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PROPOSITO:

El propdsito de la valoracion del trabajo de grado es cualificar la produccion académica de los
maestros en formacidn de la Licenciatura. Este trabajo ha sido resultado de las Practicas
Pedagogicas con enfoque investigativo. Después de su evaluacion se hara un proceso de
socializacion ante la Comunidad Académica. Tal como lo expresa el reglamento de practicas
pedagdgicas en su capitulo 1V (Acuerdo 284 de 2012).

ORIENTACIONES PARA DILIGENCIAR ESTE INSTRUMENTO:

Respetado lector externo, integrante del jurado, el Comité de Préacticas de la Facultad considera
de suma importancia la valoracion de los trabajos de grado, comprendiendo su evaluacion como
un proceso que se constituye en recurso de formacion y en oportunidad de aprendizaje para los
Maestros en Formacion.

Le solicitamos diligenciar el siguiente instrumento que ha sido disefiado a partir de los
componentes que debe tener el trabajo de grado, los respectivos criterios de evaluacion que
permitan valorar las cualidades de cada componente, un espacio para que escriba la valoracion
que otorga, atendiendo a la escala que para tal fin se fija a continuacion y una casilla donde
podra escribir observaciones y sugerencias. Si se han omitido aspectos que Usted considera que
son importantes, incliyalos en este instrumento. Si el espacio del formato no es suficiente, utilice
hojas adicionales.

ESCALA DE VALORACION

No requiere ningun tipo de ajuste o adecuacion

Requiere pocas correcciones y algunas precisiones

Requiere trabajar sobre este criterio en profundidad

El item resulta insuficiente y requiere un buen nimero de ajustes
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El item esta ausente o fue abordado de forma inadecuada y se sugiere repetirlo.




ASPECTOS FORMALES DE LA PRESENTACION DEL TEXTO

CRITERIOS DE EVALUACION

VALORACION

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

La portada esta disefiada atendiendo

Los aspectos formales son contemplados en

a lo establecido por las normas 5 .
" . ; esta parte del trabajo.
técnicas para este tipo de trabajos.
El titulo del trabajo de grado es
Ilamativo e integra de manera 5 Los aspectos formales son contemplados en
coherente tanto el tema como el esta parte del trabajo.
contenido del mismo.
El disefio de la tabla de contenido es
L Los aspectos formales son contemplados en
una guia orientadora para los lectores 5 .
. esta parte del trabajo.
del trabajo.
Presenta un resumen comprensible, . . L .
- ) i El resumen tiene una clara orientacion hacia
sencillo, informativo, preciso, . .
4.5 el trabajo pero falta hablar mejor de los
completo y que no excede las 300
resultados.
palabras.
Referencia adecuadamente los textos
citados en el contenido del trabajo y 5 Los aspectos formales son contemplados en
lo hace teniendo en cuenta las esta parte del trabajo.
normas APA ma4s actuales.
La redaccion es clara y concisa, con .
Y El trabajo presenta algunos problemas leves
una adecuada organizacion de las 4 .,
: de redaccion.
ideas.
Presenta ortografia y gramatica 4 Existen algunos problemas de ortografia.
adecuadas.
Las tablas y gréaficas poseen su 5 Los aspectos formales son contemplados en

debida identificacién.

esta parte del trabajo.

ASPECTOS RELACIONADOS CON LA CALIDAD ACADEMICA DEL TEXTO

El problema de investigacion esta claramente

Se observa con claridad qué es lo que quieren

planteado y delimitado, teniendo en cuenta la 5 : ; i
. ; N X L investigar los estudiantes.
pertinencia y viabilidad de la investigacion.
El objetivo general tiene una estructura que
permite visualizar el qué, el como y el para 5 El objetivo general proyecta la posibilidad de
qué y es consecuente con el tema del trabajo responder al problema de investigacion.
y la pregunta de investigacion.
Los objetivos especificos guardan relaciéon y
coherencia con el objetivo general y se 5 Hay claridad en este planteamiento.
corresponden con objetivos de investigacion.
La pregunta o las preguntas de investigacion
.S ; Por momentos no se es claro con la
delimitan el problema, son comprensibles , :
4 correspondencia entre los instrumentos de

para el lector y son viables y coherentes con
la metodologia de investigacion propuesta.

caracterizacion y la investigacion en si.




Los antecedentes dan cuenta de los estudios
e investigaciones precedentes por medio de
una seleccion y revision de literatura valida y
confiable para el problema que se investiga.

Los antecedentes estan muy bien planteados y
dan cuenta de una investigacion documental.

Se presentan y desarrollan de manera
coordinada y coherente los marcos tedricos
de referencia relativos al problema de
investigacion permitiendo asi su
comprension y abordaje.

45

Esta bien, aunque falta diferenciar mejor
representacion de registro, asi como
representacion en Pierce y representacion en
Duval.

El enfoque metodoldgico y el disefio
propuestos son los pertinentes para el tipo de
problema y objetivos de investigacion
formulados.

45

Se habla de instrumentos que no tienen mucha
incidencia en el trabajo.

Se describe claramente el contexto en el que
se realiza la investigacion.

Es claro este planteamiento.

Se presenta la poblacion, muestra o
participantes de la investigacion, con una
breve caracterizacion (en caso de que
aplique). Y sus criterios de seleccion, que
son coherentes son la metodologia propuesta.

Es claro este planteamiento.

Se presentan los instrumentos, técnicas o
estrategias para la recoleccion de los datos
utilizados.

40

Falta més claridad en este planteamiento.

Contempla el procedimiento de anélisis con

las respectivas técnicas e instrumentos para

analizar la informacion recolectada a través

del proceso de investigacion de la Practica
Pedagdgica.

40

Falta més claridad en este planteamiento.

Existe relacién entre el problema, los
objetivos y la metodologia propuesta.

Hay una buena relacion.

Se presentan claramente los datos
recolectados y el tratamiento estadistico que
se les practico -en estudios cuantitativos-, asi

como los datos recolectados, la
categorizacion y los analisis efectuados -en
estudios cualitativos-.

45

Esta bien la categorizacion.

La presentacion de los datos esta
acompariada de tablas, cuadros, graficas,
dibujos, diagramas, mapas y figuras
generados por el andlisis y la sintesis, que
facilitan su comprension. (Si aplica)

45

Estéa bien.

Se evidencia un tratamiento ético a la
informacién y los participantes del proyecto.

No hay inconvenientes en este aspecto.

Se explican los resultados obtenidos,
expuestos inicialmente como resultados

45

Estan bien, pero algunos instrumentos no
evidencian conclusiones.




esperados, que evidencian de manera
coherente el alcance de los objetivos.

Las conclusiones y las recomendaciones se

desprenden del analisis de la informacion

recolectada y constituyen aportes a futuros
procesos investigativos.

45

Falta concluir mas en relacion con los objetivos

planteados.

Las recomendaciones se hacen en funcion de
cualificar los procesos seguidos para 50
incorporarlas en otras investigaciones.

Estan bien.

Consistencia interna: coherencia entre
perspectiva tedrica, objetivos, metodologia,
interpretaciones, resultados, conclusiones,
etc.

50 Hay coherencia en este planteamiento.

ASPECTOS REFERIDOS AL APORTE A LA FORMACION Y AL CAMPO DE

CONOCIMIENTO

CRITERIOS DE EVALUACION

VALORACION

OBSERVACIONES Y
SUGERENCIAS

Se concluye acerca de la importancia de
este ejercicio investigativo y su aporte para 5
la formacion docente.

Esté bien planteado

Se formulan nuevas preguntas que darian
continuidad a este trabajo o que darian
lugar a otras investigaciones en esta misma
linea de indagacion.

Esta bien planteado.

¢RECOMIENDA USTED LA APROBACION DE ESTA PRODUCCION ACADEMICA
COMO TRABAJO DE GRADO? Marque con una X su respuesta y argumente el porqué

de su decision:

APROBADO | X

APROBADO CON MODIFICACIONES

NO APROBADO |

Aplica en los casos
en que el informe
da cuenta
satisfactoria de
todos o la gran
mayoria de los
items valorados y
por lo tanto puede
presentarse a la
comunidad
académica sin
correcciones.

Aplica en los casos en que se recomienda
trabajar en los criterios o realizar precisiones
de los mismos, pero son modificaciones que

pueden hacerse en corto tiempo y que no

afectan el sentido mismo del informe
presentado.

En estos casos el estudiante realiza las
modificaciones y puede presentar ante la
comunidad académica sus resultados. Dichas
modificaciones serén revisadas por el asesor.

Aplica cuando es necesario
replantear el trabajo o corregir
en profundidad muchos
elementos. En estos casos el
estudiante no puede hacer su
presentacion publica hasta no
agotar las correcciones y
obtener el visto bueno del
jurado sobre ellas.




De acuerdo con el acuerdo académico 0203 del 20 de febrero de 2002, EI Consejo Académico de
la universidad ha definido que puede otorgarse una distincion a los mejores trabajos de grado,
por recomendacién unanime del Jurado. En este sentido le solicitamos valorar si el presente a su
juicio merece ser reconocido con tal distincion.

RECOMIENDO EL TRABAJO PARA DISTINCION ESPECIAL Si NO X
Justifique su respuesta. En ambos casos es pertinente, pero es indispensable en el caso de que su
respuesta sea afirmativa.

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS PARA RESALTAR O PARA CUALIFICAR
ESTE TRABAJO DE GRADO:

El trabajo presenta un aporte indudable para la ensefianza de la trigonometria a partir de procesos
asociados a la representacion en matematicas y la literatura cientifica.

Fecha: Junio 13 de 2019

GlonaZdrose

Firma del JURADO
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Resumen

Este trabajo es el producto de un proceso de investigacion, con estudiantes del grado 10
de la institucién educativa Antonio Roldan Betancur del municipio de Necocli, en la cual se
inicia con una caracterizacion de la institucion en todos sus niveles, desde la infraestructura hasta
los estudiantes, partiendo de la observaciones de clase y observando los lineamientos
curriculares y Derechos Basicos de Aprendizaje — DBA — donde se recomienda que la
trigonometria se ensefie en los grados 10, razon por la cual se realiza una prueba diagndstica, con
el objetivo de armar una estrategia didactica donde combinamos los conceptos trigonométricos
con la literatura cientifica -LC- partiendo desde la representacion matematica, con el fin de
atender el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes con una nueva manera de mirar 0
comprender los conocimientos matematicos pero siempre enfocada desde la investigacion accion
educativa, en este proceso podemos decir que la LC es una fuente de gran ayuda para que los
estudiantes puedan apreciar la matematica y aplicarla en su entorno, pero sobre todo aprenderla

para la vida.

Palabras Clave: Representacion, Literatura, Trigonometria, Didactica, Matematica



Introduccion

Este trabajo se realiza con los estudiantes del grado 10° A de la Institucion Educativa
Antonio Roldan Betancur del Municipio de Necocli, con base en un proceso tedrico practico
sobre la ensefianza/aprendizaje de las representaciones matematica desde la LC, donde se miran
los antecedentes sobre el tema de representacion y de esta manera se disefian unas estrategias
didacticas que conlleven a mejorar las representaciones matematicas de los estudiantes.

Este proyecto se desarrolla sobre el enfoque de investigacion cualitativa y se argumenta
desde los en los referentes de LC, y luego desarrollar con los estudiantes en el aula de clase las
estrategias necesarias con el objetivo de mejorar la representacidn, experimentacion y
argumentacién de los conocimientos matematicos.

Como primera medida se realiza un proceso de observacion de clase con el objetivo de
mirar los conocimientos, experiencias y aprendizaje de los estudiantes, luego se efectlia una
encuesta sobre las percepciones y motivaciones propias y de su entorno sobre las matematicas,
adicional a esto se estudian los documentos de la institucion tales como: plan de Area de
Matematica, Proyecto Educativo Institucional, el Sistema Institucional de Evaluacion de los
Estudiantes — SIEE y el Acuerdo de Convivencia, con el fin de confrontar los planteamientos de
la institucion sobre el aprendizaje de los estudiantes y lo que realmente se ve en el aula de clases.

Una vez instaurado este proceso, se aplica una prueba diagnostica con el fin de conocer
los saberes previos de los estudiantes sobre la representacién en matematica y la LC, luego de
esto, se continda con las fases de sensibilizacion, construccion de espacios literarios y finalmente
las conclusiones, a través de estrategias didacticas que conlleven al mejoramiento de los

estudiantes en la representacion matematica.



Dentro del Primer proceso (sensibilizacion), se miran los antecedentes, se construyen los
objetivos y se consolida un marco tedrico con el fin de presentarles a los estudiantes un
desarrollo de los eventos estructurado. Para la segunda parte (Construccion), se desarrollan las
estrategias didacticas con el fin de cumplir los objetivos propuestos con los estudiantes, por
altimo, se realiza un proceso de evaluacion y conclusion, de tal manera que los estudiantes
puedan expresar sus inquietudes sobre el desarrollo del proyecto.

En esta medida, es pertinente preguntarnos por la perspectiva histérica de la ensefianza
sobre la LC y su relacion con la ensefianza y sobre todo si es importante para los estudiantes en
su proceso de ensefianza/aprendizaje, por lo que es necesario realizar una investigacion desde la
Metodologia Investigacién Accion Educativa — IAE — para las representaciones en matematica,
de tal manera que puedan favorecer los aspectos mas importantes de esta investigacion en los
estudiantes que busquen mejorar el aprendizaje de las matematicas.

Por ultimo, se exponen las conclusiones del trabajo en general que nos llevan a
resignificar la LC con los estudiantes, por ende, mejorar la percepcion y conocimiento de las
matematicas de los estudiantes del grado 10°A de la Institucion Educativa Antonio Roldan

Betancur del Municipio de Necocli.



Capitulo I: disefio tedrico

1.1 Lectura de contexto

Cuando asumimos la tarea de investigar en el aula de clase, es necesario garantizarle al
estudiante un proceso de competencias asociadas al desarrollo cognitivo, al razonamiento
deductivo y al pensamiento critico sobre el actuar de los estudiantes y los profesores, desde la
perspectiva histérica y cultural del entorno familiar y social, aproximandose a una realidad
educativa con miras a tener una mejor ensefianza y un buen desarrollo en el aprendizaje de los
conocimientos.

La institucién educativa Antonio Roldan Betancur, segun caracterizacion realizada
(anexo 1), es de caracter publico y atiende estudiantes con edades entre los 5y 50 afios,
incluyendo todos los niveles y las jornadas. Posee tres grupos de preescolar, 18 de basica
primaria y 19 de bésica secundaria y media, para un total de 1586 estudiantes, incluyendo los
estudiantes de la jornada fin de semana para adultos. Cuenta con 4 sedes: Antonio Roldan y
Maria Auxiliadora, ubicadas en el barrio Simon Bolivar en la Carrera 46 Numero 51-53, El
Lejano, ubicada en la vereda del mismo nombre y Hernan Garibello, en el barrio la primavera del
municipio de Necocli.

Dicha institucion data de los afios 80 (ya que no fue posible tener dato exacto de su
creacion), donde contaba solo como Escuela Urbana de Varones, y se encontraba ubicada en el
mismo lugar en donde hoy se encuentra, para los afios 90, esta fue fusionada con la Escuela de
Nifias Maria Auxiliadora para convertirse en la Escuela Antonio Roldan Betancur, pero
siguiendo la misma filosofia de tener los varones en el bloque 1y las nifias en el bloque 2, ya
para el afio 2003 y cumpliendo lo dispuesto por el articulo 9 de la ley 115 del 21 de diciembre

del 2001, el decreto 1860 del 3 de agosto de 1994, fue creada por la resolucion 1476 del 20 de



febrero de 2003 como Institucion Educativa y se deja el nombre de Antonio Roldan Betancur.
Inicia como rector el Licenciado Carlos Alberto Urrego Quirdz y hoy dia la institucion es
direccionada por el Licenciado Uriel Hernandez Castro.

La Institucion es mixta y trabaja con el calendario A, con las siguientes jornadas: jornada
mafiana: basica primaria 6:30 — 12:00 m, basica secundaria y media 6:30 — 1:00 pm y preescolar
8:00 — 12:00 pm; jornada tarde: basica primaria 1:00 pm — 6:45 pm y basica secundaria y media
12:15 — 6:45 pm; jornada fin de semana: sdbado de 7:00 am — 5:30 pm. Los estudiantes de
preescolar reciben 20 horas de 60 minutos cada una por semana, la basica primaria 25 horas de
60 minutos cada una por semanay la basica secundaria y media 30 horas de 60 minutos cada una
por semana.

Una vez aplicada la caracterizacion institucional (Anexo 2), encontramos que la
institucién cuenta con una infraestructura muy grande, debido a sus dos sedes principales y las
anexas. La sede central tiene 40 aulas disponibles para los estudiantes, una biblioteca, 2 salas de
sistemas, 2 tiendas, 2 restaurantes escolares, 1 laboratorio, 1 coordinacion, el aula de apoyo, 4
unidades sanitarias, 1 placa polideportiva. Ademas de esto, cuenta con 2 salas de audiovisuales, 2
televisores de 32 pulgadas, 1 auditorio o sala multiple, 1 video beam, 2 salas de informética con
35 computadores donados por el programa computadores para educar, 2 conexiones a internet
banda ancha, 1 megafono, 1 equipo de amplificacion, 5 lineas telefonicas, 40 tableros acrilicos,
implementos de educacidn fisica y deporte, banda musico marcial, 1 regla, 1 transportador, 1
compas, mapas, una biblioteca que no cuenta con libros de textos de matematicas, 1 software
educativo y un circuito cerrado de cdmaras de seguridad.

Por otra parte, la institucion cuenta con sus propios simbolos, tales como: un escudo, una

bandera con los colores azul, blanco, verde y amarillo; un himno que consta de cuatro estrofas y



un coro, escrito por Pedro Carvajal. La institucion desarrolla proyectos extracurriculares con
miras a despertar el interés de los estudiantes en el aprovechamiento del tiempo libre tales como:
la revista gimnastica, ciudadela estudiantil, la catedra optativa de arte y creatividad elegida
precisamente por los estudiantes y un didlogo y concertacion permanente entre estudiantes y
padres o acudientes como eje fundamental para la motivacién de los nifios, adolescentes, jovenes
y adultos.

La institucion cuenta, ademas del rector, con dos Coordinadores, los cuales son
especialistas, 47 docentes (3 son especialistas y cubren todo el preescolar, 1 Licenciado y 20
especialistas para la basica primaria y 22 especialistas y 1 magister para la basica secundaria), 1
docente de aula de apoyo, una secretaria que es licenciada, 1 bibliotecaria, 6 personas de
servicios generales, 3 aseadoras, una asamblea de padres de aproximadamente 625 acudientes y
una comunidad educativa en general de 15500 personas.

La filosofia del centro educativo es promover la investigacién como alternativa para el
fortalecimiento del conocimiento, la creatividad y los valores necesarios para el logro de la
madurez del individuo y de la comunidad, aportando los elementos necesarios para que los
estudiantes del futuro puedan participar consciente y responsablemente en el desarrollo de las
estructuras sociales, por lo que su mision es formar ciudadanos con calidad humana,
permitiéndoles el desarrollo de las competencias para lograr una sociedad justa, equitativa 'y en
paz, que aporte al desarrollo regional generando alternativas de solucion a las nuevas exigencias
del orden mundial; ademas, visiona para el afio 2025, el fortalecimiento de las competencias
cognitivas, ciudadanas, investigativas y laborales en nuestros educandos que garanticen un
desempefio efectivo en todas las dimensiones del ser en aras de aportar a la transformacion social

del pais.



La IE Antonio Roldan Betancur tiene como principios fundamentales los siguientes:
autonomia, racionalidad, universalidad, eticidad, compromiso social, idoneidad y democracia,
con unos criterios de evaluacion continua, integral, sistematica, flexible, interpretativa,
participativa y formativa. EI modelo pedagdgico tiene un enfoque cognitivo social humanistico,
basado en un estilo socialista desarrollista, sustentado en los proyectos pedagogico productivos
desde la investigacion, con preguntas problematizadoras que conducen a préacticas significativas
y a la solucién de problemas de manera progresiva, dinamica y critica que confieren el desarrollo
de habilidades y procesos al estudiante, permitiéndole ascender de manera dinamica a niveles
superiores en la construccion del conocimiento.

Dentro de la institucion convergen, segun la normatividad en Colombia, el gobierno
escolar entre ellos, el consejo de padres. En este sentido, podemos decir que cuenta con un
promedio de 600 padres o acudientes de todos los estudiantes, los cuales estan entre los estratos
0 a 3, y que generalmente viven en el casco urbano, lo cual posibilita la constante interaccion
entre los docentes, directivos y padres.

Siguiendo con lo anterior y tomando como base la encuesta realizada a los 38 estudiantes
del grado 10° A (Anexo 3), se puede decir que los padres de estos tienen una formacién igual o
superior a la secundaria (71.06%). lgualmente, se evidencia que la mayoria de las familias estan
formadas por uno 0 ambos padres, hermanos y ocasionalmente otros parientes; ademas, segun
los datos recolectados, el 76.31% de los padres siempre o casi siempre animan a sus hijos a
estudiar matematicas, el 10,53% lo hace algunas o pocas veces y un 13,16% nunca alientan a sus
hijos a estudiar matematicas.

Por el contrario, también se evidencia que los estudiantes poco apoyo tienen con las

tareas asignadas en las clases de matematicas, dado que solo el 21,05% expresd que sus padres



siempre o casi siempre los ayudan a hacer las tareas de matematicas, el 39,47% afirma que sus
padres algunas veces o pocas veces les ayudan con las tareas de matematicas y el 39,48 dice que
sus padres nunca los ayudan con las tareas.

Dentro de la comunidad docente de la institucién y mas especificamente en el area de
matematicas, se tienen 4 educadores para la basica secundaria (1 Profesional no docente con
experiencia de 2 afios dentro del magisterio, 1 Magister con una experiencia de 12 afios y 2
licenciados con experiencia de 11 afios), con ellos se pudo realizar una encuesta respecto al
trabajo y a la percepcion que tiene de los estudiantes (Anexo 4), con relacién a su trabajo se deja
entrever que no les gusta la investigacion y que por consiguiente no pertenecen a ningn grupo
de estos. Ellos generan sus propias guias para la ensefianza, pero siempre tratando de ser
coherentes con los Derechos Basicos de Aprendizaje - DBA. También se puede observar que
cada educador es seguidor de sus propias ideas, con sus propios libros y métodos de ensefianza, y
no existe un proceso mancomunado que conlleve a una estructuracién de los procesos educativos
a nivel institucional. Es importante resaltar en este hecho que la institucion no cuenta con libros
adecuados para la ensefianza de la matematica y mucho menos con un laboratorio para lo mismo.

En su trajinar por el quehacer académico, concuerdan que los estudiantes poseen poca
comprension de textos y sobre todo de lecturas matematicas, y que es importante implementar
otras formas de mirar la matematica y de motivar a los estudiantes por el conocimiento
matematico que les pueda garantizar una mejor ensefianza/aprendizaje y, por tanto, mejores
herramientas para enfrentar a la sociedad y a la vida misma.

Con los educadores de matematica, también se pudo establecer conversaciones no
formales para verificar la concepcion que se tienen de los estudiantes y de las posibles causas del

bajo rendimiento de éstos en el area de matematicas, las siguientes fueron algunas de las



apreciaciones que expresaron. La docente Yanet Manyoma dice que “ellos son muy desaplicados
y quieren que las cosas se las den pasito por pasito y con toda la calma y paciencia y aun asi
dicen no entender el proceso”. El profesor Edgar Castillo expresa que “los estudiantes no quieren
trabajar aun dandoles todas las herramientas”. El educador Daniel Jojoa también dice que “los
estudiantes no comprenden, porque les falta mucha comprension de lectura matematica y que
frente a cualquier situacion o problema que se tenga, dicen no ser capaces de entender qué se
debe hacer porque les falta ese enfoque literario para comprender el problema”.

En esta interaccion con los educadores, se puede evidenciar un desanimo y una
percepcion muy negativa para con los estudiantes, dicen, que la gran mayoria no les gusta la
matematica y que por ello no les gusta intervenir en el proceso de ensefianza/aprendizaje, ni
mucho menos ponerle la debida atencion y entusiasmo para que su desempefio académico
mejore. Se podria decir entonces que los estudiantes no tienen un nivel bueno en matematicas
por dos razones: porgque no poseen comprension de lectura matematica y porque siempre se las
ensefiaron desde la metodologia de clase magistral. Esto nos lleva reflexionar si los educadores
estan utilizando el método mas adecuado para la ensefianza de la matematica y si en verdad es
pura y fisica flojera de los muchachos para comprender y aprehender los conceptos matematicos.

También se realiz6 una revision del Plan de Area de Matematicas de la Institucion
mediante una rubrica (Anexo 5) y se pudo evidenciar por sus objetivos que esta enfatizado en
resaltar la perseverancia y la responsabilidad de los estudiantes sobre el conocimiento
matematico, pero también se enfoca en la formacion del sujeto desde la clase magistral y no da
muestra de tener otro método de ensefianza, aclarando que dicho plan esta acorde a los DBA,
pero con mucha informacion y conceptos técnicos para impartir a los estudiantes que a la final

son contraproducentes para realizar una buena ensefianza, ademas se nota que esta



descontextualizado de la realidad social y no motiva a desarrollar procesos de investigacion que
conlleven a un mejor desempefio académico de los estudiantes.

Nos enfocaremos ahora en el grado décimo A de la institucion, el cual serd nuestro grupo
de trabajo para este enfoque metodoldgico de la representacion matematica desde la LC.
Empezaremos diciendo que es un grupo con 38 estudiantes de los estratos 0y 3, de los cuales 11
son hombres y 27 son mujeres, cuyas edades oscilan entre los 14 a 18 afios, quienes en su gran
mayoria viven en el casco urbano del municipio de Necocli, ahora bien, un 15,79 % expreso en
la encuesta que las materias que mas les gustan son matematicas, fisica o quimicay el 65,78 %
las tiene como las que mas les desagrada.

Los cuales tradicionalmente son considerados areas dificiles y esta preferencia esta ligada
a la utilidad de estas materias con los proyectos de vida de los estudiantes, quienes expresan que
son necesarios para su futura carrera universitaria. EI 39,48% expreso que sus materias
preferidas son educacion fisica, recreacion y deporte, artistica, tecnologia e informatica, ética y
valores, las cuales son materias consideradas faciles, la preferencia de los estudiantes por estas
materias es porque se divierten en ellas, les gustan, las entienden o por su facilidad para ganarlas.

Ademas, el 18.42% tienen como materia preferida ciencias sociales o lengua castellana,
cursos de humanidades que los estudiantes aprecian porque se destacan en ellas, las consideran
atiles en sus vidas, les parecen divertidas, les son faciles, entre otros. El 23,68 % tienen como
materia preferida inglés y sus razones obedecen a la utilidad de esta materia para sus futuras
carreras, les gusta o la entienden; por ultimo, el 2.63 % expresan que no tienen materia favorita y
todas les da igual.

En cambio, al preguntar a los estudiantes sobre las materias que menos les agrada, las

razones principales fueron su dificultad, porque son aburridas o simplemente porgue si, el



13.18% no les gustan materias como educacién fisica, religion o emprendimiento, cuyas razones
son porque las consideran poco importantes o no les gustan aspectos propios de la asignatura, por
ejemplo que los pongan a correr o que solo les ensefien catolicismo; al 5,26 % no les gusta el
inglés dado que no entienden o les gusta mas otros idiomas y el 15,78 % toman todas las
materias por igual y por tanto no hay una que les agrade menos que las demas.

Ademas, se revisaron las nociones que tienen los estudiantes respecto a la matematica.
Para ello, se les pide que expresen en qué piensan cuando se le dice “matematicas”. Un 42.11 %
piensan en formulas, nimeros, operaciones; a un 31,57 % les genera emociones negativas o
malestar (pereza, aburrimiento, frustracion, dolor de cabeza, etc.); a un 5, 26 % piensa en la
profesora, otro 5,26 % que es algo Util para su futura carrera universitaria; un 7,9 % les genera
emociones positivas porgue les gustan o las entienden y, por Gltimo, un 7,9 % no dio su opinion.

También, cuando se les pide expresar con sus propias palabras qué son para ellos las
matematicas, un 39,57 % expresa que las matematicas son Utiles y necesarias para la vida y la
humanidad; un 7,9 % considera que es una materia dificil y estresante, otro 7,9 % dice que son
complejas, otro 7,9 % mas que son necesarias para ellos para salir adelante y un 5,26 % no dio su
opinion.

De igual forma, se averigu6 sobre las concepciones de los estudiantes respecto a las
matematicas, un 97,96 % considera que las matematicas siempre o casi siempre son Utiles y
necesarias, un 2,64 % no dio su opinion al respecto. Por otra parte, al indagar si conciben las
matematicas como dificiles, aburridas y alejadas de la realidad, un 60,52 % opina que algunas
veces 0 pocas veces lo son, un 36,84 % dijo que nunca son dificiles, aburridas y alejadas de la

realidad y, por ultimo, un 2.63 % no dio su opinion al respecto.



De forma similar, se indago si los alumnos consideran que las matematicas ayudan a
hacer mejores ciudadanos, un 68,43 % estima que siempre o casi siempre lo hace; un 26,31 %
piensa que algunas o pocas veces las matematicas forman mejores ciudadanos; un 2,63 % opina
que la matematica nunca hace mejores ciudadanos y, por ultimo, un 2,63 % no dio su opinion.

También se indago si los estudiantes consideran que las matematicas no sirven para nada,
un 10,52 % dijo que siempre o casi siempre las matematicas no sirven para nada; otro 10,52 %
expreso que pocas veces las matematicas no sirven para nada; un 73,70 % considera que nunca
las matematicas no sirven para nada y un 5,26 % se abstuvo de dar una opinién.

Con relacion a lo anterior, se cuestiond a los alumnos si consideraban que las
matematicas son complejas. Un 65,78% piensan que siempre o casi siempre las matematicas son
complejas; un 21,05 % considera que algunas o pocas veces las matematicas son complejas; un
5,26 % expreso que las matematicas nunca son complejas y, por ultimo, un 7,9 % no dio su
opinion. Asimismo, se les pidid a los estudiantes que describieran algin hecho que los haya
sorprendido o asombrado y que, por consiguiente, les haya llamado profundamente la atencién,
donde un 55,27 % expresd que nada los ha sorprendido; un 2,63 % le sorprende como la
matematica se relaciona con la vida; un 23,6 % considera como hecho sorprendente el poder
entender un tema o haber ganado un examen de matematicas y un 15,78 % admite que lo que le
ha sorprendido de las matematicas es su relacion con otras areas del conocimiento.

Resaltando lo anterior, debemos decir que se cuestiond con los estudiantes sobre su
proceso de aprendizaje, donde se interrogd de manera informal sobre el conocimiento impartido
por los estudiantes y de las metodologias utilizadas por los educadores, quienes informaron que,
en general, no les entendian a los educadores y que no comprendian muy bien los conceptos

porque en ocasiones los educadores no sabian explicarles.



También se tuvo la oportunidad de realizar unas observaciones de clase (Anexo 6) y se
pudo evidenciar que los educadores realmente no profesan otra alternativa de ensefianza que la
clase magistral, a pesar de que son muy explicitos en los conceptos y explicaciones, no tiene esa
motivacidn y exploracion con los estudiantes desde otra perspectiva para la ensefianza. Se tuvo
también la oportunidad de realizar una clase real con ellos, ya que el profesor no fue a clase ese
diay se llevo a cabo una actividad diferente enfocada en los conceptos matematicos que les
estaba explicando el profesor, de tal manera que se puede concluir que los estudiantes no son
apaticos y, que por el contrario, son colaborativos en las clases, por tanto es de vital importancia
tener otros métodos o formas diferentes de ensefiarles que los motive a comprender mejor los
conceptos matematicos.

Es asi como, en este proceso de investigacion, trataremos de enfocarnos en crear una
estrategia didactica para la ensefianza de las matematicas, buscando resaltar la representacion y
registro matematico desde la LC, enfocado a procesos trigonométricos, con el propdsito de
mejorar en los estudiantes del grado décimo A de la Institucion Educativa Antonio Roldan

Betancur el aprendizaje de las matematicas.

1.2 Antecedentes
Conel objetivo de contextualizar la perspectiva del objeto de estudio y confeccionar un enunciado
unificado méasomenosprecisode losconceptosaplicables al mismo,vamos a trazar con una vision
tipoldgica, de los temas principales sobre losquesefundamenta la propuesta tedrica de la representacion
matematica, la literatura cientifica y la trigonometria.

En este sentido como primer concepto se tiene a la representacion matematica, encontramos
que (Campos y Balderas, 2000), muestran la representacion como un fundamento didactico, desde un

enfoque constructivista, buscando el aprendizaje de la matematica donde se pueden visualizar las



implicaciones cognitivas y epistemoldgicas desde el marco de la interaccion social. Es asi que
(Penalva y Torreglosa, 2001) realizan un trabajo en el que analizan las principales caracteristicas
de los sistemas de representacion utilizados en matematica y la importancia en el aprendizaje,
abordando actividades didacticas que promueven el uso del lenguaje matematico; en esa misma
linea encontramos un trabajo realizado por Duval (2006), quien hace referencia al concepto
semidtico, en el cual aduce que no es una relacion con los demas si no una capacidad intrinseca
de ser transformada en otras representaciones (Conversion y Tratamiento), y que s6lo mediante
estos es que la complejidad cognitiva de todos los tratamientos discursivos y visuales que no se
pueden descifrar en algoritmos se pueden describir e investigar.

De esta manera que la representacion en la escuela toma una gran utilidad, de ello
tenemos a (Otélora y Orozco, 2006), en el que realizaron una investigacién con el propésito de
establecer los procesos de transcodificacidn en estudiantes de 1°, 2° y 3° de primaria, y
concluyeron que, en dichos procesos, los nifios realizan agrupamientos a la hora de leer en voz
alta los nUmeros que se encuentran en un rango superior a los aprendidos, los cuales son
producciones incorrectas desde el punto de vista del formato verbal, pero muestran el tipo de
segmentos que los infantes saben leer. Por otra parte (Cantoral, Farfan, Lezama y Sierra, 2006),
en su investigacion, quisieron mostrar como opera el enfoque socio epistemolégico al centrar su
atencion en practicas mas que en objetos, buscando discurrir sobre el papel que juega la practica
social en la formacidn del conocimiento; en ese orden de ideas, (Martinez 2008) en un estudio
realizado a varios estudiantes para determinar sus habilidades en la traduccion entre varios
sistemas de representacion, concluyd, que un estudiante puede entender una idea si es capaz de
reconocerla en diferentes sistemas de representacion, manipularla y convertirla de un sistema a

otro.



Siendo un poco mas practico y enfatico en la representacion matematica, encontramos a
(Rico 2009). El cual en su investigacion pone de manifiesto el debate sobre las nociones de
representacion y comprension en la investigacion en Didactica de la Matematica, en donde, si
bien es cierto que cada disciplina puede marcar un significado mas preciso para esta nocion y
establecer los usos aceptados que van a tener legitimidad en su préctica, es igualmente cierto que
hay toda una tradicion de pensamiento que atribuye una gran diversidad de significados a esta y
otras nociones conexas, que afectan al uso coloquial y cotidiano del concepto y que contaminan
su empleo en la préactica, por lo que (Rojas 2009), realiza una relacion semiosis-noesis en la
construccién de conocimiento matematicos donde incluyé aspectos sobre la actividad
matematica, la comunicacion sobre objetos matematicos emergentes y el aprendizaje de los
objetos matematicos, los cuales dan cuenta sobre una complejidad asociada a las
transformaciones semidticas de tratamiento, de una representacion de un objeto matematico a
otra, en tanto no sélo se cambia el sentido asignado al objeto matematico, sino que éstos no se
articulan.

En este mismo sentido Rojas (2012), aport6 en su escrito que, de una manera general lo
relativo a la representacion en matematicas y el uso de una diversidad de tales representaciones,
el aprendizaje de los objetos es conceptual, el sujeto no entra en contacto directo con un
determinado objeto, sino con una(s) representacion(es) particular(es) de este objeto matematico.
Incluso desde el realismo ingenuo, podria afirmarse que todo concepto matematico remite a un
no objeto y por tanto no son posibles las referencias ostensivas y hay una obligatoriedad a
servirse de representaciones.

En concordancia con esto, se trae a colacion a Balbuena (2015), quien hace una reflexién

en su tesis doctoral en la cual se infiere que, a partir de instrumentos conceptuales previos, trazando



una linea conceptual que recorre todo el proceso de construccion de la Representacion Simbdélica, en
tanto que los seres humanos son creadores de simbolos,y que utilizan, el significado de lo
representado en los productos graficos para dotar de sentido a la realidad. Por ello, en el
documento de Rojas (2015) se presentan los resultados de un estudio sobre la emergencia de
objetos matematicos a partir de sus representaciones y las dificultades que encuentran algunos
estudiantes para articular los sentidos asignados por ellos a las representaciones semidticas de un
mismo objeto matematico, obtenidas mediante transformaciones de tratamiento.

Otros de los aportes importantes para esa relacion de representacion y objeto, fue la realizada
por Jiménez. G, Jiménez. J y Jiménez. E (2014), quienes aplicaron una estrategia didactica para
desarrollar la competencia “comunicacion y representacion” en matematica que esté
fundamentada tedricamente en el manejo de un lenguaje y los codigos de representacion propios
del area, que permita interpretar situaciones problemas, y de acuerdo con el nivel de educaciény
el grado para favorecer la capacidad de los estudiantes para resolver situaciones problemas. En
este sentido Ruiz y Riascos (2014), en su investigacion con estudiantes entre 9 y 11 afios (4°, 5°
y 6°), cuyo proposito fundamental era describir y caracterizar las estrategias que los nifias y
nifios implementan cuando se les solicita resolver una situacién problema, es asi como Flores,
Chavez, Luna, Gonzalez M, Gonzalez V y Hernandez (2015), apostaron por una investigacion en
donde se busca desarrollar el grado de interaccidn del sujeto y el objeto de conocimiento en un
plano de representacion real y de representacion grafica.

Y finalmente Duval y Saenz (2016), realizan un estudio desde la educacién matemaética,
donde expresan que la comprension, lo mismo que el aprendizaje, se debe examinar, no
solamente desde el punto de vista matematico, sino también desde un punto de vista cognitivo,

porque puede haber una discrepancia en las condiciones de la comprension entre un punto de



vista y el otro: lo que puede parecer simple desde un punto de vista, puede ocultar una verdadera
complejidad evidente desde el otro punto de vista, la cuestion aqui no es oponer los puntos de
vista matematico y cognitivo en educacion matematica, sino articularlos, por lo que D’ Amore
(2004), busco construir una teoria general sobre la ensefianza de la matematica basada en la
representacion en la que se debe tener en cuenta que: 1. Todo concepto matematico remite a “no-
objetos”; por lo que la conceptualizacion no es y no puede basarse sobre significados que se
apoyen en la realidad concreta. 2. Todo concepto matematico se ve obligado a servirse de
representaciones, dado que no se dispone de “objetos” para exhibir en su lugar. 3. En matemética
se habla més frecuentemente de “objetos matematicos” que, de conceptos matematicos, en
cuanto a que en matematica se estudian preferentemente objetos méas que conceptos.

En nuestro segundo concepto de investigacién encontramos la LC, y en este aspecto
encontramos a Rodriguez y Castro (2006), el cual propuso un recurso en el aula para provocar la
motivacién y favorecer el aprendizaje a la vez que facilita una ensefianza interdisciplinar,
globalizada, comprensiva y con tratamiento de la diversidad, donde su objetivo principal es la de
favorecer el aprendizaje matematico a través de recursos literarios con aspectos matematicos en
un contexto social y cultural, con una metodologia heuristica de aula. Siguiendo este rumbo se
tomaron los textos de Leibrandt (2011), quien expone que el concepto del aprendizaje literario se
basa en la concepcion de que hay procesos de aprendizaje que surgen especificamente a través
del uso de textos literarios y en concreto aquellos destinados a un publico joven. El elemento de
enlace entre los dos términos es el desarrollo de las competencias y en concreto de la emocional,
el cual tiene efectos positivos para el desarrollo social del nifio, sus relaciones interpersonales y

su salud.



Como lo expone Buitrago (2012), en su investigacion desde la ruralidad, en donde indaga
sobre la realidad de las escuelas que forman parte del sector rural para poder determinar la
incidencia de las politicas y proyectos en los nifios y jovenes del sector. Ademas, si bien es cierto
que en la actualidad existen diversas politicas y propuestas para el desarrollo de las zonas rurales
y sus respectivas realidades educativas por parte de los gobiernos, las Universidades y diferentes
instituciones no gubernamentales, atn son insuficientes las investigaciones y estudios que
permitan ahondar en las realidades y necesidades de este sector para generar un mejor
entendimiento que posibilite, proponer acciones y desarrollos educativos y humanos. En este
sentido seguimos con Leibrandt (2013), donde aporta que las emociones con la literatura infantil
persiguen el objetivo de abrir nuevas perspectivas sobre la importancia social y cultural de esta
rama, sobre su papel didactico para la escuela y la educacién emocional en la actualidad,
concluyendo que la narracién analizada demuestra que los nifios no son solamente victimas de
las condiciones sociales, sino también personas que influyen activamente en la resolucién de los
problemas a pesar de las condiciones sociales, como protagonistas de las narraciones, ellos
intervienen, organizan y modifican el mundo que los rodea, siendo en parte los responsables de
su propio desarrollo.

Recurrimos entonces a Covaleda (2013), quien realiz6 un estudio en el que recurre a
caracteristicas propias de investigacion formativa y vincula a todos los estamentos de las
diferentes comunidades educativas, con el fin de promover amor, gusto y disfrute por textos
literarios pertenecientes a un canon variado y formativo de Literatura Infantil; él trabajo, a su
vez, con una mirada esperanzadora, busca que la Literatura se conciba como una forma cultural

generadora de cambios para la educacion y formacion de la sociedad actual, encargada de legar a



las futuras generaciones saberes significativos en torno a su abordaje pedagdgico, metodolégico
y didactico.

De esta manera se puede decir que cada vez hay mas enfoque en la ensefianza desde la
literatura con una perspectiva intercultural, como nos lo dice Molina (2013), el cual basa su
trabajo de ensefianza-aprendizaje en lo desconocido a través del encuentro, movidos por el
interés y la curiosidad y por su extremo, superar la endogamia y el etnocentrismo al llegar a
conocerse mejor a si mismo justo a través del aprendizaje de lo desconocido. Por ende, tomamos
el trabajo de Flores (2013), cuyo objetivo era demostrar que la funcion de la didactica de la
literatura no solo es ensefar, sino también contagiar. En esta linea encontramos a Henao (2016),
con su investigacion en el que trata de comprender la didactica de la I6gica universitaria para
proponer un ejercicio de la razonabilidad a partir de la relacion entre textos literarios y
cientificos, propiciando la creacion de ambientes de aprendizaje que motive a los futuros
maestros de matematicas y légica, en relacion con la formulacion de hechos sorprendentes.

Siguiendo por esta linea, nos encontramos con varias investigaciones donde media la
literatura y en las cuales se destacan la de Barrera y Builes (2016), quienes disefiaron una
estrategia didactica apoyada en la experimentacion mental con LC que permita la comprensién
del concepto de campo de los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas y Fisica, y
concluyen que la LC como alternativa valida de la ensefianza de las matematicas y las ciencias,
puede favorecer ciertos aspectos de aprendizaje, pudiendo llegar a ser una propuesta inclusiva
porque les da espacio a los estudiantes que disfrutan de la lectura o inducirlos a que disfruten de
ella. También la de Gomez, Correa y Parra (2016) disefiaron una estrategia didactica para que los
estudiantes de grado undécimo de la Escuela Normal Superior de Medellin le otorguen sentido a

las Leyes del Movimiento a partir de la LC, quienes concluyen que tanto maestros como



estudiantes se benefician de la LC, los primeros, al reconocer su actitud pasiva frente a la
ensefianza y promoviendo la relacion entre la fisica y la cotidianidad de los segundos, ademas
que, los discentes mejoran sus capacidades analiticas.

Por otra parte, Arango, Ossa y Quintero (2016) disefiaron una estrategia didactica para la
comprension de la topologia, mediante situaciones problema topoldgicas apoyadas en la LC y
concluyen que la literatura permite configurar una relacién con las ciencias y las matematicas
que puede ser aprovechada para ensefiar todo tipo de conceptos, desde los mas basicos hasta los
mas complejos, siempre que se tenga un objetivo pedagogico y se puedan integrar estrategias
didacticas con la LC. Por su parte, Hincapié y Hernandez (2016) disefiaron una estrategia
didactica, apoyada en la LC, para que los estudiantes del grado noveno de la Institucion
Educativa Escuela Normal Superior de Medellin mejoren la comprension de la teoria de las
probabilidades y concluyen que las transposiciones didacticas son necesarias en la ensefianza de
la estadistica, ademas que la LC es una estrategia que puede generar un mayor interés por parte
de los estudiantes en las clases de matematicas.

Y por ultimo nos encontramos con una investigacién de Henao (2017), en la cual disefid
una estrategia didactica basada en la lectura y analisis de textos literarios y cientificos para dotar
de sentido el paso de los estudiantes de matematica y fisica por su proceso de formacién como
maestros y en la cual concluye que muchos estudiantes se dedican a otras actividades puesto que
no han encontrado en la lectura esa mediacion que les permite transitar pegados a su proceso de
formacion matematica y propone la LC y la lectura abductiva como factores que sorprendan y se
encamine en la busqueda de explicaciones tendientes a formular hip6tesis que podrian fecundar

la creatividad cientifica.



De las investigaciones anteriores, se puede evidenciar una conviccion necesaria para
combatir el terror en el que se ha convertido la ensefianza de las matematicas y de las ciencias,
no es un misterio que estas areas no se disfrutan, ni ensefiandolas y mucho menos cuando se
tienen que aprender. La LC es un mediador que permite no solo que las ciencias sean mas
accesibles y agradables, sino que también propicia la generacion de habilidades necesarias para
la aprehensidn de las matematicas como: imaginacién, capacidad de analisis, inferencia,
deduccidn o formulacion de hipdtesis. Esa es la apuesta que nosotros hacemos con la LC, porque
estamos convencidos que, si no da resultados, por lo menos se hizo el intento de proponer algo
diferente de lo que, de antemano ya sabiamos que no iba a funcionar.

En nuestro tercer foco de estudio, el cual se basa en la trigonometria, se pudieron
encontrar varias investigaciones que nos dan cuenta del proceso que se lleva la trigonometria con
el contexto social y cultural, y sobre todo los pensamiento que pueden hacer de la LC una
alternativa importante en el aprendizaje de la Trigonometria, en ello encontramos a Juarez, ylé y
Flérez (2009), quienes realizaron un estudio a partir de las representaciones como comprension
de la matematica, cuyo objetivo era la verbalizacion del seno y del coseno por parte de los
estudiantes, con el fin de explorar las nociones, representaciones y concepciones que los
estudiantes ponen de manifiesto cuando explican por escrito las razones trigonométricas.

En este proceso nos referimos a Rojas (2010), Extraido de Godino, Botanero y Font
(2007), en el cual introduce la nocion de conflicto semiético; esta nocidn permite superar las
nociones de obstaculo epistemoldgico, obstaculo didactico, error conceptual, entre otras;
situando la problematica del aprendizaje es una actividad de caracter fuertemente semiético
atravesada por diversos tipos de tensiones, una de las cuales es la relacion entre lo individual y lo

sociocultural. Por lo que Broitman (2012), realiza un trabajo cuya intencion es conocer mejor las



conceptualizaciones y los procedimientos que los alumnos podrian poner en accion, la relacion
que los alumnos establecen con el saber en general y con las matematicas en particular. Por ello,
Montiel (2013), reconoce la importancia de incorporar a la construccidn de un conocimiento
funcional dentro del contexto formativo en el que se sitGa. Asi, la matematica debe reconocerse,
por el estudiante, como conocimiento producto de su hacer y pensar en interaccion con su
entorno.

Es asi como Rueda (2012), propone una estrategia de elaboracion de actividades y tareas
para la ensefianza de las razones trigonométricas a partir del uso de manipulativos, bajo el
supuesto de que los manipulativos ofrecen la posibilidad de contextualizar las abstracciones
matematicas y facilitar el aprendizaje, también Tavera (2013), con su investigacion espera
aportar elementos para superar la idea de que las relaciones trigonométricas son “férmulas” para
calcular datos fijos y desconocidos de un triangulo. En el estudio se pretende indagar por la
manera como los estudiantes producen conocimiento matematico en algunos tépicos de la
trigonometria desde una perspectiva variacional. En este sentido, Gémez (2015), realiza una
experiencia en el aula con estudiantes de grado décimo, en la cual realizan una actividad en la
clase de trigonometria donde aplicaron conceptos trigonométricos para calcular las medidas de
las instalaciones de la institucion educativa a la cual pertenecen, con el objetivo de mostrar un
ejemplo de como se puede generar un ambiente de aprendizaje en el que los estudiantes puedan
elaborar significados de objetos matematicos como lo son las razones trigonométricas mediante
una labor que permita la aplicacion fundamental de la trigonometria realizando mediciones
indirectas. Con esta experiencia se evidencié la importancia de dos elementos que desempefian
un papel basico en la adquisicion del saber, que son el mundo material y cultural, y la dimension

social.



1.3 Planteamiento del Problema

Desde su fundacion, la Institucién Educativa Antonio Rold&n Betancur ha venido
teniendo muchas transformaciones en su proceso curricular, lo cual ha generado diversos
inconvenientes en los procesos de ensefianza, pero aun asi ha producido estudiantes de muy
buena calidad y competitividad en el marco del conocimiento, en su quehacer diario de su
contexto social y cultural, lo cual ha llevado a tener diversas reflexiones y estudios criticos sobre
el desarrollo de la ensefianza aprendizaje en la Institucion.

Este precepto generacional de la institucion ha generado un compromiso por el
conocimiento, pero sobre todo por brindar a los estudiantes un proceso de ensefianza-aprendizaje
de calidad que garantice un verdadero desarrollo social y cultural, y de esta manera promover en
los nifios y nifias de la institucion los conocimientos y herramientas suficientes para competir y
transformar su entorno. Por lo anterior, se hace necesario considerar y verificar el proceso
académico dentro del aula, con el fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos de la
institucién, razon por la cual se realizaron varias observaciones de clase (Anexo 6), en las que se
evidencid el proceso llevado en clase por parte del educando y del educador, hecho que nos
permitio verificar de primera mano la metodologia impartida en el aula.

Segln estas observaciones se puede constatar que no existe mucha participacion de los
estudiantes en el aula de clase que garantice una interaccion entre el estudiante y el profesor, que
conlleve a desarrollar un buen proceso de ensefianza aprendizaje. Ademas de esto, se llevaron a
cabo varias actividades o estrategias para observar las habilidades relacionadas con la
representacion matematica y la espacialidad que tiene los estudiantes, hecho que es de vital

importancia para la representacion matematica.



Debido a ello, se realizé una prueba diagnéstica (Anexo 7) con el fin de saber los
conocimientos previos de los estudiantes en la representacion matematica, en la cual se puede
evidenciar que carecen de los conceptos relacionados con los temas geométricos y su
representacion, dado que no pudieron realizar la gréafica en una situacion problema, tampoco
supieron utilizar el teorema de Pitagoras para resolver un triangulo y en su gran mayoria
mostraron indicios de cémo hallar el area de un trapecio, lo que nos lleva a reflexionar sobre
cdémo es la ensefianza de los estudiantes en la institucion sobre los fendmenos de representacion
matematica.

De manera similar, se evidencian falencias con la representacion matematica cuando, en
promedio, 12 estudiantes no hicieron nada en cada punto propuesto en la prueba anteriormente
mencionada. Por ejemplo, al pedirles que escriban las partes que componen la representacion de
un angulo o un de un trapecio, solo escribieron las variables que son evidentes en la
representacion en el primer caso, o por el contrario, solo escriben el valor numérico que pueden
estimar, en el segundo caso.

También, son conscientes que existe el teorema de Pitagoras, siendo su autor el
matematico mas evocado cuando se les interroga del cual tienen mas conocimientos de una lista
en la que, ademas de Pitagoras, estan prominentes matematicos como: Euclides, René Descartes,
Carl Friedrich Gauss, Leonard Euler. De manera que, se esperaria que sepan en qué consiste el
teorema y en el mejor de los casos usarlo, pero la realidad es que sélo el 25 % de los estudiantes
encuestados deja ver que saben que el teorema de Pitagoras se usa en tridngulos rectangulos para
hallar la hipotenusa; y solo un 7,15 % sabe usarlo para hallar uno de los catetos. Ahora bien, el

35,71 % usd mal el teorema, entre los errores comunes estan: no darse cuenta que lo que iban a



hallar era un cateto, restar el cuadrado del lado mayor al cuadrado del lado menor o usar valores
que no estaban dados; por dltimo, un 57,14% no escribié nada en dicho punto.

De igual manera, en dicha prueba se les pidio a los estudiantes que escribieran el
procedimiento para hallar el rea de un trapecio, y fue evidente la confusion entre area 'y
perimetro donde el 7,15 % cay0 en este error, ademas, solo un 7,15 % de los estudiantes expresa
que hallarian el area del cuadrado y el de los triangulos rectangulos y los sumarian, también hay
un 32,14 % que intenta este método pero se equivocan al tratar de calcular el area de una de las
figuras, aunque solo un 3,57 % usaria la ecuacion para determinar el area de un trapecio, otro
3,57 % expresa que él o ella determina el area a 0jo y por Gltimo un 46,42 % que no expreso
cdémo estimaria el area de dicho trapecio isosceles.

Por ultimo, se les solicitd a los estudiantes que hicieran una gréafica de la siguiente
situacion: un joven de 1,5 metros de altura sostiene una cometa con una pita de 100 metros de
largo, si el viento ha alejado la cometa 60 metros desde el punto en que esta el joven, se les pide
que realicen un dibujo que ilustre el problema y que determinen la altura de la cometa. Un
17,85 % no hizo gréafica, un 78,57 % hizo la grafica mal o escribié al menos un dato mal y un
3,57 % hizo la grafica bien y escribi6 los datos bien. Respecto a la altura de la cometa, un
37,71% solo dieron algun dato sin procedimiento, un 10,71 % multiplico la altura del joven por
la longitud de la cuerda y lo dividio entre la distancia que se alejo del punto de referencia, un
3,57 % suma las longitudes de la cuerda y la distancia que se ha alejado la cometa con respecto a
la horizontal, otro 3,57 % estima que la cometa no se ha elevado, por eso debe estar a la misma
altura que el joven, y un 46,42 % no rayd este punto.

En relacién con el problema mas comun encontrado en los estudiantes: la representacion

matematica, varios autores han hablado del tema y cuestionan como es llevada al aula, ya que se



evidencia en las observaciones que el educador, solo se ha dedicado a impartir conocimiento y el
estudiante a repetir lo que el profesor le hace entrega, quizas porque no hay un hecho
sorprendente en el aula que rompa con la rutina de la clase magistral, y no generan un espacio
para la reflexion, representacion y experimentacion que conlleve al estudiante a tener otra vision
de los procesos matematicos. Ademas de ello, es evidente que los educandos no establecen una
relacion dialéctica entre la literatura y el conocimiento matematico, no existe el espacio para la
expresion y generacion de conocimiento matematico desde la literatura, que pueda mejorar el
desarrollo académico de los estudiantes,

Otro factor importante que evidenciamos en la institucién, fueron las pruebas saber, en
las cuales pudimos observar un rendimiento en matematicas con tendencia a la baja, en los afios
2016y 2017, lo cual lo ubicé en un puntaje promedio inferior a los niveles local, regional,
departamental y nacional. EI reconocimiento de estas dificultades a nivel general de la institucion
y de los estudiantes donde estamos realizando el proyecto, nos llevd a generar unas estrategias
que puedan ayudar a los estudiantes con los problemas de representacion matematica, creando un
espacio para la critica constructiva, la reflexion matematica, las perspectiva del conocimiento a
través de la LC que nos permita resignificar la relacién que hay entre matematica y literatura, de
tal manera que nos lleve a mejorar el conocimiento de los saberes matematicos, pero sobre todo,
a ampliar el concepto, la representacion e imagenes en matematica.

En este sentido y siendo consecuentes con lo anterior, se propone resolver la siguiente
pregunta: ¢cémo orientar a los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa
Antonio Roldan Betancur hacia un mejoramiento con las representaciones y registros

matematicos desde la Literatura Cientifica enfocados desde la trigonometria?



1.4 Justificacion

La educacion en Colombia debe incluir retos que beneficien a las nuevas generaciones,
las cuales cada dia son mas apegadas a la tecnologia y al avance que estas le estan
promocionando a la juventud. La ensefianza en el aula y fuera de ella debe ser la base primordial
del proceso formativo de los estudiantes, se deben generar estrategias didacticas importantes que
combinen la teoria con la practica, de manera tal que, el estudiante pueda integrar sus
conocimientos con el contexto social y cultural en el cual vive.

En este sentido, se debe reevaluar permanentemente el proceso de ensefianza aprendizaje
que viven los estudiantes en el aula de clases, en esta medida, el esfuerzo por un cambio en
nuestro sistema educativo se pronuncid en la constitucién politica de Colombiay, en
consecuencia, en la Ley General de Educacion, donde se rigen los lineamientos que deben
aplicarse en las instituciones educativas, con el fin de garantizar la calidad de la educacién y, por
ende, un mejor desarrollo de la ensefianza-aprendizaje, procurando siempre la motivacion, el
interés y el pensamiento critico.

Por otro lado, los Lineamientos Curriculares de Matematicas enfatizan que se deben
preparar a los estudiantes con situaciones abiertas y contextualizadas a su entorno social y
cultural, con un enfoque tedrico-practico que conlleve a mejorar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, es por esto, que se hace necesario una reflexién acerca de los procesos de ensefianza
y aprendizaje que se dan dentro de las instituciones educativas del pais.

En este orden de ideas, la region de Uraba esta llena de diversos contextos educativos
tanto en el area urbana como en la ruralidad, pero se reconoce que en cada uno de estos
contextos hay educandos con diversas capacidades, intereses, estilos y ritmos de aprendizaje, que

obedecen al proceso cultural y social en el cual se estan desenvolviendo, que en muchas



ocasiones no los motiva a generar un pensamiento critico y constructivo sobre los procesos de
ensefianza-aprendizaje que se vienen produciendo en las instituciones educativas.

Ahora bien, el enfoque disefiado para la comprension de los contenidos en representacion
matematica en el aula de clase viene presentando diversas dificultades a la hora de ensefiarlo y,
por ende, los estudiantes tienen un concepto muy desfavorable sobre las matematicas, ya que en
el aula se viene impartiendo un conocimiento desde la perspectiva magistral y no didactica.

Haciendo alusion a lo anterior, se pueden inferir diversas situaciones que convergen para
que los estudiantes sientan cierta desmotivacion a la hora de recibir las clases de matematica.
Como podemos evidenciar en la tesis doctoral de Buitrago (2012), de donde se deduce que: las
didacticas empleadas en los diferentes niveles de educacion y contextos, estan afectando, de una
u otra manera, los procesos de aprendizaje y a la formacién de pensamiento critico, razon por la
cual, y haciendo un analisis a toda la legislacion y formas de ensefiar la matematica en las
diferentes instituciones educativas de la regidn y de nuestro municipio, nos atrevemos a decir
que varias de las razones por las cuales los estudiantes sienten un rechazo hacia las matematicas
podrian ser: 1. parece ser que existe poca motivacion en la ensefianza/aprendizaje de las
matematicas y la fisica; 2. existen pocos vinculos entre los conceptos o elementos matematicos y
fisicos aprendidos en clases y la cotidianidad de los estudiantes; 3. en algunos casos las
actividades planteadas por el profesor en clases de matematicas y fisica estan
descontextualizadas del entorno del estudiante; 4. la ensefianza de las matematicas y la fisica la
limitan solo al campo tematico y no se explora el campo cognoscitivo en el aprendizaje; 5. poco
se promueve la interdisciplinariedad de las areas del conocimiento en las instituciones

educativas; 6. en la ensefianza pocas veces se tienen en cuenta las condiciones y dificultades



socioculturales de los estudiantes, los cuales sean nuestros aspectos mas importantes a tener en
cuenta en el desarrollo de esta investigacion.

Desde esta perspectiva, se pretende implementar en el grado 10° A de la Institucion
Educativa Antonio Roldan Betancur, una estrategia didactica para mejorar la representacion en
matematica desde la LC, enfocados en su entorno social y cultural, basandonos en una
investigacion cualitativa en la que se pueda determinar de alguna manera un avance significativo
en la representacion que lleva a mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje de la matematica
contando con un insumo de caracter didactico que brinde herramientas desde la literatura, con el
fin de garantizar la calidad de la educacién y por ende un mejor desarrollo de la ensefianza-

aprendizaje, procurando siempre la motivacion, el interés y el pensamiento critico.
1.5 Objetivos
1.5.1 Obijetivo General. Implementar una estrategia didactica, apoyada en la literatura

cientifica, para que los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Antonio

Roldan Betancur mejoren en la representacion y registro en las matematicas.

1.5.2 Obijetivos Especificos. Con el propdsito de alcanzar el objetivo general se plantean los
siguientes objetivos especificos.
1. Reconfigurar el concepto de literatura cientifica en el marco de la ensefianza de la
trigonometria.
2. ldentificar las habilidades representativas que utilizan los estudiantes al leer y escribir en
matematicas.
3. Evaluar los resultados de la estrategia didactica siguiendo el enfoque de Investigacion Accion

Educativa.



Capitulo I1: Marco Tedrico

En este capitulo, abordaremos la teoria en relacion con el problema de investigacion. En
primer lugar, se va a contextualizar la trigonometria en el marco del pensamiento métrico y los
sistemas de medidas, en particular sobre razones trigonométricas, ley de senos y cosenos y como
esto impresiona en los estudiantes de manera que la LC ayude a su comprension. En segunda
instancia profundizaremos en la didactica de la trigonometria y aportes tedricos segun la
representacion matematica, de igual manera, se propone realizar algunas actividades
(Motivacionales?, de Transferencia? y Evaluativas®) que pueden ser pertinentes para atender a las
necesidades de compresion de los estudiantes. Finalmente, orientaremos un componente

metodoldgico desde la teoria de la investigacion cualitativa y la investigacion accion educativa.

2.1 La Trigonometria en la Educacion
La historia de la trigonometria y de las funciones trigonométricas podria extenderse por

mas de 4000 afios*. Por lo que se ha convertido en una parte importante en la ensefianza de la

1 Segun Herrera J. (2010). La motivacion puede definirse como el intento de aumentar o mantener lo mas alto posible la propia habilidad en todas aquellas
actividades en las cuales se considera obligada una norma de excelencia y cuya realizacion, por tanto, puede lograrse o fracasar”. Hay que distinguir tres clases
diferentes de motivaciones escolares: 1. Las motivaciones incidentales: son las que se imponen por si mismas o provienen del medio exterior. 2. Las motivaciones
provocadas: son las que se desencadenan gracias al arte del profesor y al aparato didactico que ha sabido movilizar. 3. Las motivaciones intencionales: son las que
resultan de la voluntad de los nifios por la preocupacion personal de mejora y de blsqueda de éxito.

2 SegUin Gagné (1971) hay tres tipos de transferencia del aprendizaje: Transferencia lateral: lo aprendido se transfiere a situaciones semejantes del mismo nivel de
complejidad que aquella en la que tuvo lugar el primer aprendizaje. Transferencia vertical: el primer aprendizaje se transfiere a un segundo nivel de mayor
complejidad, que requiere el aprendizaje previo de otras habilidades mas elementales. Transferencia cercana: se refiere a la capacidad del estudiante de resolver
problemas que son muy similares a los problemas que se le ensefiaron inicialmente durante el aprendizaje.

E Segun el MEN Pruebas censales aplicadas a los estudiantes, con las cuales se detecta el estado de desarrollo de sus competencias y aprendizajes, y es posible
identificar qué son capaces de hacer con lo que saben. Donde se realiza un proceso pedagdgico, sistematico y sistémico, conformado por actividades de caracter
verificable y racional, mediante las cuales el educando, el maestro y los padres de familia adquieren informacién mutua sobre el desarrollo del proceso de formacion
integral.

4 Los comienzos de la trigonometria se remontan a las matematicas de la Antigiiedad, Babilonia y Egipto. Hace mas de 3.000 afios los babilonios y los egipcios ya
empleaban los angulos de un tridngulo y las razones trigonométricas para realizar medidas en agricultura, Los conocimientos de los pueblos anteriores pasaron a Grecia,
donde destacé el matematico y astronomo Hiparco de Nicea en el S.IT a.C, construyo las tablas de “cuerdas” para la resolucion de triangulos planos, Al mismo tiempo
que los griegos, los astrénomos de la India desarrollaron también un sistema trigonométrico, pero basado en la funcién seno en vez de en cuerdas, A finales del siglo
VI los astrénomos arabes continuaron con los estudios de trigonometria heredados de los pueblos de Grecia y de la India, pero prefirieron trabajar con la funcién seno.
De esta forma, a finales del siglo X ya habian completado tanto la funcién seno como las otras cinco funciones trigopnométricas: coseno tangente, cotangente, secante y
cosecante. La trigonometria tuvo su origen con el circulo trigonométrico en la observacion de los cielos en Grecia y se tardé mas de un siglo de desarrollo inicial por
Hiparco antes del segundo siglo D.C para tomar fuerza con el triangulo rectangulo, pero esto no fue totalmente desarrollado hasta el exhaustivo trabajo desarrollado por
Al-Biruni, en las sombras 1021, aun asf las importancia de las aplicaciones de la trigonometria con el tridngulo rectangulo y la interpretacién de las funciones como
proporciones de los lados de un tridngulo rectdngulo no tuvo relevancia hasta mediados del siglo XV1. Este panorama histérico sustenta el comienzo del estudio de la
trigonometria con el circulo trigopnométrico, la definicion de las funciones trigonométricas y angulos. Tomado de: (Flores. F. Historia y didactica de la trigonometria.
2008 p.8



matematica, la cual segln los estandares basicos de competencias en matematicas propuestos por
el MEN (2006), los estudiantes pertenecientes a la educacion media (décimo y once) deben disefiar
estrategias para abordar situaciones de medicién que requieran grados de precision especificos.
Este estandar es planteado en el marco del pensamiento métrico® y pensamiento espacial® expuesto

en los Lineamientos Curriculares de Matematicas elaborados por MEN (1998).

Tomando la definicion de (Gémez, Castafieda, Llorente, Reyes y Yate 2015, p. 690), donde
expresa que “El significado etimologico de la palabra trigonometria es la medicion de triangulos,
y es aplicada en el mundo real cuando se requiere obtener mediciones de precision”, tomando esto
como cierto, entonces “resulta conveniente para su ensefianza y aprendizaje que las instituciones
educativas hoy dia trabajen el calculo y las funciones trigonométricas aplicadas al mundo real”, p.
691. Razon por la cual se hace necesario disefiar estrategias para que los estudiantes puedan recrear
y vivenciar los procesos de medicién y el manejo de la espacialidad con problemas geométricos y
trigonométricos, ya que el aprendizaje es una “adquisicion comunitaria de formas de reflexion del
mundo guiadas por modos epistémico-culturales historicamente formados” Radford (2006), p.
105). Es decir, Esto ocurre en un plano social segiin sus experiencias, “el pensamiento de los
alumnos se desarrolla a lo largo de la compleja coordinacion de actividades perceptuales y de
acciones semidticamente mediatizadas segln la interpretacion y los sentidos subjetivos del

alumno”. (p108). Es por ello que (Gomez et al, 2015, p. 692). Definen que, “el aprendizaje no

5 Los conceptos y procedimientos propios del pensamiento métrico hacen referencia a la comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes y las
cantidades, su medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en diferentes situaciones. “Los sistemas métricos, pretenden llegar a cuantificar
numéricamente las dimensiones o magnitudes que surgen en la construccion de los modelos geométricos y en las reacciones de los objetos externos a nuestras
acciones”. Tomado de: http://dianita-yeral.blogspot.com/2012/05/pensamiento-metrico.html?m=1

6 El pensamiento espacial es considerado como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales
de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones materiales, es esencial para el pensamiento
cientifico, ya que es usado para representar y manipular informacién en el aprendizaje y en la resolucion de problemas. EI manejo de informacién espacial para
resolver problemas de ubicacion, orientacion y distribucion de espacios. Tomado de: http://aprendeenlinea.udea.edu.co/Ims/moodle/user/policy.php



http://dianita-yeral.blogspot.com/2012/05/pensamiento-metrico.html?m=1
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/user/policy.php

consiste en construir o reconstruir un conocimiento, se trata de dotar de sentido a los objetos

conceptuales que encuentra el estudiante en su cultura”.

Maor (1998) citado Martin, Ruiz y Rico (2014) sefialan que,

En la ensefianza de la trigonometria tres han sido los principales cambios que se han

producido a lo largo de la historia en la trigonometria: la tabla de cuerdas de Ptolomeo’,

el teorema del Moivre® y la formula de Euler y, los teoremas de Fourier®. (p. 455)

Asi también, Yoshiwara & Yoshiwara (2007) citado en Rueda (2012) afirma que
generalmente “consideran que la trigonometria se ensefia a menudo con el rigor analitico
apropiado para un curso de precélculo, antes de que los estudiantes hayan adquirido las
habilidades necesarias para trabajar con funciones” p. 19. Ahora, también afirma que “de hecho,
muchos profesores se basan en libros de texto como su principal recurso para la ensefianza de las
matematicas”, p. 22. Como lo afirma Tavera (2013), cuando dice que, en los libros de textos se
observa un uso constante de formulas, caracterizando un domino algebraico y procedimental, que
hace énfasis en el manejo apropiado de simbolos, operaciones y propiedades y, en ocasiones, se
desatiende al reconocimiento de las nociones dindmicas que se presentan en algunos topicos de
la trigonometria” p. 288.

En este sentido, Juarez y Flérez (2009) realizaron un estudio en el cual buscaban que los
estudiantes verbalicen las razones trigonomeétricas del seno y coseno como forma de explorar sus
nociones de representacion, ya que los estudiantes por lo general sélo atribuyen algunas

propiedades a los objetos, incluyendo sus usos y tipo de representacion. Martin, Ruiz y Rico

7 . . P
La cual transforma la trigonometria en una ciencia préctica

Combina la trigonometria con el lgebra y el analisis

Indicaban que cualquier funcion arbitraria de una variable real y=f(x) puede ser representada por una serie trigopnométrica



(2014) en su estudio sobre las concepciones del seno y coseno puestas de manifiesto por
estudiantes de bachillerato, dicen que la mayoria de los estudiantes describen las razones
trigonométricas seno y coseno como cociente y que los datos muestran una escasa conexion de la
trigonometria con el mundo real. En este sentido “La produccion del saber es un proceso de
elaboracion activa de significados” (Gomez et al 2015, p. 692). Ademas de:

Reconocer la diversidad de registros algebraicos, introduce una perspectiva sociocultural

del aprendizaje al reconocer que, si bien es cierto, es desde y dentro de una cultura

particular, que es posible explicar la produccion matematica de los estudiantes, entender
la matematica de esa cultura particular convoca el reconocimiento de las matematicas de

otras culturas. (Rojas, 2010, p. 8)

De tal forma que podemos evidenciar que a la hora de la ensefianza es importante no
dejar de lado el mundo material y el desempefio sociocultural del estudiante. Es importante,
entonces, sefialar que en el campo de la didactica de las matematicas se considera que el
aprendizaje de los estudiantes comienza por la observacién del mundo que los rodea.

Asi pues, diversas investigaciones dan cuenta de las dificultades que tienen los
estudiantes en el aprendizaje en los distintos niveles de escolaridad a la hora de interpretar y dar
significado a las razones trigonomeétricas, lo que hace necesario disefiar estrategias importantes
que conlleve al estudiante y parafraseando a (Montiel 2013), al reconocimiento de la matematica
como un producto de su hacer y, pensado en su entorno en el que se puedan valorar sus
conocimientos previos y darles funcionalidad a situaciones problemas en la formacion del
estudiante.

Por otra parte, es importante resaltar en esta investigacion el concepto de pensamiento

espacial, el cual es muy afin con los conceptos trigonométricos trabajados, ya que este explora la



imaginacion y la representacion del estudiante en el espacio social y cultural que lo rodea. De
acuerdo con los Lineamientos Curriculares, en los sistemas geométricos se hace énfasis en el
desarrollo del pensamiento espacial, el cual es considerado como el conjunto de procesos
cognitivos mediante los cuales se construyen y manipulan las representaciones mentales de los
objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus diversas traducciones a
representaciones materiales.

El contacto del estudiante con su entorno a través de actividades en las cuales puedan
manipular y observar desde su propia perspectiva, constituye experiencias significativas que
conllevan al mejoramiento de su aprendizaje de los conceptos matematicos. Es asi como para el
afio 1995, en la International Comission on Mathematical Instruction- ICMI-, donde el tema
central fue la perspectiva de la ensefianza de la trigonometria para el siglo XXI, se llegaron a
acuerdos fundamentales como: 1. La Geometria como ciencia del espacio. 2. La Geometria como
método para visualizar conceptos y procesos matematicos. 3. La Geometria como punto de

encuentro entre la matematica como teoria y como modelo. Gutiérrez, (2007), p. 17.



2.1.1 Didactica de la Trigonometria. La trigonometria es la parte de la matematica, o
mas especificamente de la geometria, que se ocupa del calculo de tridangulos, comprendiendo sus
seis elementos, los tres lados y los tres angulos. Ademas, tiene por objeto el calculo en general de
todas las figuras que puedan descomponerse en tridngulos. De acuerdo a los tipos de triangulos
de que se ocupa, la trigonometria puede ser plana, cuando se ocupa del calculo de triangulos de
lados rectos (rectilineos) o esférica, si calcula tridngulos esféricos. La goniometria o
trigonometria analitica se ocupa de las funciones circulares (seno, tangente y secante, y coseno
cotangente y cosecante).

En ese orden de ideas, a la hora de organizar actividades didacticas para garantizar la
ensefianza de la trigonometria, es de vital importancia tener como referente el uso del lenguaje
verbal o escrito, en los cuales los estudiantes puedan comprender de manera objetiva las
situaciones a las que se van a enfrentar.

Es asi como los procesos didacticos tienen como funcion principal la de convencer y
persuadir al estudiante para resolver a partir de un razonamiento légico que justifiquen,
relacionen y concluyan convincentemente la solucion de los problemas. Teniendo en cuenta lo
anterior, podriamos decir que la didactica de la matematica se hace relevante a la hora de la
ensefianza, en la medida en que el estudiante fortalece su conocimiento y desarrolla la
competencia argumentativa de cualquier problema presentado.

2.2 Representacion Matemética en Educacion

Para Pierce (1974), solamente se puede acceder a una comprension del mundo a través de
la interpretacion de signos, dado que no existe una relacion dual entre el sujeto y un signo
especifico, sino que, por el contrario, el mundo es una vasta red de conexiones semioticas, ahora

bien, parafraseando a Mcnabb (2014) en la primera parte de su trilogia de videos subidos a


https://deconceptos.com/general/geometria

YouTube® sobre la filosofia de Charles Sanders Peirce, los signos no son agentes externos al
sujeto o inmersos en éste, sino que, el sujeto mismo es un signo inmerso en una red de otros
procesos de semiosis. Por tanto, para Peirce (1974) no hay forma de separar la semidtica de los

procesos de ensefianza/aprendizaje, dado que:

La consideracion de que los simbolos son la urdimbre y la trama de toda investigacion y
de todo pensamiento, y que la vida del pensamiento y de la ciencia es la vida inherente a
los simbolos; por lo tanto, no es acertado afirmar solamente que el lenguaje es importante
para el buen pensamiento, porque es parte de su misma esencia. (p. 15)

De igual forma solo concibe el avance de la ciencia en la ayuda mutua y la cooperacion

entre las personas independiente del campo cientifico al cual se dediquen:

El progreso de la ciencia no puede ir muy lejos si omite la colaboracion; o, para expresarlo
con mas exactitud, ninguna mente puede avanzar un solo paso sin ayuda de otras mentes.
... la salud de la confraternidad cientifica requiere la mas absoluta libertad mental. Y, sin
embargo, los mundos cientifico y filosofico estan infestados de pedantes y pedagogos que
procuran permanentemente establecer una especie de magistratura sobre los pensamientos

y otros simbolos. (Peirce, 1974, p. 15)

Se puede intuir entonces que para Peirce (1974), los procesos de ensefianza/aprendizaje
se dan en el contexto, estableciendo acuerdos con la misma comunidad en un lenguaje comun
para no propiciar errores al comunicar las ideas. Por el contrario, Duval (2006) enuncia que lo
primordial en la adquisicion del conocimiento matematico es propiciar el desarrollo de la
habilidad del cambio de registro, argumenta que, los problemas contextualizados a nivel

cognitivo, representan la misma dificultad y que es poco el aporte que estos problemas puedan



dar en el proceso de aprendizaje, aunque reconoce que, desde el punto de vista educativo, los

problemas practicos tienen un gran potencial.

Lo anterior abre campo para realizar diferentes propuestas didacticas que favorezcan los
cambios de registros de representacion matematica, esto teniendo en cuenta a los dos autores
anteriormente citados, Pierce (1974) no puede concebir la interpretacién del mundo sin la
interaccion con los signos y, estos estan en todas partes, ademas que promueve el trabajo
colaborativo en la actividad cientifica, lo cual se puede extrapolar a los procesos de
ensefianza/aprendizaje. En Duval (2006) por el contrario, el aprendizaje de las matematicas
parece ser un proceso individual, sobre todo si se considera que las habilidades de cambio de
registros de representacién deben ser adquiridas por cada uno de los estudiantes, sin embargo, no
esta en contra de los problemas contextualizados, solo expresa que estos a nivel cognitivo no
ayudan mucho en el desarrollo de la habilidad para cambiar el registro de representacion, pero
reconoce su contribucién en la educacion matematica. Es por ello que en este trabajo se propone
la literatura cientifica como estrategia para desarrollar las habilidades de representacion

matematica de los estudiantes.

2.2.1 Representacion y Representacion Matematica. Desde la semidtica de Peirce
(1974) la representacion esta definida como:

Estar en lugar de otro, es decir, estar en tal relacion con otro que, para ciertos propositos,

sea tratado por ciertas mentes como si se fuera ese otro...cuando se desea distinguir entre

aquello que representa y el acto o relacion de representar, lo primero puede ser llamado el

"represéntamen” y lo segundo la "representacion”. (p. 43).

Es decir, la representacion ocurre en una relacion triadica abierta entre un objeto, un signo

0 represéntamen y un interpretante, en la cual la cosa portadora de la cualidad se llama signo y el



efecto mental es el interpretante. Es una relacion abierta porque, segun Peirce (1974) no puede

existir signo sin interpretante

Un Signo, o Represéntamen, es un Primero que esta en tal relacion triadica genuina con
un Segundo, llamado Objeto, como para ser capaz de determinar a un tercero, llamado su
Interpretante... La relacion triadica es genuina, vale decir, sus tres miembros estan
ligados entre si de modo tal que no se trata de un complejo de relaciones didicas. Esta es
la razdén por la cual el Interpretante, o Tercero, no puede estar en una mera relacion
diadica con el Objeto, sino que debe estar en tal relacion con él que sea como la relacion
que tiene el Represéntamen mismo. (p. 45)
Ahora bien, Peirce (1974) define tres tipos diferentes de representaciones de mucha
relevancia en la educacion matematica, el icono, el indice y el simbolo, el primero lo define de la

siguiente manera:

El icono es un Represéntamen cuya Cualidad Representativa es una Primeridad de él en
tanto Primero. Esto es, una cualidad que el icono posee en tanto cosa lo vuelve apto para
ser un Represéntamen. Asi, cualquier cosa es apta para ser un Sustituto de otra cosa a la

que es similar. (p. 46)

Un icono es, un signo que remite inmediatamente al objeto que significa por su similitud
con éste, por tanto, pueden ser diagramas, trazos, graficos, representaciones geométricas,
expresiones algebraicas, etc.

El indice o Sema es definido como, “un Represéntamen cuyo caracter Representativo
consiste en ser un segundo individual” (Peirce, 1974, p. 49); Es decir que los indices son signos
que pueden aportar informacion a un interpretante como por ejemplo las diferentes letras que se

usan de manera especifica en las diferentes ramas de las matematicas, el célculo se reserva las



Gltimas letras del abecedario para expresar variables, la geometria las primeras para expresar
lados y angulos, la I6gica y teoria de conjunto las intermedias para representar premisas o
conjuntos, la trigonometria el alfabeto griego para expresar angulos, etc.

Sin embargo, esto es s6lo un convencionalismo que se ha adoptado en las aulas de clases,
aunque cabe aclarar que el mismo indice puede ser usado en contextos matematicos diferentes y
logra transmitir la informacion correcta, esto es, la misma “x” que representa la variable
independiente en un polinomio de grado n en algebra o célculo, en l6gica y teoria de conjuntos
puede representar un conjunto o un dato de algln conjunto.

Por ultimo, un simbolo es un signo cuyo caracter Representativo consiste precisamente en
que él es una regla que determina a su interpretante. Todas las palabras, oraciones, libros y otros
signos convencionales son Simbolos (Peirce, 1974, p. 55). Por su naturaleza de regla, el estatus
de simbolo se alcanza al determinar a un interpretante, por consiguiente, cuando esto no se ha
logrado el represéntamen es un indice.

Es asi como Duval retoma las consideraciones generales de Pierce, sobre representacion
(objeto, simbolo y represéntamen) y las pone en funcionalidad desde el concepto matematico, el
cual las trabaja para el pensamiento matematico en el estudiante.

En este sentido, Duval (2006) afirma que la adquisicion del conocimiento matematico no
introduce a la mayoria de los estudiantes en las formas del pensamiento matematico, como por
ejemplo la habilidad de cambiar el registro de representacién, entendida como la capacidad de
traducir el registro de representacion de un objeto matematico en otro registro semiético sin
alterar su esencia. Dicho cambio de registro es de vital importancia en la ensefianza de las
matematicas dada la naturaleza semiética de estas. También expresa que lo que importa es la

propiedad de transformacion porque el procesamiento matematico siempre implica alguna



transformacion de representaciones semidticas, en términos de las mediaciones semioticas, dado
que en matematicas los signos no son prioritarios para presentar objetos sino para sustituirlos y la
capacidad de cada individuo de elegir solo un sistema de representacion semidtica (de entre
todos los sistemas de representacion) segun el proposito de la actividad (coordinacion interna)
sin la cual dos representaciones diferentes significaran dos objetos diferentes, sin ninguna
relacion entre ambos, aunque sean dos “contextos de representacion” diferentes del mismo

objeto.

Duval (2006) distingue dos clases de transformaciones de representaciones semioticas: la
conversion y el tratamiento. El tratamiento, es una clase especifica de transformacion que
requiere cambiar el sistema semidtico usado mientras una actividad matematica se comienza o
esta en proceso, Mientras que, la conversion es el salto de un registro de representacion a otro.
Ahora bien, la transformacion de una expresion linglistica requiere usar menos simbolos que
objetos para referirse a ellos y en el tratamiento algebraico los simbolos de operaciones

prevalecen sobre simbolos que representan los nimeros.

Existe una sinonimia entre lo que se entiende por representacion entre Peirce y Duval, es
claro que el primer autor establece los signos para cualquier tipo de procesos de aprehension de
la realidad, por tanto, un objeto puede ser tanto tangible como mental, Duval por su parte, al
centrarse en objetos matematicos, se refiere a objetos mentales, signos y simbolos que cumplen
en igual medida con las caracteristicas generales de los signos que definid Peirce, Dichos objetos
en Duval cumplen con la relacion triadica de Pierce, el objeto matematico por si solo no ofrece
ninguna informacion al estudiante, por tanto debe existir un proceso de interpretacion por parte
de éste, es decir, el represéntamen independiente del sistema de representacion semiético en el

cual se encuentre, debe determinar al estudiante para que éste pueda realizar la transformacion



necesaria, ya sea de conversion o de tratamiento, en los cuales se logra evidenciar de manera
directa las cadenas de interpretantes a las que hacia referencia Peirce, dado que al resolver un

problema se pueden realizar multiples representamenes del mismo objeto matematico.

2.3. Literatura Cientifica
2.3.1. Caracter de la Literatura. En principio, es dificil definir lo que es literatura, es un concepto
que usamos de manera general y, por tanto, nos parece sencillo distinguir entre un texto literario
de uno que no lo es, sin embargo, es algo que no es tan sencillo y que solemos tomar a la ligera,
como afirma Mignolo (1978) ...” puede parecer extrafio, o paraddjico, plantear la necesidad de
volver sobre el concepto de literatura, puesto que el habito lo impondria como un concepto
evidente en si mismo” (p. 28). Lo anterior plantea un problema en la conceptualizacion de la
categoria “literatura”, es un término tan comun y cotidiano que se nos dificulta definirlo, esto se
nota en Urrejola (2011) cuando expresa que:
...el concepto de literatura, y la familia correspondiente, son conceptos «vacios»
(semejante a lo de «lo bello», «lo bueno», etc.), donde las ambigliedades son inevitables
debido a las propias caracteristicas del concepto: al ser «vacios» estos conceptos permiten
que se los interprete segln la conveniencia de los presupuestos ideoldgicos que rigen el

discurso en el cual se insertan. (p. 1683)

Ahora bien, han existido muchos intentos por definir lo que es literatura, Mignolo (1978);
citado en Lotman (1984) y este citado en Alcazar (2006) concuerdan con Eagleton (1994)
cuando expresan que, a lo largo de la historia, la literatura ha estado relacionada con conceptos
como: poesia, retdrica, estética, creacion o imaginacion, lenguaje, entre otros. También estan de

acuerdo en que, a lo largo de la historia, la literatura ha variado su significado, como lo expresa



Picado (1975) “a través de la historia no se ha entendido por literatura el mismo objeto, ni se ha

adoptado la misma actitud en la busqueda del conocimiento sobre lo literario” (p.93).

Entonces, la definicion de literatura no debe ser algo estatico, este cambia junto a las
interacciones sociales, como se ve en Mignolo (1974) citado en Lotman (1984) y este citado en
Alcazar (2006) quien asume que “un texto literario para ser considerado como tal, debe haber
sido preservado como un objeto cultural por un grupo social” (p. 261). Por su parte Eagleton
(1994) establece una relacién bidireccional entre la literatura y las relaciones sociales, se nota
cuando afirma que, la "literatura, puede referirse, en todo caso, tanto a lo que la gente hace con

lo escrito como a lo que lo escrito hace con la gente”. (p. 5)

Por otra parte, existe tradicionalmente una separacion entre lo que es literatura de lo que
no lo es, por lo cual, cabe preguntarnos, si no existe una definicion general del concepto de
literatura, ¢como es posible separar lo que es literatura de lo que no lo es? Eagleton (1994) al

respecto afirma que:

Un escrito puede comenzar a vivir como historia o filosofia y, posteriormente, ser
clasificado como literatura; o bien puede empezar como literatura y acabar siendo
apreciado por su valor arqueolégico. Algunos textos nacen literarios; a otros se les
impone el caracter literario. A este respecto puede contar mucho mas la educacion que la
cuna. Quiza lo que importe no sea de ddnde vino uno sino cémo lo trata la gente. Si la
gente decide que tal o cual escrito es literatura pareceria que de hecho lo es,

independientemente de lo que se haya intentado al concebirlo. (p. 6)



Lo anterior resalta el caracter social de la literatura, ésta se acomoda a las interacciones
sociales que se dan alrededor de las comunidades humanas que a capricho deciden en un

momento historico especifico lo que es literatura de lo que no, como lo expresa Eagleton (1994)

Por lo tanto, aun no hemos descubierto el secreto de por qué Lamb, Macaulay y Mill son
literatura, mientras que, en términos generales, no lo son ni Bentham, ni Marx, ni Darwin.
Quiza la respuesta sin complicaciones sea que los tres primeros son ejemplos de lo "bien
escrito” pero no los otros tres. Esta respuesta encierra la desventaja de que en gran parte
es errdnea (al menos a juicio mio), pero presenta la ventaja de sugerir, de un modo

general, que la gente denomina "literatura™ a los escritos que le parecen buenos. (p. 7)
Ahora bien, Genette (2018) da una definicidn reciente de lo que es literatura y afirma que:

La literatura no es solamente una coleccion de obra, autbnomas, o que "se influyen”
mediante una serie de encuentros fortuitos y aislados; es un conjunto coherente, un
espacio homogéneo en cuyo interior las obras se tocan y penetran las unas a las otras; y es
también, a su vez, un fragmento unido a otros en el espacio mas vasto de la "cultura”, en
el que su propio valor esta en funcién del conjunto Con este doble caréacter, reclama un

estudio de estructura, interna y externa. (p. 15)

Finalmente, para efectos del siguiente trabajo, entendemos la literatura en términos de
Eagleton (1994), Alcazar (2006) y Gennete (2018), cuando se refieren a la literatura como un
componente social y cultural, en el cual, los grupos sociales son los que determinan lo que es
literatura de lo que no, como expresa Eagleton (1994). Sin embargo, parece haber una limitante
en los autores anteriormente mencionados concerniente a la literatura, y es que, todos se limitan

a textos escritos, si bien esta es la principal forma de dejar registro desde la antigiiedad (ademas



del arte), en la actualidad prevalecen otras formas que estan relacionadas con la escritura, es
decir, bajo los enfoques anteriores, un audiolibro ya no podria ser considerado literatura, al igual

que una pelicula que esté basada en una obra considerada literaria.

2.3.2 Componente cognitivo de la literatura. En primer lugar, la literatura exige leer; la
lectura es parte fundamental en el desarrollo de la literatura, pero no es leer por leer, como
expresa Larrosa (2011) cuando resalta la importancia de la lectura como formacion y la
formacion como lectura, de la lectura como formacion afirma que:

Para que la lectura se resuelva en formacion es necesario que haya una relacion intima

entre el texto y la subjetividad. Y esa relacion podria pensarse como experiencia,

aunque entendiendo experiencia de un modo particular. La experiencia seria lo que nos
pasa. No lo que pasa, sino lo que nos pasa. Nosotros vivimos en un mundo en que pasan
muchas cosas. Todo lo que sucede en el mundo nos es inmediatamente accesible. Los
libros y las obras de arte estan a nuestra disposicién como nunca antes lo habian estado.
Nuestra propia vida esté llena de acontecimientos. Pero, al mismo tiempo, casi nada

nos pasa. (p. 28)

Por lo cual, para Larrosa (2011) es imposible realizar una lectura que no determine al
sujeto, aun en el caso de realizar una lectura por mero ocio o por adquirir algun
conocimiento, el mero hecho de leer supone un cambio, por muy pequefio que parezca en la

subjetividad del lector.

Ahora bien, de la formacion como lectura Larrosa enuncia que:

Pensar la formacion como lectura implica pensarla como un tipo particular de relacion.

Concretamente, como una relacion de produccidn de sentido. Desde mi punto de vista,



todo lo que nos pasa puede ser considerado un texto, algo que compromete nuestra
capacidad de escucha, algo a lo que tenemos que prestar atencion. Es como si los libros,
pero también las personas, los objetos, las obras de arte, la naturaleza, o los
acontecimientos que suceden a nuestro alrededor quisieran decirnos algo. Y la
formacion implica necesariamente nuestra capacidad de escuchar (o de leer) eso que

tienen que decimos. (p. 29)

Esto ultimo tiene mucha relacion con Melich (2004) cuando propone su formacidn
humanista desde la memoria y en esta accion pedagdgica el profesor se encarga de dar su
interpretacion de los textos a los estudiantes, para que éstos deconstruyan y reconstruyan su
propia interpretacion, luego se le hace devolucion al docente, quien, a su vez, tiene que
reinterpretar su lectura teniendo en cuenta el aporte de los estudiantes; de esta forma las
lecturas y las interpretaciones nunca se terminan. Por tanto, el verdadero maestro es aquel

que sitda a sus alumnos en el camino de la interrogacion.

Asi también, existe en la didactica de la literatura dos categorias complementarias

Carter y Long (1991) citado en Leibrandt, (2008)

Distinguen dos procedimientos en la ensefianza de la literatura: el conocimiento sobre
la literatura y el conocimiento de la literatura. Carter y Long explican que la
ensefianza del conocimiento sobre la literatura se refiere a la acumulacion de la
informacion sobre los contextos literarios, fechas, autores y obras, términos literarios,

datos cognitivos, referenciales y analiticos de un texto literario. (p. 42)



Esta manera de asumir la ensefianza de la literatura, afirma Flores (2013), genera poco
interés en los estudiantes para leer literatura por cuenta propia, construir interpretaciones genuinas
0 autdbnomas. Lastimosamente, la ensefianza de la literatura tradicionalmente en el pais apunta a
este tipo de método en el cual los estudiantes tienen que recurrir a un texto seleccionado por el
maestro y responder una serie de preguntas cuyas respuestas deben estar en sintonia con la

interpretacion que el docente haya hecho previamente de la misma lectura.

2.2.3 Componente Emocional de la Literatura. Considerar la literatura como un tema
netamente cognitivo es negar lo artistico que hay en la literatura. Para Larrosa (2011), en la lectura
no se pueden separar lo formativo de lo imaginario, a este Gltimo poco interés se le da en el aula,
sobre todo en ciencias exactas como la matematica, la fisica y la quimica, “tomarse en serio la
lectura como formacion puede ser, me parece, un modo de quebrar esas fronteras y un modo de

afirmar la potencia formativa y transformativa (productiva) de la imaginacion (p. 28)
Por otra parte, Leibrandt (2013) afirma que:

La Literatura infantil y juvenil puede, a través de diferentes situaciones de toma de

decision, invitar a reflexionar sobre posiciones béasicas éticas y asi ayudar al desarrollo

moral de los jovenes lectores. A través de una lectura didacticamente guiada, por tanto, se

abren muchas posibilidades de ampliar las experiencias lectoras respecto al desarrollo

moral de las personas. (p. 150)

Asi, entonces, la potencialidad de la literatura se fortalece cuando el docente puede
conciliar las situaciones presentadas en un texto literario y promover la reflexion en el aula
invitando al estudiante como un sujeto activo en su formacion no solo académica, sino también

personal, fomentando asi la formacion integral que promueva ciudadanos criticos. Sin embargo,



poco se puede hacer si no se promueve el gusto por la lectura en los discentes; al respecto Flores

(2013) afirma que:

La ensefianza del conocimiento de la literatura, segin Carter y Long (1991), consiste en la

lectura directa y placentera del texto. Este procedimiento exige, por un lado, la relacion

directa del estudiante con el texto y, por el otro, que el profesor tenga como objetivo

principal despertar el placer por la lectura de textos literarios. (p. 231)

Por consiguiente, la literatura se convierte en un arma muy poderosa en el aula que puede
contribuir enormemente a los procesos de ensefianza/aprendizaje a nivel cognitivo, emocional-
afectivo e inclusive en la resolucion de problemas, no es ajeno para los maestros que, en cierta
medida las falencias en representacion matematica se deben a deficiencias en la lectura de los
estudiantes, y esto se ve permeado por el poco gusto por la lectura de los nifios y jovenes. Por
tanto, se propone la literatura cientifica como una estrategia que puede hacer aportes a la
comprension de las matematicas contribuyendo a la mejora de las habilidades de cambio de los
registros de representacion, al desarrollo personal de los estudiantes, a fomentar el gusto por la

literatura y por qué no, a escribir sus propias experiencias.

2.4. Literatura Cientifica - LC

Existe poca delimitacion o conocimiento de lo que es LC en la comunidad académica,
esto se nota en la confusion y uso indiscriminado de esta categoria en diversos articulos, en los
cuales, no existe una clara distincion entre la LC, la divulgacion cientifica (DC), la ficcion
cientifica (FC) y la ciencia ficcion (CF); por ejemplo en Espinak (1996), Guzman, Valverde
(2017), donde se puede notar que la LC es equiparable a la DC, dado que se nota que se refieren

a la produccion de articulos cientificos y a la literatura gris (literatura no convencional) al usar la



categoria LC, mientras que, en Garcia (2006) se nota como las categorias de ciencia ficcion y

ficcion cientifica aluden a lo mismo.

Ahora bien, Henao y Rivera (2017), siguiendo a Larrosa (2011), recurren a la LC como
un conjunto de recursos l6gicos y literarios para divulgar un tema disciplinar o cientifico. La LC
hace parte de la DC, pero no a la inversa y afirman que es importante llevar la LC al aula; no

s6lo como motivacidn, sino, en procesos para promover la imaginacién y la conceptualizacion.

2.4.1 Literatura Cientifica y Representacion Matematica. Existe una relacion entre laLC y la
representacion matematica. Por una parte, lo que se busca como expresa Duval (2006) es
favorecer los cambios de registro de representacion y, la LC ofrece el campo ideal para esto,
dado que al presentar diferentes explicaciones de un mismo fenémeno o concepto puede
fomentar en los estudiantes la imaginacion y la creatividad necesaria para desarrollar o promover
los cambios de registros ya que la representacion esta intimamente ligada con la subjetividad del
estudiante y esto no se ve favorecido con las explicaciones generalizadas que se suelen dar en las
acciones de aula.

Si bien, los cambios de representacion son vitales en la educacion matematica, segun lo
expresado anteriormente por Duval (2006), hay muchos autores no estan de acuerdo con esta

premisa, tal es el caso de Cantoral, Reyes y Montiel (2014) quienes expresan:

El problema mayor en el &mbito educativo no es de la aprehension individual de objetos
abstractos, sino el de la democratizacion del aprendizaje, es decir, que los estudiantes, en
tanto ciudadano, disfruten y participen de la cultura matematica enraizada en sus propias

vidas. (p. 93)



Aunque este tema no es ajeno a Duval (2006), esto se nota cuando afirma que: “La mayor
piedra de toque para la comprension es la posibilidad de transferir lo que se ha aprendido a
nuevos y diferentes contextos, dentro y fuera de las matematicas, y esto siempre implica la

conversion de representacion”. (p. 158)

Ahora bien, la LC puede provocar en los estudiantes los suficientes elementos de juicio,
para sacarlos de la rutina de las clases magistrales, aunque Duval (2006), afirma que a nivel
cognitivo no aportan mucho, hay que pegarse al aporte que generan a nivel educativo y
catapultar la aprehension de los elementos matematicos y fisicos de los estudiantes mediando
con la LCy, de ser posible, invitandolos a escribir texto que pueden ser considerados LC. Asi,
una ventaja de LC es que los estudiantes se pueden contagiar de esta y empezar a realizar sus
propias composiciones, las cuales de manera voluntaria se pueden compartir en el aula y asi

ofrecer una lectura propia

Asi, no solo se favorece a los cambios de registros de representacion matematica, también
se fortalece la interaccion social entre los estudiantes, ya que normalmente tienen ideas comunes
y, por tanto, pueden comprender muchas de las situaciones que expresen sus compafieros al
intercambiar experiencias por medio de la LC y de no ser este el caso, por lo menos se pueden
realizar lecturas diversas de las realidades de los estudiantes y de esa forma, remover la empatia

en el aula.

2.5 Metodologia

El trabajo se realiza en torno a una Investigacion cualitativa, la cual, surge cuando se
cuestiona el modelo del paradigma cientifico, en palabras de Gonzélez (2007) un paradigma es
“una vision particular del mundo que tiene una determinada comunidad cientifica, y de como

estudiarlo cientificamente.” (p. 30). Este modelo de investigacion cualitativo centra su interés en



“una interpretacion de los significados atribuidos por los sujetos a sus acciones en una realidad
socialmente construida, a través de observacion participativa, es decir, el investigador queda

inmerso en el fendémeno de interés” Moreira, (2002), p. 3.

Ahora bien, existen muchas variantes de la investigacion cualitativa, por lo cual, para
efectos del siguiente trabajo seguiremos el modelo planteado por Restrepo (2002, 2004, 2006),
quien sigue el modelo de Investigacion Accion (1A), expuesto por Kurt Lewin en la década de
los 40, donde plantea “una vision particular del mundo que tiene una determinada comunidad
cientifica, y de como estudiarlo cientificamente” (Restrepo, 2002, p. 1). Y, finalmente propone
una Investigacioén Accion Educativa - IAE, que es entendida en Restrepo (2006) como la
“bisqueda de un saber pedagdgico, por parte de los maestros, partiendo de la reflexién critica de
su propia préctica pedagdgica, en un proceso en el cual, el maestro investiga a la vez que ensefia.

Ademas, la IAE hereda su propésito de la Investigacion Accion-1A, la cual “esta mas
encaminada a la transformacidn de practicas sociales que a la generacion o descubrimiento de
conocimiento nuevo” (Restrepo, 2006, p. 95). De forma similar, la constitucion colombiana
promueve la figura del maestro investigador, en el titulo VI, capitulo 11, inciso ¢ de la ley 115 se
hace mencidn de uno de los deberes en la formacion de educadores el cual “es fortalecer la

investigacion en el campo pedagdgico y en el saber especifico” (MEN, 1994).

Por tanto, la IAE es la metodologia adecuada para fomentar al maestro investigador, en el
cual éste, “penetra su propia practica cotidiana, a veces fosilizada, la desentrafia, la critica y, al
hacer esto, se libera de la tirania de la repeticion inconsciente, pasando a construir alternativas
que investiga y somete a pruebas sistematicas” (Restrepo, 2006, p. 97). Ademas, cabe resaltar
que no se buscan resultados inmediatos ya que no se pretende “...incidir en un cambio social del

contexto inmediato y mucho menos en la transformacién radical de las estructuras politicas y



sociales del entorno” (p. 5). Por tanto, la importancia de la IAE radica en la sistematizacion de
las diferentes propuestas y experiencias de aula, aunque sea una experiencia individual, puede

ser analizada y cuestionada para ser puesta a prueba en otros contextos.

Ahora bien, el proceso de sistematizacion cuenta con tres fases para la IA, las cuales

fueron propuestas por Kurt Lewin a mediados de los cuarenta y citadas en Restrepo (2004).

Primero la fase de reflexion de la idea central del problema, recogiendo datos
relacionados con la aplicacion; segundo la planeacion y aplicacion de acciones
renovadoras acompafiada también de captura de datos sobre la aplicacion de la accion y

por ultimo la investigacion acerca de la efectividad de las acciones. (p. 51)

Para consolidar una propuesta que busque integrar la realidad, la literatura y la
matematica, es necesario pensar en la matematica como un proceso de construccion mental y
social, producto de la actividad humana, Skovmose, (1999); Guerrero, (2008) cuyas practicas
sociales sostengan una relacion bidireccional con el conocimiento en la medida que busquen la
comprension de la realidad social para transformarla; también, en oposicién al enfoque
mecanicista en la ensefianza Skovmose, (1999); Valero, Andrade-Molina y Montesino, (2015)
quienes recibieron las influencias de pedagogos de la talla de Freire (2000), el cual defiende el
didlogo como mediacion para actuar sobre la realidad, transformarla y humanizarla. Y esto, a su
vez, requiere de un lenguaje propio que, como sistema cientifico de objetos, operaciones y

relaciones, se vale de representaciones Amaya, (1999), p. 51.



En por ello que se trabajara en relacion a tres fases de la IAE que son: deconstruccion?®,
reconfiguracion!! y evaluacion®?; la primera se considera de vital importancia y Walker (1971 en

Restrepo (2002) la definen como:

la observacién directa de acontecimientos en el aula, recurriendo a detallados apuntes de

campo como medio de registro. La teoria se va construyendo gradualmente a partir del

examen de observaciones acumuladas, caracterizando la calidad de las situaciones

particulares. (p. 6)

De manera particular, en esta fase (Deconstruccion), se planea implementar aparte de la
observacion de aula y de los registros en el diario de campo, una caracterizacion de los
estudiantes y de la institucién, una prueba diagndstica que sera el referente inicial y punto de
comparacion para la finalizacion del proceso, entrevistas a los estudiantes y a los docentes y una

encuesta a los discentes.

La segunda (reconfiguracion), consiste en el disefio de estrategias que busquen dar
solucion al problema central, dichas estrategias no deben ser totalmente nuevas o
revolucionarias, dado que muy posiblemente el docente anterior estuviera haciendo las cosas
bien; “no se trata, tampoco de apelar a la innovacion total de la practica desconociendo el pasado
exitoso. Es una reafirmacion de la practica anterior completada con esfuerzos nuevos y

propuestas de transformacion de aquellos componentes débiles, inefectivos, ineficientes”.

10, . » ) . T . . .
La idea de deconstruccion se emplea en el terreno de la filosofia y de la teoria literaria con referencia al acto y el resultado de deconstruir, La deconstruccion se

lleva a cabo evidenciando las ambigiedades, las fallas, las debilidades y las contradicciones de una teoria o de un discurso, Puede decirse que la deconstruccion se
encarga de revisar los conceptos con la intencién de descubrir el proceso historico y cultural que subyace a ellos. Tomado de: https://definicion.de/deconstruccion/

En Colombia se utiliza para denotar hacer cambios en la configuracion de algo, cambiar la presentacion, cambiar el orden de las figuras o de las imagenes. Alterar

la imagen de presentacion de pantallas bien sea del mévil o del computador. No esté reconocido este verbo en la Real Academia de la Lengua Espafiola, sin perjuicio
de que pueda estarlo en otros paises de habla hispana. Reconfigurar es volver a configurar, y, por lo tanto, repetir la acciéon encaminada a dar forma determinada a
algo. Tomado de: https://www.significadode.org/reconfigurar.htm

12 En el &mbito de la pedagogia, la evaluacion es un proceso sistematico de registro y valoracion de los resultados obtenidos en el proceso de aprendizaje de los
educandos. Como tal, la evaluacion se realiza tomando en consideracion los objetivos educativos planteados en el programa escolar. Las evaluaciones, por otro lado,
pueden realizarse de distintas maneras: mediante pruebas (escritas u orales), trabajos o0 monografias, asi como también considerando la participacion en clase de los
alumnos, entre otras. Tomado de: https://www.significados.com/evaluacion/


https://definicion.de/idea
https://definicion.de/teoria
https://definicion.de/concepto
https://definicion.de/deconstruccion/
https://www.significadode.org/reconfigurar.htm
https://www.significados.com/evaluacion/

(Restrepo, 2006, p. 97). Por tanto, se piensa en el disefio de planes de Clase® que, al ser
ejecutados, traten de dar solucién al problema central; dichas estrategias, deben ser aprobadas

por el maestro cooperador.

La ultima fase (Evaluacion), consiste en la validacion de la efectividad de la practica
alternativa o reconstruida; “la nueva practica no debe convertirse en el nuevo discurso
pedagogico sin una prueba de efectividad” (Restrepo, 2006, p. 97). En esta parte, se debe realizar
una reflexién profunda sobre las evidencias que se hicieron en las fases anteriores, para realizar

una reflexién minuciosa sobre el cumplimiento o no de los objetivos trazados en la investigacion.

Lo anterior es un método de investigacion altamente recomendado en la formacién de
maestro, dado que la TAE, “es el instrumento que permite al maestro comportarse como aprendiz
de por vida, ya que le ensefia como aprender a aprender, cdmo aprender la estructura de su
propia practica y como transformar permanentemente y sistematicamente su propia practica

pedagogica” (Restrepo, 2006 p. 97).

Asi mismo, la estrategia se vale de la LC como ese pretexto para que los discentes sean
mas reflexivos y contribuyan a que la clase sea un acontecimiento Melich, (2004) donde tenga

sentido contar sus propios relatos en relacion con lo que pasa en la clase de matematicas.

13 Se realizaron 3 planes de clase: 1. Triangulo de la Vida, 2. Las Razones trigonométricas y el entorno Cultural, 3. Entre lados y angulos hay leyes para los
triangulos.



Capitulo 111: Disefio Metodoldgico

Esta investigacion se desarroll6 en la Institucion Educativa Antonio Roldan Betancur del
Municipio de Necocli, en el Grado Décimo “A”, en donde se realizaron unas series de actividades
con el objetivo de orientar a los estudiantes sobre la representacion Matematica desde la LC para
la ensefianza de la Trigonometria. En este proceso se observo y analizo las estrategias didacticas
recreadas con los estudiantes tales como: encuesta, prueba diagndstica, planes de clase y la
evaluacion que daran cuenta de un mejoramiento en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la
trigonometria teniendo como mediador la literatura. Para esto se tienen en cuenta tres fases:

deconstruccion, reconstruccién y evaluacion.

3.1 Primera Fase: Deconstruccion

En primer lugar, se describira la ruta seguida en la fase de deconstruccion, la cual pretendia
conocer la situacion académica de los estudiantes, ademas de identificar qué posibles dificultades
tenian éstos con relacion al aprendizaje de las matematicas, lo cual fue fundamental para el
planteamiento del problema de investigacion, para lograr lo anterior, se aplicaron unos
instrumentos de caracterizacion, entrevistas no estructuradas a los docentes, una encuesta inicial y
una prueba diagnostica a los estudiantes y, se tuvieron en cuenta los apuntes de las observaciones
de las situaciones de aula realizadas en una bitacora.

3.1.1 Observacién de las situaciones de aula y entrevistas a docentes. La investigacion
inicia con observaciones de situaciones de aula de la poblacién anteriormente descrita, para ellos
se hizo uso de una bit4cora (anexo 6) con el fin de conocer las dindmicas al interior de las clases
de matematicas, es decir, la manera de ensefiar del docente, sus estrategias y recursos para impartir
los conocimientos matematicos, su actitud con respecto a la matematica y su motivacién para

ensefarla, etc. Por parte de los discentes se pretendia conocer sus habilidades para resolver



problemas matematicos, sus actitudes en el salon de clases y frente a las explicaciones y estrategias
del maestro, la motivacion que demostraron frente a las actividades propuestas por el profesor de
manera grupal e individual, etc.

Con respecto a las entrevistas a los docentes, se realiz6 entrevistas no estructuradas en las
cuales se buscé conocer las estrategias y recursos usados en el aula, ademas de indagar si hacian
uso de la LC, también si realizaban investigaciones en la ensefianza de las matematicas y, sobre
todo, cuél creian ellos que era la razén por la cual los estudiantes no rendian en clases de

matematicas.

3.1.2 Guia 1- encuesta (anexo 3). Se realiz6 una encuesta a los estudiantes la cual se
dividié en varias partes, la primera de ellas consistio en unas preguntas para caracterizar a los
discentes (Imagen 1), la cual constaba de un cuestionario con preguntas para conocer sus
particularidades personales tales como: la edad, el sexo y el barrio, también el nivel educativo de
sus padres, estas cuestiones las consideramos importantes porque nos arrojaron caracteristicas de
los estudiantes para desarrollar las actividades de una forma mas contextualizadas a su entorno

social y cultural, ademés de saber como se identifican con la lectura y su acceso a ella.

l1.Sexo:M F 2. Grado: 3.Edad:  4.Barrio (o vereda) de Procedencia:

5. Marque una X en el nivel educativo de las personas con las que vive:

Familiar Ninguno | Primaria Secundaria | Técnico Universidad

Padre

Madre

Hermanos

[Abuelos

Tios

Otro:

Imagen 1 - Encuesta - Generalidades



Por otra parte, en la encuesta anterior también se pretendia conocer las percepciones y

emociones de los estudiantes en clases de matematicas (Imagen 2), ademas de saber cémo

sentian el ambiente en el aula durante las clases de matematicas (Imagen 3), de igual forma,

indagar por las concepciones gque tenian los estudiantes sobre las matematicas (Imagen 4) y,

finalmente, averiguar si habia un hecho sorprendente que los motive en las clases de matematicas

(Imagen 5).
=
No | Percepciones y Emociones del Estudiante CS |AV|PV |N
8 | Me siento feliz cuando voy a la clase de matematicas
9 | Me siento seguro y tranquilo al realizar actividades matematicas
10 | Experimento emociones positivas en clase de matematicas
11 | Mis padres me animan a estudiar matematicas
12 | Mis padres me ayudan a hacer las tareas de matematicas
13 | Tengo confianza en mi mismo cuando resuelvo problemas
matematicos
14 | Me doy por vencido ante un problema matematico complicado
15 | Experimento curiosidad cuando me enfrento a un problema
matematico
16 | Siento gran satisfaccion cuando resuelvo un problema
matematico
17 | Siento que las matematicas no son para mi y que no me entran
Imagen 2 - Encuesta - Percepciones y Emociones del Estudiante
Respectoal profesory la clase S |CS |AV | PV
18 | Elambiente de la clase de matematicas es amigable y sereno
19 | Lasclases de matematicas son aburridas
20 | El profesor esta siempre dispuesto a aclarar dudas e inquietudes
21 | Elprofesor le pone amor y entusiasmo a lo que hace
22 | El profesor hace que a uno le gusten las matematicas
23 | El profesor relaciona la matematica con la vida
24 | En la clase se emplean muchos medios para estudiar matematicas
25 | Enla clase leen cuentos o poemas con contenido matematico

Imagen 3 - Encuesta - Respecto al Profesor y la Clase




Respectoa las Concepcioﬁes de las Mateméticas S |CS AV |PV

26 | Las matematicas son ttiles y necesarias en todos los ambitos vida

27 | Las matematicas son dificiles, aburridas y alejadas de la realidad

28 | Las matematicas son conceptos, formulas y reglas

29 | Las matematicasayudan a ser mejores crudadanos

30 | Lasmatemdticas no sirve paranada

31 | Lasmatematicas son muy complejas

Imagen 4 - Encuesta - Respecto a las Concepciones de las Matematicas

32. Describaalgin hecho, relacionadocon la matematica, que Ie haya sorprendido o asombrado

y que, por consiguiente, le haya llamado profindamente [a atencion

Imagen 5 - Encuesta - Hecho Sorprendente

Esta encuesta se aplic6 con el fin de realizar un acercamiento a la realidad social y
cultural de los estudiantes, para asi, realizar propuestas contextualizadas que le sean de provecho
al discente y que, de igual forma, le sean llamativas, para que asi los motive a aprehender los
conocimientos que se ponen a su disposicién. Se seguira con la descripcion de la prueba
diagndstica que nos dio una idea aproximada de las habilidades de representacion matematica de

los estudiantes.



3.1.3 Prueba diagnostica (Anexo 4). Con miras a conocer los saberes previos de los estudiantes
sobre la trigonometria y en especial sobre los conceptos geométricos, se realizé una prueba
diagnostica, la cual es vital para un primer acercamiento o0 momento, a un posible diagnéstico de
los saberes de los estudiantes, lo cual es primordial para disefiar las actividades a seguir,
enfocados en la literatura, que conlleve a mejorar el conocimiento de la trigonometria.

Esta prueba consta de 9 preguntas, en las cuales los estudiantes deberian exponer sus
conocimientos sobre triangulos (lados y angulos), altura, area y otros elementos de la geometria,
ademas se les pidi6 que realizaran una representacion iconografica y la resolvieran para
determinar su pensamiento métrico y espacial. Lo anterior se hizo con el propésito de identificar
las habilidades en representacion matematica que poseian los estudiantes, ademas de evidenciar
si tenian algunas nociones de algunas personalidades historicas de la matematica y si son capaces
de describir un proceso matematico para resolver una situacion planteada.

Con relacidn a lo anterior, se mostraran algunos apartes que se consideraron vitales en la
prueba diagnostica, para identificar las habilidades representativas de los estudiantes. En primer
lugar, el inciso 3 de la prueba (Imagen 6), en el que tenian que calcular uno de los catetos de un
triangulo rectangulo, cabe destacar que éste no estaba ubicado de manera “convencional'*”, esto

para ver si eran capaces de identificar si se trataba de un cateto o de la hipotenusa.

| e\‘os
. . e
3. Calcule el valor de x de la siguiente figura. o€ ;

13 centimetros

Imagen 6 - Prueba Diagnostica - Triangulo no Convencional

14 Se entiende en la RAE como convencional, dicho de un acto, de una costumbre, de una indumentaria, etc. Que se atienen a las normas mayoritariamente

observadas. En el caso de un triangulo rectangulo este es convencional cuando uno de los catetos se ubica verticalmente a la izquierda y el otro cateto horizontalmente
en la parte inferior del anterior y dirigido hacia la derecha.



De igual forma en los incisos 6 y 7 (Imagen 7) se les present6 un trapecio isosceles con la
finalidad de que reconocieran la funcion de cada una de las componentes dentro del trapecio y de
las figuras inscritas en él (dos tridangulos rectangulos y un cuadrado) y, ademas, se les pide

describir el procedimiento que ellos usarian para hallar el area del trapecio.

Dada la siguiente figura, responda los incisos 6 y 7. > 220

S SESS GEURS B A
A WSS SRS BERaS A

- ——

6. Frente a cada letra, escriba el concepto de area que reI-)resenta en la figura.
B:
b:

7: escriba el procedimiento que utilizarias para hallar el area del trapecio

Imagen 7 - Prueba Diagnostica - Calculo de Trapecio

Finalmente, se les plantea una situacion (Imagen 8) en el que se les pidio realizar una
representacion iconografica de una situacion descrita y con la cual se pretendia identificar si se

ubican espacialmente a partir de la descripcion planteada.

8. Un joven de 1.5 metros de altura, sostiene una cometa con una pita de 100 metros de largo, si
el viento ha alejado la cometa 60 metros desde el punto en que esta el joven, realice un dibujo

que ilustre el problema.

Imagen 8 - Prueba Diagnostica - Representacion Iconogréfica



3.2 Segunda Fase: Reconstruccion

En la fase de Deconstruccidn se identificaran las falencias que tenian los muchachos al
comprender los conceptos y procesos con la trigonometria, esta fase, trataremos de realizarla a
través de la incorporacion de la LC, la cual sera ese elemento adicional que tendran los planes de
clase que se realizaran como mediacion para la comprension de los conceptos matematicos
expuestos.

El proceso se lleva a cabo con la implementacion de 3 planes de clases, en los cuales se
busca guiar a los estudiantes por un recorrido por el conocimiento de la trigonometria y en
especial las leyes del seno y el coseno. Teniendo como factor preponderante la LC en ellos, se
logré ver elementos sobre los conceptos matematicos de la trigonometria, representaciones
iconograficas, relatos literarios y reflexiones argumentativas sobre el conocimiento expuesto en
cada uno de ellos.

En ese orden de ideas pasaremos entonces a reflexionar sobre cada uno de los planes de
clase que se desarrollaron y sus objetivos primordiales.

3.2.1 Plan de clase 1: ;Donde estan los Triangulos? (Anexo 8). En este primer plan de
clase se realiz6 con un enfoque méas motivacional y se desarrollé en tres pasos: primero se les
realizé una actividad motivacional de exploracion, en la cual los estudiantes deberian leer un
fragmento de la reflexion “El tridngulo de la vida” de la autoria de Salatiel Hurtado Hernandez y
Oscar Ballestero Pefia, una vez terminaron, se les dibuj6 un tridangulo (Imagen 9) en donde
deberian colocar en su base las cosas que les daban fundamento a su vida y en el pilar o soporte
escribir las actitudes, anhelos, capacidades y suefios, en ello igual se les incita a reflexionar sobre
la tematica con unas preguntas. Esto con el fin de ver si eran capaces de ubicarse en el tridngulo

a nivel representativo y para que los estudiantes reflexionen y anuncien de manera clara lo que



los impulsa y motiva a continuar avanzando en la vida, ademas de sacarlos un poco de la rutina
de la clase magistral y mostrar que en clases de matematicas tienen mucha relacion con otros

aspectos mas alla de los niumeros, pasando de un triangulo a un tridngulo de la vida.

Imagen 9 - Plan Clase 1 - Triangulo de la Vida

Luego, en la segunda parte, se les pide leer un fragmento literario, de la autoria de Rubén
Dario Henao Ciro y a observar una imagen de Kurasov, G. (1958), realizada a base de triangulos,
de igual manera se invita reflexionar sobre el relato y la imagen a través de unas preguntas y por
altimo se realiza una evaluacion de la actividad con preguntas como: ;Qué emociones
experimenta en este tipo de actividades?, ;Como es el ambiente en clase con el profesor y sus
compafieros con la realizacion de la actividad?, ¢Si reconoce los conceptos matematicos
implicados en el relato y el dibujo?, y si este tipo de actividades despierta algln interés para
seguir indagando sobre la teoria matematica presentada.

Con este plan de clase, el objetivo principal es abordar conceptos matematicos, como: las
propiedades de los triangulos, razén y proporciones, resolucion de triangulos y su aplicabilidad,
utilizando como mediador la literatura cientifica, con el propdsito que el estudiante pudiese

comprender mejor dichos conceptos.



3.2.2 Plan de clase No. 2: las razones trigonométricas y su entorno cultural. (Anexo
9). Este plan tiene como proposito abordar las tematicas de razones trigonométricas, resolucion
de triangulos y su aplicabilidad en el entorno, teniendo como objetivo el que los estudiantes
puedan relacionar la trigonometria con el entorno en el cual viven y sepan apreciarla, y la
utilidad que esta nos brinda para el desarrollo de las comunidades. Este se desarroll6 por fuera
del aula de clase, en el cual se le indica a los estudiantes que deben escoger 5 de objetos que se
encuentren en su entorno cultural y estimen su altura con el uso de un Teodolito Casero®®.

En ello deben tomar una fotografia o realizar una representacion iconografica del objeto y
por ultimo, realizar una representacion gréafica, con el fin de realizar los calculos trigonométricos
de cada caso. Aparte de esto se les pide realizar un escrito a manera de relato literario de paso a
paso que llevaron para resolver la altura, también se les pide realizar una reflexion critica de
cémo relacionan la trigonometria con su entorno cultural. Y, por Gltimo, se les hace una
evaluacion de la actividad con preguntas valorativas como: ¢ Comprendio las actividades y la
situacion del plan de clase?, ¢ Propuso diferentes alternativas para resolver la situacion?, ;Qué
emociones experimenté al resolver la actividad?, ;Qué tan Utiles y necesarios son las tematicas
abordadas para la vida?

Para este plan se indujo a los estudiantes a determinar la altura de algun objeto que
Ilamara su atencion e interés en su entorno, ya sea una edificacion, un arbol, un poste,
permitiendo asi que los estudiantes realicen lecturas de los lugares que normalmente ve en su
cotidianidad; de igual manera, se intenta que la trigopnometria sea mas accesible a los discentes y

sacarla un poco de lo abstracto. Esto con el fin de mirar si los estudiantes son capaces de traducir

15 El Teodolito es un instrumento de medicion mecénico-0ptico universal que sirve para medir angulos verticales y, sobre todo, horizontales, ambito en el cual tiene
una precision elevada. Con otras herramientas auxiliares puede medir distancias y desniveles. Es portatil y manual; esta hecho para fines topograficos e ingenieros,
sobre todo en las triangulaciones. Con ayuda de una mira y mediante la taquimetria, puede medir distancias. Un equipo mas moderno y sofisticado es el teodolito
electrénico, méas conocido como estacion total. Basicamente, el teodolito actual es un telescopio montado sobre un tripode y con dos circulos graduados, uno vertical y
otro horizontal, con los que se miden los angulos con ayuda de lentes. Tomado de: http://www.topoequipos.com/dem/que-es/terminologia/que-es-un-teodolito



http://www.topoequipos.com/dem/que-es/terminologia/que-es-un-teodolito

los objetos que ven en una representacion grafica y si esto de alguna forma les permite mejorar
en las representaciones matematicas al partir de una experiencia mas vivida y menos abstracta a

la vez que les muestra que las matematicas les son Utiles para resolver problemas reales.

3.2.3 Plan de clase No. 3: Entre lados y angulos hay leyes para los triangulos. (Anexo
10). En el tercer plan de clase se pretendi6 abordar los conceptos como: propiedades de los
tridngulos, razones y proporciones y la ley de senos y cosenos, utilizando como mediador la
literatura, y su objetivo principal fue la reflexion sobre situaciones probleméticas del entorno y
como la trigonometria puede ayudar a resolverla.

Este plan se desarroll6 en varias fases: la primera consistio en ver un video de Juli
Garbulsky — Zombis en la Escuela, con el fin de despertar el interés de los estudiantes por otras
formas de ver su aprendizaje y que reflexionaran sobre el compromiso y comportamiento con el
conocimiento, se invita a reflexionar sobre la forma en como se ensefia en el aula de clase y la
forma de aprender de los estudiantes, ademas de que sean capaces de realizar un analisis critico
sobre la manera como el educador imparte los conocimientos matematicos desde su zona de
confort, sin buscar alternativas o estrategias que lleven a los estudiantes a mejorar sobre los
conceptos matematicos.

En la segunda parte, se les pide leer un relato literario de la autoria de Salatiel Hurtado
Hernandez y Oscar Ballesteros (2018), titulado “el concilio de los tridngulos”™, el cual trata de dar
una explicacion de las leyes del seno y el coseno, ahondando en las situaciones en la que cada
ley debe ser usada ademas de su expresion algebraica, aparte, se buscé que los estudiantes
establecieran la relacién trigonométrica con el proceso literario y extrajeran de ello el concepto
matematico y las formulas matematicas de las leyes del seno y coseno, por otra parte, se les

invita a preguntarse por la importancia y las estrategias que se utilizaron para comprender en el



texto dichas leyes. Lo anterior, con el fin de darles a los estudiantes otra alternativa para adquirir
los conceptos u objetos matematicos, en esta ocasion, desde la LC.

La tercera parte que tiene un titulo aparte y se denominé “apliquemos lo aprendido”,
contiene una particularidad y es la de resolver una situacién problema, extraida de una tragedia
ambiental sucedida en el municipio de Necocli, en donde se quemaron mas de 4000 hectareas de
bosques y humedales y afect6 a la fauna y a la flora, resultando una gran catastrofe ambiental. En
este proceso se les pide a los estudiantes realizar una representacion iconogréafica de la situacion
y por ende extraer de ahi una representacion grafica matematica y, a través de las leyes del seno
y el coseno, resolver la problematica calculando distancias, alturas y angulos, de donde seria la
mejor forma de apagar el fuego. Y, por Gltimo, se les evalla sobre la actividad pidiéndoles que
reflexionen sobre el dafio ambiental y realicen un relato literario o iconogréafico de la situacion
problema. La situacion anterior se realiz6 para que los estudiantes mejoraran en la representacién
matematica transitando en los diferentes tipos de representacion (literaria, iconografica, gréaficay
algebraica), ademas de plantearles situaciones de tridngulos no rectangulos para que lograran
identificar las situaciones en la que se aplican las leyes de seno y coseno, Con respecto a la LC se
busca mirar si tiene alguna influencia en la aprehension de los objetos matematicos y si posibilita
su comprension ademas de permitirles a los estudiantes un espacio de reflexién sobre la

importancia del cuidado del medio ambiente.

3.3 Tercera Fase: Evaluacion

Después de la recopilacién y el proceso llevado a cabo en el desarrollo de los planes de
clase, se analizé el proceso de evolucidn, los cambios y las dificultades presentadas por los
estudiantes sobre su proceso de aprendizaje y el desarrollo de las actividades y la experiencia

vivida para resolverla, en donde se tuvo la LC como mediadora en las diferentes actividades, se



aplica una prueba final (Anexo 11) e igualmente integrada con la literatura cientifica que nos
permita evidenciar la comprension de los conceptos trigonométricos en los estudiantes. En este
proceso, el objetivo es verificar la efectividad de cada uno de los planes propuestos y si estos
corroboran en los estudiantes un aprendizaje significativo sobre los conceptos trigonométricos

teniendo como mediador la LC.

3.3.1 Prueba de verificacion. (Anexo 11). Con los datos analizados, esta prueba de verificacion
se convierte en la fuente de conocimiento y la que nos indicara la fortalezas y debilidades en la
aprehension del conocimiento de los estudiantes, la cual nos lleva a reflexionar sobre la forma en
cémo se realiza la practica docente en el aula de clase y en especial si otras alternativas de
ensefianza diferente a la clase magistral mediado por una fuente como la literatura, sirve para que
los estudiantes puedan comprender de la mejor manera los conceptos matematicos.

Esta prueba de verificacion se enfoca en un trabajo fuera del aula de clase. Y aqui
hacemos un paréntesis para decir: la zona de Uraba y mas concretamente el municipio de
Necocli, se encuentra ubicada en el golfo de Uraba y son varios los municipios que se encuentran
a la orilla de este golfo, no solo en Antioquia sino que también en el Choco, es asi como al otro
lado del golfo, encontramos los corregimientos de Capurgand y la vereda Trigana que pertenecen
al municipio de Acandi, este golfo es muy conocido por los habitante del municipio de Necocli,
ya que en su rol diario son muchas la veces que se han hecho el recorrido desde el casco urbano
de Necocli hasta Capurgand y Trigana. En este sentido, se les manifiesta los estudiantes como
evaluacion final del trabajo, la medicién de las distancias desde el casco urbano de Necocli hasta
Capurgana y Trigana.

En este proceso se les pide que deben entregar un trabajo escrito, en donde deberan

realizar las siguientes actividades: 1. realizar una representacion iconica de la situacion, 2.



realizar una representacion grafica de la situacion. 3. los procedimientos para calcular la
distancia pedida; en este punto se les sugiere realizarlo con varios medios tecnoldgicos como
googleMaps® o Geogebra® o combinados, pero se da libertad a los estudiantes para resolverlo.
4. una descripcidn con sus propias palabras en forma de relato literario del todo el proceso
realizado y, por ultimo, un parrafo escrito donde expresen como se sintieron con la actividad.

De esta manera, las actividades desarrolladas a partir de la representacion matematica, LC
y el concepto matematico de trigonometria, le permitiran al estudiante cuestionarse y apropiarse
de sus propios conocimientos, lo que puede provocar un mejor aprendizaje y comprensién de los
temas y conceptos desarrollados.

El objetivo primordial de esta actividad es la verificacion de los avances en el aprendizaje
de los conceptos matematicos desarrollados en todas las actividades con los estudiantes y si ellos
comprendieron realmente la temética de la trigonometria, ademas de la motivacion que sintieron
y la utilidad que puede brindar el aprendizaje de las matematica para la situaciones que se nos
puedan presentar en la vida, pero mas que todo para iniciar una carrera académica que mas
adelante pueda mejorar la calidad de vida de cada uno de ellos.

3.4 Categorias de Analisis

Para facilitar la lectura y comprension de algunos de los posteriores resultados y anélisis
de los resultados, que dan cuenta del trabajo y las cuales consideramos que son vitales, consta de
tres categorias, que realizan una breve descripcion de cada una y finalmente unos indicadores
que nos permitiran evidenciar el progreso o retroceso de los estudiantes con respecto a las

actividades realizadas, la siguiente tabla muestra dicha elaboracion:



Tabla 1-Categorias

Categorias

Descripcion

Indicadores

Representacion

Pierce (1974) no puede concebir la interpretacion
del mundo sin la interaccién con los signos 'y,
estos estan en todas partes, ademas que
promueve el trabajo colaborativo en la actividad
cientifica, lo cual se puede extrapolar a los
procesos de ensefianza/aprendizaje. En Duval

Cambia de un sistema
de representacion a otro

Cambia de una forma
de registro a otra del
mismo sistema

Matematica (2006), por el contrario, el aprendizaje de las
matematicas parece ser un proceso individual, Representa creativa y
sobre todo si se considera que las habilidades de | concretamente una
cambio de registros de representacion deben ser | situacion problema
adquiridas por cada uno de los estudiantes
Henao y Rivera (2017), siguiendo a Larrosa Se deja afectar por
(2011), recurren a la LC como un conjunto de textos de literatura
recursos légicos v literarios para divulgar un cientifica.
tema disciplinar o cientifico. La utilizacién de
Literatura cuentos como herramientas didacticas para Manifiesta comprension
Cientifica motivar y ensefiar conceptos matematicos textual de lo leido.

Escribe un texto
literario para explicar
una actividad realizada-

Trigonometria

Tomando la definicién de (Gémez, Castafieda,
Llorente, Reyes y Yate 2015, p. 690), donde
expresa que “El significado etimoldgico de la
palabra trigonometria es “la medicion de
triangulos™ y es aplicada en el mundo real
cuando se requiere obtener mediciones de
precision” entonces “resulta conveniente para su
ensefianza y aprendizaje que las instituciones
educativas hoy dia trabajan el calculo y las
funciones trigonométricas aplicadas al mundo
real

Resuelve situaciones
trigonométricas

Calcula distancia
utilizando
conocimientos
trigonométricos




Capitulo 1V: Andlisis y Resultados

A continuacion, se mostraran los resultados obtenidos en la intervencion, con el propdésito
de estimar si se alcanzaron los objetivos propuestos; es decir, si los estudiantes lograron mejorar
en los cambios de registros matematicos y si la LC propicio a que se alcanzara tal fin. Ademas, si
con esto se consiguio que los estudiantes logran progresar en la resolucion de problemas
trigonométricos al transitar por los diferentes tipos de representacion, tales como la
representacion literaria, iconografica, grafica, algebraica, la conversién entre los diferentes tipos
de representacion y el tratamiento al interior de estos para dar solucién a las situaciones
planteadas.

Por otra parte, también es pertinente examinar si la LC tuvo un efecto motivacional en los
estudiantes, si consiguid lograr que se comunicaran mejor e hicieran lecturas mas criticas de su
contexto. Ahora bien, tal andlisis se hara en las tres fases propuestas en el disefio metodoldgico

(deconstructiva, reconstructiva y evaluativa).

4.1 Resultados y Andlisis de la Fase Deconstructiva

Iniciamos con la primera etapa propuesta en la IAE, por tanto, se mostraran los resultados
obtenidos en la prueba diagnoéstica, nos apoyaremos también en un par de imagenes para mostrar
los tipos de respuestas que dieron los estudiantes y complementar asi los resultados enunciados.
Al final de este aparte, se mostrara una tabla que sintetiza los resultados obtenidos, acompafiada
de una breve discusion sobre los mismos.

4.1.1 Prueba Diagndstica. En primer lugar, cabe resaltar que la prueba diagnoéstica tuvo
como principio, evidenciar las habilidades representativas de los estudiantes, la manera en la que
ellos describieron un procedimiento matematico que podria dar respuesta a una situacion

planteada (resolver la situacién problema a través de palabras) y, finalmente, sus capacidades



para resolver triangulos y reconocer sus componentes. Estos tres factores se tendran como punto
de referencia de la investigacion desarrollada.

A nivel de representacion matematica, se logré evidenciar que los estudiantes presentan
dificultades en dicho aspecto, esto se vio en el inciso tres (Imagen 10 y 11), en los cuales se
buscé identificar las habilidades representativas de los alumnos relacionadas con el tratamiento,
dado que tenian que realizar un cambio de registro matematico a otro en el mismo sistema (0

campo de registro), para determinar el valor de un cateto (x) usando el teorema de Pitagoras.

3. Calcule el valor de x de la siguiente figura.
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Imagen 10 - Prueba Diagnostica - Respuesta del Estudiante

3. Calcule el valor de x de la siguiente figura.

. ‘ ﬂg\me‘(os
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Y331 - 164

vW-%9 13 centimetros

Imagen 11 - Prueba Diagndstica - Respuesta del Estudiante
En las dos imégenes anteriores se logro evidenciar que existen dificultades de
representacion matematica, para resolver un ejercicio propuesto, cabe aclarar que, mas de la

mitad de los estudiantes no pudo determinar el valor de la variable (x) y ni siquiera rayaron el



ejercicio y, hubo muchos casos como los anteriores en los cuales el teorema se us6 de manera
incorrecta, en el caso de la Imagen 10, es evidente que el estudiante no tuvo la capacidad de
identificar que tenia que determinar un cateto en lugar de la hipotenusa y, la Imagen 11 mostrd
que el estudiante tomd mal los valores de la hipotenusa y el cateto que conocia, por lo cual, le da
una valor negativo en la raiz, pero el alumno hace caso omiso del signo y simplemente lo omite.
También se hallaron dificultades con el inciso ocho (Imagen 12 y 13), en el cual se
pretendio hacer visible las habilidades representativas con relacion a la conversion, ya que,
necesitaban pasar de un sistema de representacion a otro, en especifico, tenian que pasar de la

descripcion de una situacion a una representacion grafica.

8. Un joven de 1,5 metros de altura, sostien¢ una cometa con una pita de 100 metros de
largo, si el viento ha alejado la cometa 60 metros desde el punto en que esta el joven,
realice un dibujo que ilustre el problema.

, {'A/

Imagen 12 - Prueba Diagndstica - Respuesta del Estudiante
8. Un joven de 1,5 metros de altura, sostiene una cometa con una pita de 100 metros de

largo, si el viento ha alejado la cometa 60 metros desde el punto en que esta el joven,
_realice un dibujo que ilustre el problema.
-
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Imagen 13 - Prueba Diagndstica - Respuesta del Estudiante
Al igual que el caso anterior se encontrd que los discentes tienen falencias para cambiar
de un sistema de registro a otro, esto se pudo ver cuando, de la situacion planteada en este inciso

una pequefia minoria hizo la representacion grafica bien, por lo que se deduce que, la gran



mayoria de los estudiantes, hizo mal la representacion grafica o no la hizo, entre los errores mas
comunes estan escribir mal algun dato o realizar una grafica que no estuviera acorde con la
situacion descrita, como la mostrada en la ilustracion 13,

Siguiendo en relacion a la LC, la situacion propuesta en el inciso 7 (Imagen 14 y 15), en
la que se les pidio a los estudiantes que comentaran la forma como ellos hallarian el area de un
cuadrilatero (trapecio isosceles), con lo que se quiso evidenciar las capacidades de los
estudiantes para explicar un procedimiento matematico.

7: escriba el procedimiento que utilizarias para hallar el area del trapecio

Ly i 5 = e
{ QLY A 4 { 1 A 1 - is L2 10K NS

Imagen 14 - Prueba Diagnostica - Respuesta del Estudiante

/- eseriba ¢l procedimiento que utilizarias para hallar ¢l area del trapecio

Imagen 15 - Prueba Diagndstica - Respuesta del Estudiante

De las ilustraciones anteriores se deduce que un bajo porcentaje de los discentes tienen la
capacidad de explicar un procedimiento matematico de manera articulada y coherente, como el
de la Imagen 14, ya que, algunos de sus comparieros intentaron proponer algo similar, pero, la
descripcion que hacen no da respuesta satisfactoria a la situacion, ya sea porque no tienen en

cuanta una de las areas a determinar o porque realizan mal algunos de los procedimientos.



Ademas, casi la mitad de los alumnos no realizé este inciso, donde también se not6 la confusion
entre area y perimetro, aunque también pocos estudiantes propusieron usar la ecuacion para
determinar el area de un trapecio e inclusive hubo quien propuso realizar el calculo a ojo.
Finalmente, con respecto a la resolucion de triangulos y la identificacion de sus partes, lo
primero que se pudo notar es que existen falencias, si se tiene en cuenta la forma de proceder de
los alumnos en las situaciones de la prueba diagndstica, que fueron usados para ilustrar las
categorias anteriormente descritas, la cual, no mostrdé suficiencia para dar una respuesta adecuada
a los interrogantes planteados, no se evidenciaron las habilidades de cambios de registro
matematicos suficientes para resolver los ejercicios geométricos de manera oportuna. A
continuacion, se presenta una tabla para sintetizar los resultados mostrados anteriormente.

Tabla 2 - Resultados — Deconstruccion - Prueba Diagnoéstica

Categorias Resultados
Representacion Se evidenciaron falencias a la hora de representar correctamente las
matematica situaciones que exigian cambiar de un registro matematico a otro, de igual

manera, los estudiantes que lograron realizar el cambio de registro
matematico a otro dentro del mismo sistema de manera apropiada,
presentaron dificultades para resolver las situaciones descritas realizando un
procedimiento incorrecto.

LC Se evidenciaron dificultades para describir el proceso por el cual se podria
solucionar una situacion planteada.

Resolucion de Se evidenciaron dificultades en los estudiantes respecto a la resolucion

problemas triangulos, tanto en la identificacion de las partes que componen una figura o

trigonométricos un elemento geométrico, como en lo procedimental, esto se evidencia en lo

limitada que estuvieron las respuestas y la cantidad de errores encontrados,
aunado a la cantidad de incisos que quedaron sin resolver.

Por tanto se puede afirmar que, los discentes mostraron falencias en las habilidades del
cambio de registro, concernientes a la conversion y al tratamiento, en la descripcion de un
procedimiento matematico y resolucién de situaciones problemas, cabe resaltar que, estas
situaciones iniciales planteadas en la prueba diagnostica eran situaciones elementales, que
buscaban mirar el nivel de habilidades para resolver problemas geométricos y de representacion

matematica que tenian los estudiantes, por lo que, se aplicé una prueba diagnéstica basada en la



geometria y no en los conocimientos trigonométricos directamente, teniendo en cuenta que la
geometria es de vital importancia para la comprension de la trigonometria.

A continuacion, se presentan los resultados de la fase de reconstruccion en los cuales se
aplicaron los planes de clases descritos en el capitulo concerniente en el disefio metodoldgico y

éstos indicaran si se lograron alcanzar los objetivos propuestos en el proyecto investigativo.

4.2 Resultados y Andlisis de la Fase Reconstructiva.

En esta fase de la metodologia se presentaran los resultados de los planes aplicados y, que
fueron descritos en el disefio metodoldgico, los cuales son: el primer plan de clases llamado ¢donde
estan los triangulos?, el segundo plan de clases lleva por nombre razones trigonométricas y su
entorno cultural y; el tercer plan de clases fue nombrado entre lados y angulos hay leyes para los
triangulos. Estos se mostraran de manera general y, de igual forma que en la fase anterior, se
presentard al final una tabla en la que se sintetizan los resultados obtenidos y un pequefio parrafo
donde se expondré una breve discusion de resultados.

Primeramente, la fase reconstructiva busca proponer estrategias que permitan dar
solucién al problema planteado y lograr el objetivo propuesto, para el caso de esta investigacion
es mejorar la representacion matematica y los cambios de registros matematicos en los
estudiantes a través de la LC.

Antes de entrar de lleno en nuestro asunto, conviene aclarar que algunos de los planes
tienen varias situaciones que los estudiantes resolvieron, por tanto, se mostraran algunos
resultados importantes de las situaciones mas relevantes en los aspectos de representacion
matematica, LC y resolucién de problemas trigonomeétricos, para luego realizar un pequefio

analisis de dichos resultados.



Iniciamos pues, con la representacion matematica, mas especificamente los cambios de
registros de un sistema a otro, en el primer plan de clases, cabe resaltar que el propdsito de este
era evidenciar las nociones que los estudiantes tienen sobre las figuras geomeétricas y si son
capaces de identificarlas, por lo cual, la actividad de motivacion pedia que los estudiantes, a
partir de una lectura llamada EI tridngulo de la vida, escribieran en un triangulo rectangulo (que
tiene una representacion iconogréafica), en su base, lo que daba fundamento a su vida y en el pilar

sus actitudes, anhelos capacidades y suefios (Imagen 16 y 17).
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Imagen 16 - Fase Reconstructiva - Planes de Clase - Respuesta del Estudiante
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En las ilustraciones anteriores se pudo notar que, mas de la mitad de los estudiantes pudo
ubicarse en el tridangulo de la vida (64,70%) lo que implica la identificacion de formas y
conceptos como base, pilar, angulo, triangulo rectangulo, catetos, hipotenusa, entre otras. En esta
misma linea se encuentra la actividad de motivacion con el relato de ficcion de Rubén Dario
Henao y el cuadro de la Bailarina de Georgy Kurasov y en ambas expresiones artisticas, el
discente logro identificar figuras geométricas (Imagen 18 y 19).

Observe la imagen presentado en el relato y complete el siguiente cuadro

= ) S s ey
[ Cuadro

- 4

Pregunta Relato

¢Qué titulo le pondria? |

Que le transmite el

autor?

¢Qué figuras 1“Qlﬂu05; cicdos, cu )5 t&dﬁﬁ, -..ﬂ !009(; bs, C(,le(_ld(;.v
geométricas reconoce? [(€CYQ (\QUIOS. ;

e iR
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Imagen 18 - Fase Reconstructiva - Planes de Clase - Respuesta del Estudiante

Observe la imagen presentado en el relato y complete el sivuiente cuads

Pregunta Relato Cuadro

$Qué titulo le pondria?

¢ Qué le transmite el
autor?
:Qué figuras *“Dl“.'-‘]‘.‘ lox ot tocos [losd PSR h!’\\j elos qiir'd'bi § oo bos

geométricas reconoce?

dosdrogos , nbMngoles el |

Imagen 19 - Fase Reconstructiva - Planes de Clase - Respuesta del Estudiante

De las imégenes anteriores se evidencio que los alumnos lograron identificar figuras
geomeétricas en las expresiones artisticas anteriormente mencionadas, siempre que estas sean
imagenes simples, aunque en algunos casos se vio que escribieron los nombres de las figuras que

recordaban en el momento. Con respecto al plan dos, el cual tiene como proposito que los



estudiantes realicen lecturas en su entorno (imagenes 20 y 21), se indujo a los estudiantes a

determinar la altura de algun objeto que Ilamaré la atencion de su interés en su entorno, ya sea

una edificacién, un arbol, un poste, permitiendo asi que el estudiante realice una lectura de su

entorno; a la vez se intenta que la trigonometria sea mas accesible a los discentes y sacarla un

poco de lo abstracto.
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Imagen 20 - Fase Reconstructiva -
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Imagen 21 - Fase Reconstructiva - Planes de Clase - Respuesta del Estudiante



De las imagenes anteriores, se deduce que algunas de las situaciones planteadas por los
estudiantes no presentan enunciados, aunque si mostraron una representacion iconografica,
seguida de una representacion gréafica, lo cual mostré adquisicion de habilidades para cambiar de
un registro a otro, ademas se evidencio que lograron entender en la mayoria de los casos que es
ser opuesto, adyacente e hipotenusa en un tridngulo rectangulo y relacionarlo con las funciones
seno, coseno y tangente. Sin embargo, algunos grupos suelen confundir algunas funciones
trigonométricas y sus componentes (por ejemplo, asumir que la altura es la diagonal), entre otros
inconvenientes, se resalta el hecho que operaron en la calculadora sin revisar de antemano si esta
estaba en grados o radianes, también que, en algunos casos no se noto el uso del teodolito casero
0 de antemano no tienen en cuenta la altura a la cual usaron el teodolito (este no se utiliza a ras
del piso).

Ahora bien, pasamos al analisis de los resultados del tercer plan, el cual tiene como
propdsito que los estudiantes resuelvan situaciones trigonométricas de triangulos no rectangulos
aplicando las leyes de seno y coseno, por lo que se propone una situacion problema basado en un
incendio forestal ocurrido en el afio 2015, en el cual se le pidi6 a los estudiantes que, a partir de
una representacion verbal, pasaran a una representacion iconografica y de esta Gltima a una

representacion grafica (imagenes 22 y 23).
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Imagen 22 - Fase Reconstructiva - Planes de Clase - Respuesta del Estudiante



b) Realice solo la grifica ( Iriangulo) ¢
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Imagen 23 - Fase Reconstructiva - Planes de Clase - Respuesta del Estudiante

De las imégenes anteriormente mostradas, se percibié que mas de la mitad tuvo
dificultades para diferenciar que no era un triangulo rectangulo en la representacion iconografica,
sin embargo la mitad pudo mostrar en la representacion grafica que se trataba de un triangulo no
rectangulo, ahora bien, de estos Gltimos, casi la mitad (casi una cuarta parte del total) de los
estudiantes que realizaron el plan de clases, utilizo el teorema de Pitagoras para resolver la
situacion planteada, esto indica poca comprension con respecto al teorema de Pitagoras, su
alcance y las situaciones en las cuales se utilizan las leyes de seno y coseno, por otra parte, el
25% de los estudiantes que resolvieron la situacién planteada uso la ley de seno y coseno para

resolver la actividad.

Alrededor del 12% de los estudiantes pudo resolver satisfactoriamente la situacion
planteada a cabalidad, el otro 13% de los estudiantes que logro realizar la representacion grafica
tuvo falencias en la interpretacion de la ley de seno, donde en lugar de expresar el seno del
angulo desconocido expresaban la variable x (como si fuera una regla de tres simple) o utilizaron
el valor de un angulo que no se sabe de donde lo dedujeron.

Pasamos entonces a revisar los resultados relacionados con la representacion matematica

orientados a las transformaciones dentro del mismo registro matematico (tratamiento), por lo



tanto, se hara un analisis similar al anterior, transitando por cada uno de los planes concernientes
a esta fase.

Cabe destacar que, como el proposito de este plan uno fue evidenciar las nociones que los
estudiantes tienen sobre las figuras geométricas y si son capaces de identificarlas, no se propuso
en esta instancia ninguna actividad en la cual hubiera que realizar un procedimiento l6gico
matematico o resolver alguna situacion matematicamente. Por tanto, se continuara con el plan
dos y teniendo en cuenta las Imagen 20 y 21, se dedujo que al no poseer un enunciado de las
situaciones planteadas, no hay manera de saber qué es lo que se pretende determinar y por tanto
si el procedimiento es el adecuado o no para dar solucién a la problematica planteada, sin
embargo, se vio que algunos logran realizar un procedimiento procedural correcto que, de tener
la informacion correcta, la respuesta hubiera sido igualmente correcta. Ademas, algunos equipos
pudieron plantear unas situaciones a las cuales, después de realizar una correcta representacion
gréafica, también realizaron un procedimiento correcto y llegaron a una respuesta satisfactoria.

Siguiendo con el plan tres, se tomaran como referencia las Imagen 24 y 25 donde los
estudiantes tenian que resolver procedimentalmente la situacién planteada.

¢) Con la Ayuda de la Ley de Senos o la Ley de Cosenos, resuelva la siguiente pregunta. ;Cudl ¢s la
distancia del punto de inicio del incendio hasta el punto Final?

{21 50 A 40 . ¢
48005 g Sen 3P Sen mix
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d) Aplicando los conocimientos matemiticos adquiridos responda lo siguiente: ;Cul es ¢l valor del
Angulo con el cual ¢l piloto esta observando ¢l final del incendio?

204 5 —180%= 4L, Y

Imagen 24 - Fase Reconstructiva - Planes de Clase - Respuesta del Estudiante



¢) Con la Ayuda del Teorema de Pitigorus. la Ley de Senos o I Ley de Cosenos, resuelva la siguiente pregunta., (Culles
la distancia del punto de inicio del incendio hista el punto Final?
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d) Aplicando los conocimientos matemiticos adguiridos respondss o siguiente: (Cudl es ¢l valor del Angulo con &l cual el
piloto esti observando cl finaf del incendio?
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Imagen 25 - Fase Reconstructiva - Planes de Clase - Respuesta del Estudiante

En las imagenes anteriores se vio que varios equipos realizaron un procedimiento
acertado para llegar a la respuesta de la situacion problema usando la ley de seno y coseno, sin
embargo también hubo grupos que usaron el teorema de Pitagoras para intentar resolver el
problema y aunque realizaron en varias ocasiones el procedimiento correcto, no da una respuesta
correcta al planteamiento, otras dificultades encontradas se relacionan con la determinacién del
angulo del piloto, representar un angulo con la variable x en lugar de seno del angulo, entre
otros.

Ahora veamos los resultados hallados con respecto a la LC en esta fase, por lo que
empezaremos por el plan uno con las Imagen 26 y verificar si los estudiantes se dejaron afectar

por la LC ya que, como en este plan, no se realizaron.



Ohserve laimagen presentado en ¢l relato v complete ¢l siguieme cuadro
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Imagen 26 - Fase Reconstructiva - Planes de Clase - Respuesta del Estudiante

De la ilustracion anterior mostré que los estudiantes se dejaron afectar por relato de
ficcion y “La Bailarina” de Georgy Kurasov, aunque mostraron dificultades para valorar las
formas literarias y estéticas; esto es, son timidos al argumentar por lo que quieren transmitir los
autores y no arriesgan valoraciones mas alla de las formas literales que se desprenden de ambos.

La mayoria reconoce las formas geométricas presentes en el relato y en la obra de arte.



Con relacion a los hechos sorprendentes en el relato, manifiestas que les causo mucha
impresion la formacion de las figuras, la capacidad de creacion del autor y la humanizacion
expresada por las figuras geométricas. Y en el momento de buscar la causa que explica ese
hecho, solo se remiten a la necesaria relacién entre el mundo y las matematicas; a la novedad que
puede derivarse de las formas geométricas.

También podemos destacar en los hechos sobre la obra de arte, que ellos, se apoyan,
como es légico, mas en lo visual, y admiten que los sorprende la belleza del cuadro, la formacion
de la imagen con figuras geométricas. Explican eso que los sorprende con aspectos como la
creatividad geométrica del artista, la posibilidad estética que tienen las obras de arte de combinar
la geometria con otras formas de la vida. Ademas, que algunos se permitieron expresarse de
manera literaria o iconografica donde expresaron lo sorprendidos que estaban por como los
triangulos estaban en partes que ellos no se imaginaban.

Continuemos explorando los resultados y analisis respecto a la LC y esta vez es para el
segundo plan, que para ejemplificar se usaran las Imagen 27 y 28 como muestras de lo realizado

por los alumnos.
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Imagen 27 - Fase Reconstructiva - Planes de Clase - Respuesta del Estudiante
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Imagen 28 - Fase Reconstructiva - Planes de Clase - Respuesta del Estudiante

Conforme a la LC y a la parte emocional en este plan, se evidencia que algunos grupos se
limitaron a buscar imagenes y estimar en el mejor de los casos angulos con un graduador, donde
expresaban el objeto del cual tenian el interés de determinar su altura, sin embargo, resaltan
también trabajos en los cuales los estudiantes se ven en sitios de interés e inclusive, usando el
teodolito casero (Imagen 20), en donde se ve la estudiante haciendo uso del teodolito casero, de
manera similar algunos grupos se atrevieron a mostrar un poco de sus realidades, lo que indico
que tuvieron gque hacer una lectura de sus entornos, lo que se not6 cuando se logran identificar
algunos lugares representativos de la localidad entre los sitios escogidos por los discentes.

Seguimos entonces con los anélisis en relacion a la LC del tercer plan, para lo cual se

usaran las Imagen 29 y 30 como muestras de lo desarrollado por los alumnos durante el tiempo
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Imagen 29 - Fase Reconstructiva - Planes de Clase - Respuesta del Estudiante
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Imagen 30 - Fase Reconstructiva - Planes de Clase - Respuesta del Estudiante

Ahora bien, con relacion a la LC y a la emocionalidad que se puede deducir de este plan
que, el cuento inicial (el concilio de los triangulos), capturd la atencidn de los estudiantes en un
momento inicial, dando nociones a los discentes cuando aplicar las leyes de seno y coseno. Por
otra parte, la situacién problema pudo plantear en los estudiantes la importancia por el cuidado
del medio ambiente; lo cual se hace evidente en las frases y dibujos alusivos de la importancia de
proteccién de la fauna y flora silvestre, y la reflexion sobre nuestras acciones.

Consideremos ahora el analisis de resultados concerniente a la resolucion de problemas
trigonométricos (o0 geométricos) en cada uno de los planes propuestos en esta fase, desde luego,
el analisis se hara empezando con el plan uno hasta llegar al plan tres.

En lo que toca a la resolucidn de situaciones trigonométricas, en el primer plan se
encontraron muchas falencias en este aspecto, dado que los alumnos aplican el teorema de

Pitagoras y ademas no fueron capaces de representar bien la situacion de la cometa, por tanto, se



pudo evidenciar que tampoco fueron capaces de obtener una respuesta acertada a las situaciones
planteadas.

Respecto al segundo plan se notd mejoria en comparacion a los resultados obtenidos en la
prueba diagnostica, ya que, varios grupos de estudiantes pudieron plantear y resolver
satisfactoriamente las situaciones que ellos mismos se plantearon haciendo uso de las funciones
trigonométricas en los triangulos rectangulos para determinar la altura de una edificacién o
cualquier objeto que destaque por su tamafio.

Pasemos ahora a considerar los resultados obtenidos en la tercera fase, en la cual se
lograron ver mas avances con respecto a la resolucion de situaciones trigopnométricas, esto se
evidencio en el uso de los alumnos de las leyes de seno y coseno para determinar distancias en
triangulos no rectangulos, aunque algunos grupos usaron funciones trigonométricas o teorema de
Pitagoras estos ya eran menor cantidad que en los dos momentos anteriormente descritos.

Finalmente, se presenta una tabla en la cual se sintetiza los resultados obtenidos en la
segunda fase y, luego, de esta se hara una pequefia discusion de resultados.

Tabla 3 — Resultados - Reconstructiva - Planes de Clase

Categorias Resultados

Representacion
matematica

Se evidencid una lenta mejoria en los cambios de registros matematicos, de a poco
los estudiantes lograron a partir de un texto realizar mejores representaciones
iconogréficas, para luego, en base en éstas, extraer una representacion graficay,
finalmente, escoger una representacion algebraica para resolver la situacion
planteada, cabe resaltar que no todas las situaciones se plantearon para ser resueltas
en este orden. También se vio que, poco a poco es menor la cantidad de estudiantes
que presentaron dificultades para realizar los cambios de registros matematicos. De
igual forma, mostraron una lenta mejoria a nivel procedimental.

LC

Se percibid buena acogida por parte de los estudiantes por la LC, mostraron
curiosidad por algunos apartes de los textos literarios y se animaron a realizar
representaciones iconogréaficas y literarias.

Resolucion de
problemas
trigonométricos

Se notd que de manera lenta pero progresiva los estudiantes mostraron mejoria en
la resolucién de situaciones trigonomeétricas, teniendo en cuenta que tipo de
triangulo es y por tanto diferenciar cuando usar el teorema de Pitagoras, las
funciones trigonomeétricas o las leyes de seno y coseno.




En primer lugar, es necesario hacer notar que, hubo un aumento progresivo en la
resolucion de las situaciones planteadas en esta fase, es decir, no es el mismo efecto cognitivo el
que se realiza para aplicar el teorema de Pitagoras, a resolver un tridngulo rectangulo usando
funciones trigonométricas y mucho menos a determinar una distancia en un tridngulo no
rectangulo utilizando las leyes de seno y coseno, con relacion a lo anterior, parece ser mas
cdémodo para los estudiantes usar la ley de seno a la coseno, tal vez porque a simple vista parece
mas sencilla, pero puede que se deba a que parece mas corta.

Ahora bien es importante mencionar que uno de los factores que sin duda influye en la
resolucion de problemas trigonométricos es que los estudiantes no saben identificar en la
calculadora cientifica cuando esta en grados o en radianes, es mas, no saben utilizar esta
herramienta, esto puede obedecer a que los profesores de matematicas y ciencias afines hemos
satanizado el uso de la calculadora, en la fiel conviccion que el estudiante debe estar en
capacidad de realizar los calculos en la mente o0 a lo sumo operando en el cuaderno, sin embargo,
esto se puede convertir en un gran problema, porque no aprenden a utilizar de manera éptima y
consciente una herramienta que puede ser de mucha ventaja en el aula si se logra que el
estudiante le saque el maximo provecho, por tanto, se debe promover el uso correcto de la
calculadora cientifica en lugar de restringir su manejo por temor a que los estudiantes la usen
para coger copia en los exdmenes.

Ahora bien, con relacion a la LC y a la emocionalidad, se puede deducir de este plan que,
el cuento inicial (el concilio de los triangulos), capturd la atencion de los estudiantes en un
momento inicial, dando nociones a los discentes cuando aplicar las leyes de seno y coseno. Por

otra parte, la situacién problema pudo plantear en los estudiantes la importancia por el cuidado



del medio ambiente, lo cual se hace evidente en las frases y dibujos alusivos de la importancia de
proteccidn de la fauna y flora silvestre y la reflexidn sobre nuestras acciones.

Finalmente, los estudiantes recibieron con buen agrado los cuentos, les llamo la atencién
Yy, aunque en una primera lectura parece que no hubo un aporte de los cuentos al propdsito de
este proyecto, en realidad, captar la atencidn del estudiante en un momento inicial, puede ser
muy productivo a la larga.

A continuacion, se realizardn los andlisis de la fase evaluativa, la cual consistio en el
planteamiento de una situacion problema donde se le pidi6 a los estudiantes determinar la

distancia entre Capurganay Trigana.

4.3 Resultados y Andlisis de la Fase Evaluativa

Por Gltimo, se aplicd un plan tipo taller evaluativo, el cual constaba de una situacién que
no es ajena a los estudiantes y cuya pregunta es, ;cémo determinar la distancia entre dos puntos
(Capurgana y Trigand)? el cual tuvo como fin que los estudiantes resolvieran tal situacion
problema, usando los conocimientos trigonométricos obtenidos en clases; es importante recordar
que los resultados obtenidos en esta fase mediran hasta qué punto se lograron los objetivos

propuestos en la investigacion.

Iniciamos con el analisis de resultados relacionados con la representacién matematica,
donde se logré evidenciar una gran mejoria (Imagen 31y 32) respecto a la representacion

matematica.



Imagen 32 - Fase Evaluativa - Prueba de Verificacion - Respuesta del Estudiante



De las iméagenes anteriores se pudo notar que hubo mejora en las representaciones
matematicas y los cambios de registros de un sistema de representacion a otro, lo anterior se hace
visible cuando pocos grupos realizaron representaciones con triangulos rectangulos, ademas del

uso en su gran mayoria de las leyes del seno y coseno para resolver la situacion planteada.

Respecto a los cambios de registros matematicos dentro del mismo sistema, también se
notaron avances, esto se vio con los procedimientos que llevaron a respuestas aproximadas, se
notaron unos pocos casos en los que se haya usado mal la ley de seno o coseno, sin contar que,
en el par de casos en los cuales se usaron funciones trigonométricas o el teorema de Pitagoras, de

haber sido un tridngulo rectangulo la respuesta hubiera sido correcta.

Pasando ahora a la LC, se puede notar en las Imagen 33 y 34 ejemplos de lo realizado por

los estudiantes.
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Imagen 33 - Fase Evaluativa - Prueba de Verificacion - Respuesta del Estudiante
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Imagen 34 - Fase Evaluativa - Prueba de Verificacion - Respuesta del Estudiante

De las anteriores iméagenes se pudo evidenciar que, los estudiantes realizan una
descripcion donde ellos son sujetos activos del proceso, se not6 en los casos en los casos en los
que se inmiscuyen en el proceso usando categorias como: nos reunimos, utilizamos, usamos,
entre otros. Ademas de la construccion de los textos, donde expresan que se sintieron
satisfaccion, confusion, inseguridad, emocion, curiosidad, asombro, abatimiento, entre otras
emociones que surgieron en el proceso de resolucion en grupo, también expresaron las
dificultades de reunirse en grupo y tratar de conciliar las ideas para resolver el planteamiento, las
ganas de tirar la toalla a medio del camino, la necesidad de repasar el cuaderno o buscar
informacion para poder obtener ideas para resolverlo y por altimo, cabe decir que solo un grupo

no escribid de forma literaria el procedimiento que hicieron, ni expresaron cdmo se sintieron al

respecto.

Finalmente en relacién con la resolucion de problemas trigonométricos, hubo un aumento
de las respuestas aproximadas a la respuesta correcta, con la mayoria de las distancias

encontradas con valores aproximados al valor real, esto se debi¢ a la correcta identificacion de



los educandos del triangulo no rectangulo que se formaba en la interseccion de los puntos 'y a la
identificacion y uso de las leyes de seno y coseno para determinar la distancia, esto se traduce

como la realizacion de una buena conversion y un buen tratamiento.

A continuacion, se presenta una tabla donde se sintetizan los resultados obtenidos en la

fase de evaluacion, seguido de una breve discusion de resultados.

Tabla 4 - Resultados - Fase Evaluativa - Prueba de Verificacion

Categorias Resultados
Representacion Se evidencio6 un considerable avance en los cambios de registros
matematica matematicos en comparacion a las fases anteriores, si bien hubo
errores estos fueron en menor cantidad que las otras fases.
LC Se vio mayor produccion de textos literarios en la que se

realizan descripciones de los procedimientos y como se llegaron
a los resultados, también, aumento la cantidad de veces en las
que se describen como participes del proceso.

Resolucién de En este aspecto se notd una mejoria, dado que se realizaron
problemas mejores cambios de registros de un sistema de representacion a
trigonométricos otro, como dentro del mismo sistema, y esto se tradujo en

mejores aproximaciones a la respuesta acertada.

Lo anterior se evidencia en el uso de los programas googleMaps® y Geogebra®, el
primero lo usaron como base en la representacion iconogréfica, algunos inclusive realizaron sus
propios dibujos, la mayoria a color, en base a la representacion grafica del golfo de Uraba que
ofrece googleMaps®, ademas, también les sirvid para determinar las distancias entre Necocli-
Capurgana y Necocli-Trigana por su parte, el programa Geogebra®, lo usaron para determinar
los angulos.

Con respecto a la LC, muchos grupos se limitan a hacer una breve descripcion de los
procedimientos que realizaron para llegar a una respuesta, pocos equipos se salieron de este

molde y comentaron las aplicaciones que usaron (googleMaps® y Geogebra®) y que usaron a



Necocli como punto de referencia, sin embargo, en el tltimo punto, en el cual se les pedia que
expresaran cémo se sintieron al resolver la situacion planteada se encontraron respuestas un tanto
diversas, desde emocion y curiosidad por ver que las matematicas si tenian un uso aplicativo en
sus vidas, lo cual los motivo a buscar la forma de resolver el problema, aungue en algunos casos
expresaron confusion, inseguridad y estrés, pero esto no fue limitante para que buscaran una via
para darle solucién a la situacion.

Finalizamos este inciso, con un pequefio analisis. En primer lugar, se nota una mejoria en
el grupo respecto a la representacion grafica, muy pocos grupos representaron la situacién con un
triangulo rectangulo, ademas, usaron las herramientas correctas para intentar dar respuesta a la
situacion planteada, en este caso, la ley de seno en mayor proporcion a la ley de coseno, sin
embargo se notd una hegemonia en los métodos aplicados, se esperaba un poco mas de variedad
o por lo menos la enunciacion de diferentes vias posibles para dar respuesta al planeamiento, sin
embargo esto muestra lo cercano que son los estudiantes a las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones y suscita en los docentes la necesidad de actualizar las estrategias que se utilizan
en las practicas de aula y en la medida de lo posible la incorporacién de las TIC a estas.

Con el anterior analisis se da por concluido este capitulo, por tanto, se pasara a realizar
las conclusiones que nos dejo la realizacién de este proyecto, sobre todo las de las diferentes

actividades realizadas durante su ejecucion.



Capitulo V Conclusiones

A manera de conclusion se puede afirmar que la estrategia didactica propuesta si logré
alcanzar los objetivos planteados, lo que indica que la LC es una herramienta Gtil para la
aprehension de los objetos matematicos, es decir, la LC si logra mejorar los cambios de un
registro a otro, al igual que dentro del mismo sistema de registro, permitiendo que los estudiantes
se guien en la resolucion de las situaciones.

Lo anterior es posible siempre que se logre transitar por los diferentes campos de
representacion hasta la representacion algebraica y, llegada alli, hay mucho campo ganado para
resolver de manera correcta la situacion trigopnométrica presentada. Aunado a lo anterior, la LC
fue un factor decisivo en la motivacion de los estudiantes, lo que contribuy6 a que los estudiantes
siguieran intentando resolver los planteamientos, aunque les diera dificultad.

Finalmente, a los estudiantes les agrado la estrategia didactica, se not6 en los trabajos
entregados y en las expresiones escritas en las cuales afirmaron estar motivados, tener
curiosidad, evidenciar que las matematicas si se encuentran en su entorno y en su vida. Por ello,
invitamos a las personas interesadas en implementar esta estrategia didactica, pensarla no sélo en
la trigonometria, las matematicas y las ciencias naturales sino también en otros campos
disciplinares y de igual manera que consideren la importancia de promover la LC para su campo
disciplinar, independiente de cudl sea este.

Dejaremos algunas preguntas para que los lectores tengan en consideracion y que no se
resolvieron en esta investigacion tales como: ¢como puede la LC promover la aprehension de los
conocimientos en otros campos disciplinares?, ;como puede la LC promover la
interdisciplinariedad de los saberes? Y, ¢como puede contribuir la LC a la generacién de una

educacion emocional?
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Anexo 1 - Caracterizacion de la Institucion

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA
Objetivo: Recopilar informacion que posibilite realizar una caracterizacion general de la
institucion, desde lo organizacional, académico y pedagogico.
I. Generalidades de la Institucion.

Nombre: Municipio: Urbana Rural

Niveles en los que presta el servicio educativo: Preescolar _ Basica Primaria ___ Baésica

Secundaria __ Media __ Formacion complementaria __ Otra __ ¢ Cudl?

En la media vocacional, la instituciéon ofrece:

Formacion académica __ Formacion técnica __ Especialidad:

Jornada(s) de funcionamiento de la institucion:

Mafana Tarde J. Nocturna Unica Fines de semana

I1. Categorizacion del personal administrativo

Marque con una X, el nivel educativo

Bachiller | Normalista | Licenciado | Especialista | Profesional | Maestria | Doctorado

Rector

Coordinador

Coordinador

Coordinador

Secretaria

Secretaria

I11. Categorizacion del personal docente

Indique el nimero de docentes en cada nivel educativo




Bachiller

Normalista

Licenciado

Especialista

Profesional

Maestria

Doctorado

Preescolar

Primaria

secundaria

Vocacional

IV. Proyecto Educativo Institucional

Modelo o corriente pedagdgica que orienta el P.E.I

Explique si existe 0 no relacién y coherencia entre el componente teleoldgico (mision, vision,

filosofia) con el modelo pedagdgico y los proyectos institucionales.

Describa cémo el sistema institucional de evaluacion se articula a las politicas establecidas en la

legislacidn nacional (decreto 1290) y a los enfoques y lineamientos del MEN.

Describa como esta organizado el plan de area de matematicas, si su estructura esta enfocada en

los lineamientos curriculares y los Estandares basicos de competencia en matematicas.

V. Resultados académicos en matematicas

Realice un rastreo estadistico de los resultados académicos institucionales de matematicas en el

2015 en cada periodo. (Puede apoyarse en tablas o graficos.

VI. Resultados obtenidos en pruebas externas

Pruebas Saber Icfes

Afio

Nivel obtenido Institucional

2014

2015

2016

Promedio prueba saber Icfes en el rea de matematicas

Afo

Promedio

2014

2015

2016




En el area de matematicas realice un analisis de los resultados de la prueba Saber -Icfes, por
componente y competencia (realizar graficos o tablas)
Pruebas saber en el area de matematicas

(http://www.icfessaber.edu.co/historico.php/home/buscar)

Ao Promedio 5 grado Promedio 9 grado
2014
2015
2016

Realice un grafico o tabla que ilustre los resultados de las pruebas Saber en los grados 5y 9 en
los distintos afios en cada una de las competencias y componentes del area.
Identifique las debilidades y fortalezas especificas en cada competencia y componente.

Haga el anélisis respectivo de estos resultados.



Anexo 2 - Caracterizacion de los Recursos y Materiales

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

Institucién Educativa: Fecha:

Objetivo: Recopilar informacion que posibilite realizar una caracterizacion general de los
recursos con que cuenta la institucion para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Complete la tabla escribiendo en cada elemento, la cantidad existente y la frecuencia con que el
profesor de matematicas los utiliza para orientar su area. En esta ultima columna las

convenciones son Siempre, Casi Siempre, Algunas Veces, Pocas Veces, Nunca.

Elemento Cantidad Frecuencia de uso

Sala de audio visuales S CS AV PV N
Televisor S CS AV PV N
Auditorio S CS AV PV N
DVD S CS AV PV N
Video Beam S CS AV PV N
Biblioteca S CS AV PV N
Aula taller de matematicas S CS AV PV N
Sala de informatica S CS AV PV N
Internet S CS AV PV N
Regla S CS AV PV N
Transportador S CS AV PV N
Compas S CS AV PV N
Libros de texto S CS AV PV N
Software educativo S CS AV PV N
Otro: S CS AV PV N




Anexo 3 - Encuesta Inicial a Estudiantes

Préactica Pedagogica U de A — Sede Uraba
Buenos dias, esta encuesta tiene como objeto recopilar informacidn que posibilite caracterizar las
concepciones, percepciones y emociones que se tienen respecto al estudio de las matematicas. Le
solicitamos claridad y sinceridad en las respuestas, puesto que la informacion que usted
proporcione sera de gran valor para nuestro trabajo investigativo como maestros en formacion de
la Universidad de Antioquia. De antemano, muchas gracias por sus respuestas.
Generalidades
1.Sexo:M __ F__ 2.Grado: __ 3.Edad: 4. Barrio (o vereda) de Procedencia:

5. Marque una X en el nivel educativo de las personas con las que vive:

Familiar Ninguno | Primaria Secundaria | Técnico Universidad
Padre
Madre
Hermanos
Abuelos
Tios

Otro:

6. ¢Cual es la materia que mas le agrada?: ¢Por qué?:

7. ¢Cual es la materia que menos le agrada: ¢Por qué?:

Responda las siguientes preguntas teniendo en cuenta si estos sentimientos, percepciones y
emociones ocurren Siempre (S), Casi Siempre (CS), Algunas Veces (AV), Pocas Veces (PV) o

Nunca (N).



No | Percepciones y Emociones del Estudiante CS |AV | PV
8 | Me siento feliz cuando voy a la clase de matematicas
9 | Me siento seguro y tranquilo al realizar actividades matematicas
10 | Experimento emociones positivas en clase de matematicas
11 | Mis padres me animan a estudiar matematicas
12 | Mis padres me ayudan a hacer las tareas de matematicas
13 | Tengo confianza en mi mismo cuando resuelvo problemas
matematicos
14 | Me doy por vencido ante un problema matematico complicado
15 | Experimento curiosidad cuando me enfrento a un problema
matematico
16 | Siento gran satisfaccion cuando resuelvo un problema
matematico
17 | Siento que las matematicas no son para mi y gue no me entran
Respecto al profesor y la clase CS |AV | PV
18 | El ambiente de la clase de matematicas es amigable y sereno
19 | Las clases de matematicas son aburridas
20 | El profesor esta siempre dispuesto a aclarar dudas e inquietudes
21 | El profesor le pone amor y entusiasmo a lo que hace
22 | El profesor hace que a uno le gusten las matematicas
23 | El profesor relaciona la matematica con la vida
24 | En la clase se emplean muchos medios para estudiar matematicas
25 | En la clase leen cuentos o poemas con contenido matematico
Respecto a las Concepciones de las Matematicas CS |AV | PV
26 | Las matematicas son Utiles y necesarias en todos los ambitos vida
27 | Las matematicas son dificiles, aburridas y alejadas de la realidad
28 | Las matematicas son conceptos, formulas y reglas
29 | Las matematicas ayudan a ser mejores ciudadanos
30 | Las matematicas no sirve para nada
31 | Las matematicas son muy complejas

32. Describa algun hecho, relacionado con la matematica, que le haya sorprendido o asombrado

y que, por consiguiente, le haya llamado profundamente la atencion

33. ¢En qué piensa usted cuando evoca o cuando le dicen “Matematicas™?

34. Exprese con sus propias palabras qué es para usted la Matematica:




Anexo 4 - Caracterizacion de los Docentes

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA
PRACTICA PEDAGOGICA

Institucién Educativa: Fecha:

Buenos dias. Nuestro objetivo es recopilar informacion que posibilite caracterizar a los docentes
de matematicas de las instituciones cooperadoras de la practica pedagdgica de la Licenciatura de
matematicas y fisica de la Universidad de Antioquia. La informacion que usted nos
proporcionara sera de gran ayuda, por lo tanto, le solicitamos sea claro y sincero en sus
respuestas.

Sexo mOf Afos de experiencia como docente:

Titulo obtenido: Normalista [ Licenciado [ Tecndlogo CProfesional no docente [
Especialista (1 Maestria I Doctorado 1

¢ Pertenece a algun grupo académico o de investigacion? Si L1 No [ Cual

¢Lidera algin proyecto en la institucion? Si 1 No [ Cual

¢Sus clases estan orientadas a partir de:
Un texto guia [J De sus talleres y guias propias .1 Desde la web [

Materiales del aula taller L1 Otro: [L1 ¢ Cual?




¢Su plan de clases esta focalizado en lo establecido en el plan de area y el modelo pedagdgico

institucional? Si__ No ___ Justifique:

¢Aproximadamente qué porcentaje de estudiantes pierden matematicas en cada periodo
académico? Entre el 5%y 15%  Entreel 16%y 25% Entre el 26% y 35% __ Entre
el 36%y45%  Entreel 46% y55%  60%omas

8. ¢En su préactica como docente, como se refleja el desarrollo de las competencias especificas de

matematicas?

9. ¢Conoce libros de literatura que puedan ser utilizados en la clase de matematica? Si

No ¢ Cuales?

10 ¢Ha utilizado mediacion algun tipo de literatura en la clase de matematica? Si: _ No:
11. ;Cuenta la institucion con bibliografia suficiente para la clase de matematicas? Si: _ No:
12. Cree usted que los recursos de la institucidn son suficientes para lograr buenos resultados en

la clase de matematicas. Si: No: Justifique:

13. ¢ Conoce usted algun libro de cuento, novela o poesia que tenga que ver con la matematica?

Si: __ No: ___ ¢Cual?

14. ; Qué cree que hace falta para que haya un mejor aprendizaje de la matematica?




Anexo 5 - Revisién Planes de Area

ORIENTACIONES PARA LA REVISION DE LOS PLANES DE AREA
La presentacion del plan de area contempla o hace un desarrollo conceptual o una disertacion, de
coémo el area da respuesta a la articulacion de los siguientes aspectos:
v" Contribucion del area al cumplimiento de la mision, vision y filosofia de la institucion
v A la formacion de los sujetos que conforman la IE.
v' Referentes legales en los que se “asientan” los procesos pedagogicos del Area
v’ Laarticulacion de los lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencias
v" Ubicacion en el contexto sociocultural de la IE
v Produccidn cientifica de la disciplina matematica o de las ciencias naturales
v’ Perspectiva didactica, modelo didactico o pedagdgico
v' Finalidad Formativa del Area (competencias esbozadas a nivel general)
Objetivos:
Examinar los objetivos generales del plan de area, y verificar si el plan de area da respuesta a
preguntas como: ¢ Cual es la contribucidn del area a la formacion de los sujetos que la institucion
educativa ha definido en sus principios misionales? ;Qué demanda la sociedad al area? Estan
definidos los objetivos por cada grado escolar, en el que se exprese claramente el para qué del
Area en el grado especifico. Objetivos que muestren una relacion progresiva en complejidad
entre grado y grado.
Metodologia: Revisar la metodologia propuesta para el Plan de Area y determinar si guarda o no
coherencia con los objetivos propuestos y el modelo pedagdgico Institucional.
Revisar las estrategias didacticas, derivadas de la metodologia, de acuerdo con el tipo de

competencias que en el area se pretenden desarrollar.



Recursos: Aparte de un listado generalizado de materiales, se evidencian recursos desde lo
humano, académico, investigativo y /o cientifico desde el grupo de docentes, que aporte a la
propuesta del area.

Clasificacion de recursos:

a) Materiales impresos.

b) Materiales didacticos

c) Registros sonoros

d) Imagenes fijas

e) Equipos y Materiales audiovisuales

f) Programas y servicios informaticos

g) laboratorios, aula taller

h) otros

Evaluacion:

Contempla una propuesta evaluativa del area, sustentada en las bases tedricas que le dan sentido.
Los criterios y procedimientos de evaluacion, teniendo en cuenta la correspondencia con la
formulacion de los objetivos, la metodologia y el S.1.E

Revisar las estrategias e instrumentos evaluativos, de acuerdo con el tipo de competencias que,
en el area, se pretenden desarrollar.

Malla Curricular: Objetivo de grado. Pregunta problematizadora. Competencias generales del

area.



Periodo

Estandar
(Estandares
que se
pretenden
potencializa
renel
periodo y
organizados
por los
pensamient
0S)

Contenido
Tematicas,
hechos o
principios
que
corresponde
nalos
estandares
planteados.)

INDICADORES DE DESEMPENO
El nivel de desarrollo de las competencias, s6lo se
percibe a través de desempefios, de acciones.

Al evaluar en competencias basicas, se mira el “saber

puesto en accion” el “saber hacer”; es decir, se miran las
operaciones que los estudiantes, con el saber adquirido,
pueden efectuar frente a determinadas tareas, mediante

indicadores de desempefio

Conceptuales
(El grado de
habilidades y
destrezas para
la puesta en
practica de
unos
contenidos
adquiridos a
través del
conocimiento)

Procedimentales
(Son los
indicadores que
permiten verificar
el aprendizaje y la
aplicacion de pasos,
técnicas, etc. para
saber qué hacer con
los conocimientos.)

Actitudinales
(Valores,
sentidos,
intereses,

comportamient

0s, actitudes.)

Criterios de
evaluacion
(Normas a las
que se hace
referencia para
decir si un
alumno ha
sabido hacer un
trabajo, ha
realizado con
éxito una
actividad, etc.
Es necesario
hacerlos
explicitos
porque asi se
convierten en
operadores de
sintesis y no
son solo
instrumentos de
control)




Anexo 6 - Observaciones de Clase

OBSERVACIONES DE CLASE
1. Identificacién

Institucion Educativa: Fecha: Grado:

Maestro Cooperador: Numero de estudiantes:

Integrantes del equipo de trabajo:

Tematica de la Clase:

2. Desarrollo de la clase: Evalle cada item segun: E: Excelente B: Bien R: Regular N: No

realizado.

ACTIVIDADES E|B|R|[N OBSERVACIONES

Actividades diagndsticas

Actividades de motivacién

Actividades de fortalecimiento

Actividades de profundizacion

Actividades de contextualizacion

Recursos y materiales usados

Pertinencia de los materiales

Pertinencia del tiempo de las actividades

Nivel de participacion de los estudiantes

Entusiasmo en el desarrollo de las actividades

Libertad para expresar las dudas e ideas

Nivel de preguntas de los estudiantes

Trabajo individual de los estudiantes

Trabajo grupal de los estudiantes




Trabajo en el pizarrén del maestro (tamafio de
letra, claridad, ortografia, orden)

Interaccion docente/estudiante (buen trato)

Interaccion estudiante/estudiante (buen trato)

Nivel de las instrucciones del docente

Participacion de los estudiantes en el uso de los
instrumentos de evaluacién

¢ Cuales manifestaciones de fatiga se pudieron observar en los estudiantes?

¢ Qué hace el maestro durante la clase para retardar la aparicion de la fatiga?




Anexo 7 - Prueba Diagnostica

INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO ROLDAN BETANCUR
GRADO DECIMO
La siguiente es una prueba diagndstica, la cual tiene como objetivo determinar los saberes
previos del estudiante, no tendra valor en la nota del estudiante, pero es indispensable en el
proceso de formacion de éste; por favor, realizar la prueba a conciencia, ya que sera de mucha

utilidad en el proceso de formacion en el cual estamos involucrados.

k4

1. o

Escribe las partes que componen la figura dada:

A 5 &

En la figura anterior, se aplican varios teoremas, escriba los dos mas relevantes

S
e o
A
9 e x

3. Calcule el valor de x de la siguiente figura.

13 centimetros



4. De la siguiente lista de matematicos: Euclides de Tiro, Pitagoras de Samus, René Descartes,
Carl Friedrich Gauss, Leonhard Euler; escribe el nombre del que mas conocimiento tienes:

5. ¢Cual es el aporte que este matematico que has escogido le ha dado a la humanidad?

Dada la siguiente figura, responda los incisos 6y 7. ‘

"
=7

1o 7 2 ] ] 5
B

a | T | —_—

6. Frente a cada letra, escriba el concepto de area que representa en la figura.

B:

b:

7: escriba el procedimiento que utilizarias para hallar el area del trapecio

8. Un joven de 1,5 metros de altura, sostiene una cometa con una pita de 100 metros de largo, si
el viento ha alejado la cometa 60 metros desde el punto en que esta el joven, realice un dibujo

que ilustre el problema.

9. ¢a qué altura se encuentra la cometa?




Anexo 8 - ;Ddnde estan los Triangulos?

Responsables: Jorge Lopez Yépez
Oscar Ballesteros Pefia
Descripcion del plan de clases
El propdsito del plan de clases es abordar conceptos como: Propiedades de triangulos, razén y
proporciones, ley de senos, ley de cosenos, resolucion de triangulos, aplicabilidad en la
resolucion de problemas, representacion; esto enfocado desde la identificacion de triangulos
(denominaciones segun sus lados y angulos), la razén y proporciones de los lados de un triangulo
rectangulo, la correspondencia entre los lados y los angulos de un tridngulo rectangulo.
Los procesos adelantados en esta guia le permitiran comprender y apropiarse de los conceptos, a
través del desarrollo de las actividades, lo que requiere un compromiso y dedicacion por parte
del estudiante.
Se Utiliza la literatura cientifica como mediador del proceso de ensefianza/aprendizaje, ésta
sorprende al estudiante al captar su atencion y atraerlo de a poco llamando su atencion, Promover
espacios que permitan el desarrollo del pensamiento critico, la imaginacion, la inferencia, la
deduccidn y la representacion del mundo que le rodea y de la matematica.
Indicadores (décimo a undécimo)
» Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos matematicos y
en otras ciencias.
» Describo y modelo fendmeno periédicos del mundo real usando relaciones y funciones
trigonométricas.
» Reconozco y describo curvas y o lugares geométricos.

DBA (undécimo)



» Comprende y utiliza funciones para modelar fendmenos periodicos y justifica las soluciones.
Evidencias de aprendizaje.

> Reconoce el significado de las razones trigonométricas en un triangulo rectangulo para
angulos agudos, en particular, seno, coseno y tangente.

» Calcula algunos valores de las razones seno y coseno para angulos no agudos, auxiliandose
de angulos de referencia inscritos en el circulo unitario.

Descripcion de los procesos

Actividad de exploracién: Lee la siguiente reflexion y responde las preguntas presentadas al final

de ésta.

Reflexion: El triangulo de la vida (Salatiel Hurtado Hernandez y Oscar Ballesteros Pefia)

El otro dia estaba navegando en la red y encontré una informacién que llamé mi atencién, lo que

Ilaman el triangulo de la vida, se trata de una estrategia para proteger nuestra vida en caso de un

desastre natural, mas especificamente un sismo. Consiste entonces en buscar una parte que sirva

de soporte para resguardarnos por si el lugar donde nos encontramos tiene objetos contundentes

gue al caernos encima puedan ocasionarnos heridas graves o incluso la muerte, es recomendable

ponerse al lado de algo que sirva de soporte en posicion fetal (nunca debajo) de un lugar

(escritorio, cama, auto, etc.) en caso que la estructura colapse, con el propdsito de dejar un

espacio que mantenga a la persona con vida hasta que sea rescatada.

Muchas personas Utilizan la analogia para referirse a pilares o bases que puedan ser usados a lo

largo de la vida para alcanzar la felicidad, pero lo hacen de forma que cada uno de los lados de

un triangulo es algo necesario para avanzar en la vida, otros por su parte establecen una relacion

entre los momentos de felicidad, tristeza y neutralidad, asi como también la relacion entre los

tres estados de animo.



Consideramos que la analogia més precisa para el triangulo de la vida es la siguiente, asi como
los objetos caen al estar sometidos a cambios muy bruscos, por ejemplo las fuertes sacudidas de
un sismo, la vida esta llena de cambios a veces muy bruscos que pueden afectar la estabilidad
emocional o afectiva de una persona, por tanto, el suelo en el cual se apoya la persona
(horizontal) son los fundamentos de su vida, por ejemplo la familia, Dios, etc. aquello que nos
mantiene enfocados y son aquellas cosas que nos motivan a seguir adelante y que en muchas
ocasiones nos dan energias para seguir luchando.

El objeto que sostiene (pilar-vertical) lo que caiga, son representados por nuestras actitudes,
aptitudes, capacidades, anhelos, suefios, valores, creencias, ética, etc. todo eso que nos hace ser
quienes somos y que nos permite soportar el peso de los problemas. Es claro que, si la base o la
columna ceden, la integridad de la persona estara en riesgo, por tanto, es importante reconocerlos
y fortalecerlos; para ello se recomienda la siguiente actividad:

En la base del triangulo escriba aquellas cosas que le dan fundamento a su vida, y en el pilar o

soporte escriba sus actitudes, anhelos, capacidades, suefios, etc.

/ //

Preguntas:

¢Qué tan importante es para usted reflexionar sobre como actuar en caso de desastre natural?



¢ Qué sentimientos o recuerdos le trajo la reflexion?

¢ Como cree usted que esta reflexion se pueda relacionar con la matematica?

¢Conocer los fundamentos matematicos puede ayudar para salvar tu vida en cualquier tipo de
desastre natural?

Actividad de motivacion:

Lea el relato de ficcion (de Rubén Dario Henao Ciro).

Cuentan que en Geometrilandia, la comunidad triangular vivia inconforme porque a su alrededor
habia muy pocas cosas que tuvieran su forma, mientras que abundaban los cuadrados, los
rectangulos y los circulos.

El triangulo maestro se devanaba los sesos buscando una solucién estratégica para quitar la
desidia de los suyos.

-Tal vez estén equivocados - le dijo un circulo que rodaba por alli - abre bien los ojos y les
mostraras la verdad.

El triangulo maestro se dedicé a observar toda representacion, no como recurso mental del
lenguaje cientifico, sino como objeto real que pudiera dar cuenta de la forma triangular. Gracias
a su capacidad de observacion y a su aguda imaginacion encontrd algunos registros en los pinos
del bosque, en los tejados, en las montafas, en las piramides, en cometas y en los picos de las
aves. Pero resulté que eran muy poco comparados con el infinito nimero de congéneres
equilateros, isosceles, rectangulos, escalenos, equiangulos, obtusangulos o acutangulos, que
buscaban reconocimiento. Consulto el triangulo de Pascal, el de Sierpinski, incluso el de

Penrose!® que no era mucho triangulo. Pero sus consejos no fueron suficientes, ni siquiera saber

16 Representacién bidimensional de un objeto imposible formado por tres tramos rectos de seccién cuadrada, que se unen formando angulos rectos en los extremos del
triangulo, combinacion esta de propiedades que no puede satisfacer ninguna figura tridimensional.



que Georgy Kurasov, pintor ruso de influencia cubista, decidiera pintar sus magnificos cuadros a

base de triangulos.

Autor: Georgy Kurasov’ (1958)
Una noche, mientras tomaba agua de rosas con su esposa triangula en una esquina del parque,
tuvo una idea brillante tras observar dos triangulos abrazados besandose prolongadamente. Hizo
lo mismo y observo que aquel truco 16gico podia ser la solucién que buscaba.

Reunid todos los suyos y les explicé esa propiedad transformativa que los llevaria a estar en
todas partes. Los tridngulos se miraron maravillados y aplaudieron a su maestro por haber
descubierto esa valiosa forma de ser mas sin perder su identidad.

Desde entonces, siguen viendose pocas formas triangulares, pero aumentaron los cuadrados, los
rectangulos, los rombos, los cuadrilateros, los trapecios, los pentagonos, los hexagonos. El
mundo pudo admirar bellas teselaciones, novedosos mandalas y llamativos mosaicos que
adornaban templos, museos y castillos bien sea como vitrales, alfombras, azulejos o cortinas que
fueron artisticamente disefiadas con incrustados de vidrio, piedra terracota o tejidos de oro.
Incluso, se cuenta, que hasta los circulos lucieron mas radiantes desde aquel dia en que los

triangulos se comprendieron y aprendieron a vivir felices para siempre.

7 Pintor ruso de hondas influencias cubistas que, tras la caida de la Unién Soviética, gand una gran popularidad internacional.



Observe la imagen presentado en el relato y complete el siguiente cuadro

Pregunta Relato Cuadro

¢Qué titulo le pondria?

¢ Qué le transmite el autor?

¢ Qué figuras geométricas
reconoce?

¢ Qué le sorprende?

¢Por qué le sorprendio?

Escriba algo que le inspire

Actividad de transferencia

Observa tu entorno dentro del aula de clase y realiza una descripcion de donde puede observar
triangulos o composicién de Tridngulos y realiza una composicion literaria o artistica para
compartir en clases.

Rubrica de Autoevaluacion

Reflexione sobre su proceso de aprendizaje, de acuerdo a cada criterio y escriba una equis (X)

debajo de cada numero siendo el 5 la méaxima calificacion y 1 la minima.

>

Respecto a emociones y percepciones (Ser) 112 |3 |4 5

Experimento emociones positivas al resolver las actividades

Tengo confianza en mi mism@ al resolver los problemas

Me siento satisfech@ con mi desempefio en clase

Considero que el ambiente de la clase es amigable y sereno

Me siento motivado para asistir a la clase de matematicas

Los temas abordados son Utiles y necesarios para la vida

Los temas estudiados me ayudan a ser mejor persona

O N[O |1 WIN|F-

Soy perseverante para realizar de manera éptima las
actividades

9 Manifiesto interés y curiosidad por las actividades
matematicas

10 | Soy responsable con las tareas y actividades propuestas




Respecto a los aprendizajes matematicos (Saber y Hacer)

Comprendo las actividades y situaciones del plan de clase

Resuelvo correctamente las actividades planteadas

Propongo formas y procedimientos nuevos

Aplico fuera de clase los conocimientos adquiridos

Tengo interés por consultar y profundizar en los temas de clase

En los trabajos en grupo, participo y aporto

Hago los calculos respectivos sin cometer errores

o|~N|o|o|hw(N- o

Realizo trabajos y tareas en forma ordenada y en el tiempo
requerido

9 Justifico y argumento los procedimientos realizados

10 | Me comunico mateméticamente con los conceptos estudiados

C. Respecto a la valoracién de la metodologia de clase
¢ Qué fue lo que mas le llamo la atencidn de esta metodologia de clases?
¢ Cual fue la mayor dificultad durante la implementacion de las actividades?

¢ Qué recomienda para el mejoramiento de esta metodologia de clases?



Anexo 9 - Las Razones Trigonométricas y Su entorno Cultural

Responsables: Jorge Lopez Yépez
Oscar Ballesteros Pefia
Descripcion del Plan de Clases: El proposito del plan de clases es abordar conceptos como:
Razones trigonométricas, razon y proporciones, resolucion de triangulos, aplicabilidad en la
resolucion de problemas y representacion con el entorno cultural.
Los procesos adelantados en esta guia le permitiran comprender y apropiarse de los conceptos, a
través del desarrollo de las actividades fuera del aula de clase, lo que requiere un compromiso y
dedicacion por parte del estudiante. Se Utiliza la literatura cientifica como mediador del proceso
de enseflanza/aprendizaje, ésta sorprende al estudiante al captar su atencion y atraerlo de a poco
Ilamando su atencion, Promover espacios que permitan el desarrollo del pensamiento critico, la
imaginacion, la inferencia, la deduccion y la representacion del mundo que le rodea y de la
matematica.
Indicadores (décimo a undécimo)
» Uso argumentos geomeétricos para resolver y formular problemas en contextos matematicos y
en otras ciencias.
» Describo y modelo fendmeno periédicos del mundo real usando relaciones y funciones
trigonométricas.
» Reconozco y describo curvas y o lugares geométricos.
DBA (décimo)
> Exploray describe las propiedades de los lugares geométricos y de sus transformaciones a
partir de diferentes representaciones.

> Localiza objetos geométricos en el plano cartesiano.



> ldentifica las propiedades de lugares geométricos a través de sus representaciones en un
sistema de referencia.

> Representa lugares geométricos en el plano cartesiano, a partir de su expresion algebraica.

Descripcion de los procesos: Actividad de Verificacion

Utilizando los conocimientos Adquiridos sobre las razones trigonométricas, encuentren la altura

de 5 objetos de su entorno social. Para ello, después de planear y realizar la actividad, deben

entregar un trabajo escrito que contenga:

1. Larepresentacion iconica de la situacion

2. Larepresentacion grafica de la situacion

3. Los procedimientos para calcular la altura de los objetos

4. Un parrafo escrito en el cual cuenten ;como se sintieron realizando esta actividad?

5. Una reflexion critica de como se relaciona la trigonometria con su entorno social y cultural

6. La siguiente tabla respondida después de reflexionar sobre su proceso de aprendizaje en esta
actividad. Para ello, escriban una X en el cuadro, respondiendo de 1 a 5, siendo 5 la mayor

puntuacion y 1 la menor, de acuerdo a los siguientes criterios:

Nro | Criterio 5141321

1 | Experimento emociones positivas al resolver actividades
Matematicas

2 | Tengo confianza en mi mism@ al resolver problemas
Matematicos

Me siento motivado para realizar las actividades propuestas

Los temas abordados son Utiles y necesarios para la vida

Manifiesto interés y curiosidad por las actividades matematicas

Comprendo las actividades y situaciones del plan de clase

Propongo formas alternativas para hacer las cosas

Tengo interés por consultar y profundizar en los temas de clase

OO (N0~ W

Justifico y argumento los procedimientos realizados

“Defiende tu derecho a pensar, porgue lneluso pensar de manera errdnen es mejor que no peasar”
Hipatia



Anexo 10 - Entre lados y angulos hay leyes para los triangulos

Responsables: Jorge Lopez Yépez
Oscar Ballesteros Pefia
Descripcion del Plan de Clases
El proposito del plan de clases es abordar conceptos como: Propiedades de triangulos, razén y
proporciones, ley de senos, ley de cosenos, resolucion de triangulos, aplicabilidad en la
resolucion de problemas, representacion; esto enfocado desde la identificacion de triangulos, la
razon y proporciones de los lados de un tridngulo rectangulo, la correspondencia entre los lados y
los angulos de un tridngulo rectangulo.
Los procesos adelantados en esta guia le permitiran comprender y apropiarse de los conceptos, a
través del desarrollo de las actividades, lo que requiere un compromiso y dedicacion por parte
del estudiante.
Se Utiliza la literatura cientifica como mediador del proceso de ensefianza/aprendizaje, ésta
sorprende al estudiante al captar su atencion y atraerlo de a poco llamando su atencion, Promover
espacios que permitan el desarrollo del pensamiento critico, la imaginacion, la inferencia, la
deduccidn y la representacion del mundo que le rodea y de la matematica.
Indicadores (décimo a undécimo)
» Uso argumentos geomeétricos para resolver y formular problemas en contextos matematicos y
en otras ciencias.
» Describo y modelo fendmeno periédicos del mundo real usando relaciones y funciones
trigonométricas.

» Reconozco y describo curvas y o lugares geométricos.

DBA (décimo)



> Exploray describe las propiedades de los lugares geométricos y de sus transformaciones a
partir de diferentes representaciones.
> Localiza objetos geométricos en el plano cartesiano.
> ldentifica las propiedades de lugares geométricos a través de sus representaciones en un
sistema de referencia.
> Representa lugares geométricos en el plano cartesiano, a partir de su expresion algebraica.
Descripcion de los procesos
Actividad de reflexion: Observemos el Siguiente Video (Zombies en la escuela - Juli Garbulsky
y Romance entre el 0 y el 1) y responde las siguientes preguntas:
Como sentiste al escuchar el video
Cual crees que es el tema central de la exposicion de Juli
Que reflexiones te deja el video
Que ejemplos como lo expuestos en el video aconsejarias para la ensefianza de la matematica
Crees que esa forma de ensefiar del pizarrdn, carpeta y prueba te deja algiin conocimiento.
Qué relacidn encuentras de tu vida diaria con el video
Actividad de motivacion: Lee el siguiente cuento y contesta las preguntas realizadas al final.
El concilio de los triangulos
(Hurtado, s. y Ballesteros, O. (2018))
Hace mucho tiempo, en un universo conocido como planilandia'® se convocé a un concilio a
todas a las figuras planas regulares de tres lados (nominadas triangulos). Uno a uno los
representantes de cada tipo de tridngulo fueron arribando al evento; entre los presentes destacaba

Onecso, un viejo y terco triangulo obtusangulo que siempre valoraba el trabajo duro; Seon,

18 Abbot, E. y Olcina, E. (2008). Planilandia: Una novela de muchas dimensiones. Laertes.



también sobresalia entre los presentes, éste joven y altivo triangulo con sus angulos agudos que
valoraba el ingenio y la practicidad para resolver problemas, solia afirmar que no era necesario
amargarse la vida con procesos extenuantes y complicados si se puede encontrar una solucion
agil y rapida. De Igual forma el distinguido Tecungalor con su imponente presencia marco un
hiatus, dado que el maduro seguidor de la ley y orden era lo mas cercano a un noble, quien
siempre tenia la disposicidn para ayudar a sus semejantes.

Una vez terminados los saludos y los actos protocolarios, Onecso tomé la palabra y dijo en voz
grave.

-Queridos hermanos de tres lados y tres angulos, es para nosotros de vital importancia resolver
los problemas que siempre nos han acaecido, debemos encontrar una forma efectiva de conocer
nuestros lados y angulos de manera eficiente.

-Mi pueblo ya tiene las formas de resolver los problemas con sus catetos, hipotenusa y angulos -
dijo en voz fuerte Tecungalor- La solucién la hall6 un sabio ermitafio Ilamado Gasparoti, él dio
la forma de estimar cualquiera de nuestros catetos y nuestra hipotenusa, lo que vosotros llaman
lados, Por otra parte, la pareja mas prominente de genios, seno y coseno, junto con su hijo
tangente, encontraron la manera de calcular nuestros angulos. Lastima que nuestros métodos no
se aplican de manera eficaz a todos los triangulos, pero aun asi nos acogemos a las leyes que de
esta reunion surjan.

Entonces Seon se apresurd a decir.

-Existe una manera de solucionar tales problemas, la longitud de lado de un triangulo dado y al
seno del &ngulo opuesto a ese lado es igual para todos nosotros, solo es necesario dos de nuestros
lados y el angulo contenido en esos dos lados.

Luego dibujo6 en una gran pizarra el contorno de un triangulo de la siguiente manera.



sena  sen[ sen y

Seguidamente Seon hizo la respectiva demostracion, pero Onecso no parecia muy convencido, al
fin dijo:

-Muy bien Seon, pero a tu solucidn le hacen falta un par de detalles ¢qué pasa si alguno de
nuestros congéneres solo conoce la medida de sus tres lados, o en su defecto, dos de sus lados y
un angulo, pero el angulo conocido no es el opuesto a uno de dichos lados?

Seon enmudecid, sin embargo, Tecungalor agradecio su esfuerzo y alabd su propuesta que,
aunque limitada, representaba un gran avance y seria de mucha utilidad para facilitarle la vida a
muchos triangulos.

-Yo también, traje una propuesta, dijo Onecso con su voz grave pero calmada no es tan elegante
como la del joven Seon, pero también puede ser Util, gracias a las investigaciones del Sabio
coseno, esta propuesta es Gtil para situaciones donde se conocen los tres lados de uno de nuestros
semejantes o en su defecto se conocen dos lados y el angulo que los contiene (no el opuesto),

acto seguido, Onecso dibuja en la gran pizarra lo siguiente:

Ley de Cosenos

B
A? = B? 4+ C? — 2BCcos(a)
B? = A* + C? — 2ACcos(B)
e A2 4+ B? — 2ABcos(¢)



Al igual de Seon realizo la demostracion y luego de haber terminado se quedo en silencio.
Después de eso, mas nadie Opind y las dos nuevas propuestas, fueron acogidas con agrado
dentro de los triangulos, que, gracias a ese concilio, pudieron resolver sus problemas con sus
lados y sus angulos. Lo que tal vez para ti no sea gran problema, pero si fueras un triangulo,
sabrias lo importante que es.
¢Cuales eran los problemas de los triangulos?
¢ Qué personajes destacan en la historia?
¢Por qué es importante para un triangulo resolver dichos problemas?
¢ Cuales fueron las propuestas o estrategias que se propusieron para resolver dichos problemas?
¢Algo te sorprendio del texto?

“Apliquemos lo Aprendido”
En Necocli ocurrié lo que se ha catalogado como la mayor tragedia ambiental del departamento
de Antioquia, el hecho ocurrido entre el 1y el 19 de abril de 2015, arrasé con 4000 hectareas de
bosque y humedales, y afectd 328 especies de fauna silvestre en los 19 dias que duré la
conflagracion, el area quemada equivale a 700 hectareas de bosques y 3.300 hectareas de
humedales. Ademas, se perdid el cien por ciento de la flora y la fauna que habitaba alli. En
total, el incendio afect6 a 328 especies de fauna silvestre: 16 especies de anfibios, 53 especies de
reptiles, 54 especies de mamiferos y 205 especies de aves locales y migratorias. Igualmente,
especies como nutrias, tortugas marinas, dantas, micos marimondas y aguilas arpias estan en
peligro.
El costo total de la intervencidn para apagar por completo la conflagracion fue de 1.000 millones
de pesos y para lograrlo fue necesario el trabajo de unidades del Ejército Nacional, la Policia,

Bomberos de Necocli, Arboletes, Apartadd, Carepa, Chigorodd, Turbo, Copacabana y Bello,



Defensa Civil, Cruz Roja de Medellin y Necocli, las comunidades de las veredas Lechugal, San
Sebastian y El Caballo, la Fuerza Aérea, el Dapard, Corpouraba y la administracién municipal de
Necocli.

Actualmente, desde Corpouraba, estan presentando al Fondo Nacional Ambiental, del
ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, un proyecto para iniciar la restauracion del area
afectada, que quedo hechas cenizas. El proyecto es por un valor de 2.350 millones de pesos que
ademas de la evaluacion del area contiene la reforestacion de 700 hectareas de bosque nativo, un
programa de educacion ambiental, la capacitacidn en buenas practicas agricolas, la seguridad
alimentaria y la mejor calidad de vida.

El cuerpo de bomberos de Medellin realizé un sobrevuelo del lugar con el &nimo de medir la
distancia que el fuego recorrié durante los dias que duré el incendio, pero el piloto no pudo
realizarlo con certeza, asi que ayudémosle:

Un paramédico que se encuentra en el punto de inicio del incendio observa un helicoptero a una
distancia de 850 metros en diagonal y con un angulo de 32°, el piloto del helicéptero observar el
final del incendio a una distancia de 4.500 metros desde su diagonal.

Si usted esta montado en el filo de una loma donde esta observando todo el panorama del
incendio desde el inicio hasta el final, realice un dibujo en el cual pueda mostrar la magnitud de
la catastrofe que se esta presentando (todo el terreno del incendio, el helicoptero, el observador,
los arboles, rios, animales y demas elementos de la naturaleza.

Realice solo la gréfica (Triangulo) que ilustre la situacion con la que se pueda ayudar a resolver
el problema.

Con la Ayuda de la Ley de Senos o la Ley de Cosenos, resuelva la siguiente pregunta. ¢ Cuél es

la distancia del punto de inicio del incendio hasta el punto Final?



Aplicando los conocimientos matematicos adquiridos responda lo siguiente: ¢ Cual es el valor del
Angulo con el cual el piloto esta observando el final del incendio?

¢Cual seria la altura ideal para que el piloto del helicoptero vacié agua sobre el incendio?

Lee muy detenidamente el siguiente texto y resuelve las preguntas

Supongamos que usted hace parte del cuerpo de bomberos de Medellin y se encontraba en el
lugar de los hechos, donde se presenté una emergencia con alguno de los socorristas por lo que
se necesitaba volar un helicoptero para llevar a un herido y la Gnica persona en el lugar era usted
por lo que tomo la iniciativa y llevo el herido al hospital, se decidié tomar la ruta mas corta desde
el punto de la emergencia hacia el hospital y solo bastaba tener la altura ideal y los Angulo
ideales para realizar esta proeza, un observador que estaba en el lugar quiere saber la altura del
piloto, de tal manera que mira que el helicoptero mientras se eleva recorre una distancia de 50
metros del lugar de la emergencia y supone que esta 520 metros de altura y con un Angulo de
elevacidn desde el punto de partida de 57°.

Realiza una grafica que ilustre la posicion del observador

Cual es la respuesta mas acertada para el problema

Actividad de transferencia:

Realiza un escrito en forma de poesia, trova, caricatura, o cualquier otra forma de expresion
literaria, donde puedas expresar tu opinion sobre los incendios forestales, el dafio a la fauna y la
flora y qué relacion tienen estos procesos con las matematicas

AUTOEVALUACION: Reflexione sobre su proceso de aprendizaje a lo largo del plan de clase y
escriba con una x en el cuadro respondiendo de 1 a 5, siendo 5 la mayor puntuacion y 1 la menor,

de acuerdo a los siguientes criterios:



Aspecto

1. Comprendiste cada una de las actividades y situaciones del plan
de clase

2. Resolviste correctamente las actividades

3. Repasarias en casa los conceptos teodricos abordados en clase

4. Te interesaria consultar y profundizar en los temas de clase

5. Si los trabajos fueran en grupo estas dispuesto a participar y
aportar tus conocimientos

6. Participas en la clase y planteas preguntas que demuestran tu
interés por aprender

7. Realizaste todos tus trabajos a conciencia en forma ordenada y
en el tiempo requerido

8. Da buen uso a los materiales de trabajo y demas que estan en el
entorno.

9. Como te sentiste a la hora de resolver los problemas

10. Crees que es importante estar motivado y atento en las clases
para aprender

11. Los temas abordados son Utiles y necesarios para la vida

12. Justifico y argumento los procedimientos realizados

SUMATORIA




Anexo 11 - Situacién Evaluativo de Verificacion

Responsables: Jorge Lopez Yépez
Oscar Ballesteros Pefia
Salatiel Hurtado Hernandez

Descripcion del Plan de Clases:

El proposito del plan de clases es abordar conceptos como: Propiedades de triangulos, razén y
proporciones, ley de senos, ley de cosenos, resolucion de tridngulos, aplicabilidad en la
resolucion de problemas, representacion; esto enfocado desde la identificacion de tridngulos, la
razén y proporciones.

Los procesos adelantados en esta guia le permitiran comprender y apropiarse de los conceptos, a
través del desarrollo de las actividades, lo que requiere un compromiso, dedicacion y creatividad
por parte del estudiante.

Se Utiliza la literatura cientifica como mediador del proceso de ensefianza/aprendizaje, ésta
sorprende al estudiante al captar su atencién y atraerlo de a poco llamando su atencién, Promover
espacios que permitan el desarrollo del pensamiento critico, la imaginacion, la inferencia, la
deduccidn y la representacion del mundo que le rodea y de la matematica.

Indicadores (décimo a undécimo)

» Uso argumentos geomeétricos para resolver y formular problemas en contextos matematicos y
en otras ciencias.

» Describo y modelo fendmeno periédicos del mundo real usando relaciones y funciones
trigonometricas.

» Reconozco y describo curvas y o lugares geometricos.

DBA (décimo)

> Exploray describe las propiedades de los lugares geométricos y de sus transformaciones a
partir de diferentes representaciones.

> Localiza objetos geométricos en el plano cartesiano.



> ldentifica las propiedades de lugares geométricos a través de sus representaciones en un

sistema de referencia.

> Representa lugares geométricos en el plano cartesiano, a partir de su expresion algebraica.

Actividad de Verificacion:

Utilizando los conocimientos trigonométricos adquiridos encuentren la distancia entre Trigana 'y

Capurgana. Para ello, después de planear y realizar la actividad, deben entregar un trabajo escrito

(ue contenga:

o o b~ w N oE

La representacion iconica de la situacion

La representacion gréafica de la situacion

Los procedimientos para calcular la distancia pedida

Una descripcidn, con sus propias palabras, de todo el proceso realizado

Un parrafo escrito en el cual cuenten ¢como se sintieron realizando esta actividad?

La siguiente tabla respondida después de reflexionar sobre su proceso de aprendizaje a lo

largo del semestre. Para ello, escriban una X en el cuadro, respondiendo de 1 a 5, siendo 5 la

mayor puntuacion y 1 la menor, de acuerdo a los siguientes criterios:

“
o

Criterio

Experimento emociones positivas al resolver actividades Matematicas

Tengo confianza en mi mism@ al resolver problemas Matematicos

Me siento satisfech@ con mi desempefio en clase

Considero gue el ambiente de la clase es amigable y sereno

Me siento motivado para asistir a la clase de matematicas

Los temas abordados son Utiles y necesarios para la vida

Manifiesto interés y curiosidad por las actividades matematicas

Comprendo las actividades y situaciones del plan de clase
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Propongo formas alternativas para hacer las cosas

Aplico fuera de clase los conocimientos adquiridos
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Tengo interés por consultar y profundizar en los temas de clase

[EEN
N

Justifico y argumento los procedimientos realizados

El verdadero signo de la inteligencia no es el conocimiento, si no la imaginacion

Albert Einstein




