al profesor y me aclaro muchas dudas que tenia
desde antes, para mi cumplié todas las expectativas”.
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Anexo Q. Categorizacion y Codificacion Unidad Didactica

[::ATEGORJZACION Y comF]cncn‘)N]

[m—b[ Procesos en |a solucién: PSIS,14,15,16,17,18,25,26,27,37,33,51,52,53,54,56,57,5E!,66,67]
[Mecanizacidr\ de procesos simples: Mps1s,19,38,4n]

Presaberes

PROCEDIMENTAL

Razonamientos sencillos secuenciales: Rssa.4.5.3,9,1u,72,73]

[Teorema de pna'gmas:TEopzs,zq,43,44,70,71,72]

Interpretacién y andlisis de datos:I1ADS,6,7,8,10,11,12,13,23,24,25,27,28,29,30,34,35,42,43,49, 50,51,54,55,92,93]

COGNITIVA

Lenguaje Matematico

[Deducir la representacién graiﬁca:DRG21,22,30,31,32,63,64]

Expone inquietudes: EI100101

[Muestra interés or el desarrollo del mHer‘MIES,B7,88,89,90,91,97,95,99]

ACTITUDINAL
Seguridad y Confianza [35 siente reconocido por el docente investigador nman,s1,32,33,5,35,94,95,95]
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