UNIVERSIDAD

NACIONAL
DE COLOMBIA

CLAUDIA MARCELA VASQUEZ SIERRA

Disefio de un proyecto de aula que contribuya al desarrollo del pensamiento

matematico desde la Teoria de la Argumentacion

Trabajo final de maestria presentado como requisito parcial para optar al titulo de:
Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Director (a):
M. SC. ELMER JOSE RAMIREZ MACHADO
Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias
Medellin, Colombia

2020



DEDICATORIA

Al universo por darme la iluminacién y motivacion en todo momento, por

brindarme lo necesario para seguir adelante con cada una de mis metas.

A mis padres Hernando Vasquez y Carmen Sierra por su paciencia, comprension

y sobre todo el enorme amor y acompafiamiento en el proceso.

A Diego Alejandro Pérez Galeano que con su apoyo incondicional me ensefio que
lo mejor de la entrega y el trabajo constante es la satisfaccion de lograr todo lo

gue algun dia sofiamos.



AGRADECIMIENTOS

El autor expresa sus agradecimientos a las siguientes personas:

A las directivas, docentes y estudiantes del grado décimo del colegio
Londres por creer en este proyecto y brindarme el apoyo necesario para

acceder a todas las instancias necesarias para el desarrollo del mismo.

Al magister Elmer José Ramirez Machado, que, por su
acompafamiento y direccionamiento como asesor del trabajo, posibilitd

materializar la idea del maestrante.

A Diego Alejandro Pérez Galeano, gran maestro y amigo, quien me

acompanfo en el proceso con su gran apoyo y dedicacion.

A mi familia por su paciencia y buena voluntad brindandome su apoyo

para asi cumplir la meta final de la maestria.



Resumen

A partir de una fundamentacion en el Modelo Argumentativo de Toulmin, el
objetivo de este trabajo es Disefiar un proyecto de aula que contribuya al
desarrollo del pensamiento espacial desde el concepto de razon
trigonométrica, a partir de la teoria de la argumentacion. De esta manera, se
realizé un proyecto de aula de modo que los estudiantes del Colegio Londres,
a partir de la solucion de problemas y el uso de la argumentacién para dar a
conocer sus razonamientos al respecto, mostraron a través de instrumentos
como entrevistas, guias didacticas y grabaciones de audio y video diversas
formas de construccién del pensamiento espacial, referido a las razones
trigonométricas. Los resultados de esta intervencion permitieron evidenciar
gue los estudiantes pueden establecer conexiones entre sus saberes previos
(garantias) y los nuevos saberes en el marco de una intervencion docente
mediada por la necesidad de argumentar en torno a la solucion de problemas

matematicos (especificamente, numéricos).

Palabras-clave: razones trigonométricas, proyecto de aula, Teoria de la

Argumentacion, Modelo Argumentativo de Toulmin.



Abstract

Based on a foundation in the Toulmin Argumentative Model, the objective of
this work is to design a classroom project that contributes to the development
of numerical thinking from the concept of trigonometric reason, based on
argumentation theory. In this way, a classroom project was carried out so that
the students of the London School, based on the solution of problems and the
use of argumentation to publicize their reasoning in this regard, showed
through instruments such as interviews, guides Didactic and audio and video
recordings various forms of construction of numerical thinking, referring to
trigonometric ratios. The results of this intervention allowed us to show that
students can establish connections between their previous knowledge
(guarantees) and new knowledge within the framework of a teaching
intervention mediated by the need to argue about the solution of mathematical

problems (specifically, numerical).

Keywords: trigonometric rates, classroom project, Argumentation Theory,

Toulmin Argumentative Model.
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INTRODUCCION

Teniendo como fundamentacién tedrica y epistemoldgica a la teoria de la
argumentacion y el modelo argumentativo de Toulmin, por medio de este
trabajo final de maestria se pretende mostrar el proceso de creacion de un
proyecto de aula para la ensefianza y el desarrollo del pensamiento espacial
a partir del aprendizaje de las razones trigopnomeétricas y sus aplicaciones por

parte de estudiantes de grado décimo del Colegio Londres.

El punto de partida de la investigacion consistio en reconocer, a partir
de la propia practica, que los estudiantes presentaban dificultades para
relacionar los conceptos previos (garantias) que poseian como consecuencia
de experiencias de aprendizaje previas, con los nuevos conceptos asociados
a las funciones y razones trigonométricas y sus aplicaciones. De esta
manera, se expresa como problematica la falta de estrategias metodoldgicas
y didacticas que favorezcan el desarrollo del pensamiento matematico desde

la teoria de la argumentacion

En este sentido, el objetivo de la presente investigacion es Disefiar un
proyecto de aula que contribuya al desarrollo del pensamiento espacial desde
el concepto de razén trigonométrica, a partir de la teoria de la argumentacion,
Y, en coherencia con este objetivo, se pretende responder a la pregunta ¢, Qué
estrategias de tipo metodolégico y didactico contribuyen al desarrollo del

pensamiento espacial enfocado a las razones trigonométricas de los



estudiantes de grado 10° del Colegio Londres desde la teoria de la

argumentacion?

Para el cumplimiento de este objetivo y para dar respuesta a esta
pregunta, se utilizo el paradigma critico-social de la investigacién aplicada,
de manera que, al comprender las dinAmicas en las que se desenvuelven
tanto maestros como estudiantes, las actividades propias del proyecto de

aula propuesto, diera cuenta de una postura critica de los sujetos.

Ademas, vale la pena mencionar que los referentes tedricos que
sustentan este trabajo fueron rastreados con base en las comprensiones
sobre la dimension del problema de investigacion y el objetivo de esta, pues
tanto los referentes posibilitaron comprender qué tipo de estrategias se han

venido utilizando en la literatura académica contemporanea.

Asi mismo, por medio de instrumentos como una prueba diagndstica,
evaluaciones en formato de plataformas y guias de aprendizaje, se mostré
como fue el proceso de construccion y apropiacion de las razones
trigonométricas de los estudiantes de grado décimo del Colegio Londres, los
cuales dieron cuenta de aspectos propios del Modelo Argumentativo de
Toulmin, especialmente las garantias. En este trabajo, se entienden a las
garantias como aquellos saberes previos que los estudiantes poseen y que
sirven de sustento tedrico para elaborar los argumentos que explican los

conceptos apropiados.
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Asi mismo, se muestra como a través de las fases del trabajo de campo
desarrollado con los estudiantes, se fueron cumpliendo el objetivo general y
los objetivos especificos de la investigacion aplicada, pues estas fases
estuvieron planteadas en funcion de las finalidades que se pretendian
alcanzar en el marco de la propuesta para la enseflanza y aprendizaje de las
razones trigonomeétricas en el marco del Modelo Argumentativo de Toulmin.
Para llevar a cabo esta sistematizacion se utilizaron actividades especificas
como la elaboracion de una prueba diagnéstica y su posterior andlisis, asi
como el disefio y ejecucion de actividades encaminadas a que los
estudiantes no solo resolvieran problemas asociados a las razones
trigonométricas, sino que dieran cuenta de los argumentos que se deben

utilizar en estas soluciones.

A continuacion, se presenta la estructura del trabajo:

En el capitulo 1, llamado Aspectos Preliminares, se muestran los
elementos que determinaron el problema de investigacion, el objetivo general
y los objetivos especificos, asi como la justificacion para la realizacion de

este trabajo de investigacion aplicado.

En el capitulo 2, llamado Marco Referencial se muestran los referentes
tedricos, disciplinares, legales y espaciales que dan sentido a la investigacion

llevada a cabo.
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En el capitulo 3, llamado Disefio Metodoldgico: Investigacion aplicada,
se muestran los pasos que constituyeron el camino seguido en la
investigacion. Asi, se profundiza en aspectos como la Investigacion-Accion
educativa, el paradigma critico-social y las fases que, en el marco del

proyecto de investigacion aplicada, se llevaron a cabo con los estudiantes.

A proposito de estas fases, en el capitulo 4 llamado Trabajo Final:
Sistematizacion, se muestra cémo fue el trabajo de campo con los
estudiantes. Al finalizar este capitulo, se muestran los resultados de la
evaluacion final, en la cual se muestra el nivel de aprobacion alcanzado por
los estudiantes al resolver problemas asociados a la medicién por medio de

las razones trigonomeétricas.

En el capitulo 5 llamado Conclusiones y Recomendaciones se retoma
el objetivo del presente trabajo y se muestran los principales hallazgos en
términos del aprendizaje alcanzado por los estudiantes. Asi mismo, se
muestran algunas recomendaciones en términos didacticos para fortalecer
los procesos de ensefianza de la trigonometria en la educacion escolar, asi
como una prospectiva de posibles caminos sobre los cuales se pueden

profundizar dichos aprendizajes.
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1. ASPECTOS PRELIMINARES

1.1 Seleccién y Delimitacién del Tema

En este trabajo, el tema sera el proceso de ensefianza de las razones
trigonométricas a partir de la teoria de la argumentacion para promover un
cambio metodolégico. En este sentido, se comprende el concepto de razon
trigonométrica en el marco del desarrollo del pensamiento espacial, tal y
como es referenciado por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia
(MEN, 1998) en sus lineamientos curriculares. Asi, aunque las razones
trigonométricas puedan abarcar en el proceso de su aprendizaje varios
pensamientos matematicos, para efectos de este proyecto de aula se tendra

en cuenta el pensamiento espacial como referente.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Descripcién del Problema

Uno de los principales retos del profesor es encontrar estrategias
metodolégicas que le permitan, entre otras cosas, acercar los conceptos
previos de los estudiantes y los saberes necesarios para la solucién de
problemas contextualizados. Sin embargo, por asuntos de tiempo y otras
limitaciones asociadas a las dinAmicas de la escuela, el profesor no enfrenta
este reto de manera constante e intencional, aspecto que es reflexionado por

investigadores como Durango (2017).
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Es por esto, entre otras cosas, por lo que los estudiantes del Colegio
Londres, presentan en algunas ocasiones, dificultades para argumentar los
conceptos que les posibiliten realizar practicas argumentativas en las cuales
se relacionen las garantias (saberes previos) con los nuevos aprendizaje, asi
como estructurar demostraciones y construccion de los conceptos
geométricos y trigonométricos basicos tratados en las clases (semejanza,
relacién entre los angulos y lados de un tridngulo, congruencia, célculo de
perimetros, areas y volumenes, entre otros). Un atenuante a esta situacion
es el hecho de que dichos temas, que en principio son meramente
conceptuales, se convierten en el corto plazo en indispensables para la
solucion de problemas reales que impliquen, por ejemplo, el calculo de

longitudes o areas de poligonos (MEN, 1998).

A nivel institucional, el Ministerio de Educacion Nacional en los
Lineamientos Curriculares del area de Matematicas (MEN, 1998) expone al
mismo tiempo las ventajas del desarrollo de los conceptos geométricos y la

necesidad de aportar a dicho desarrollo:

La geometria, por su mismo caracter de herramienta para interpretar,
entender y apreciar un mundo que eminentemente geomeétrico,
contribuye una importante fuente de modelaciébn y un ambito por
excelencia para desarrollar el pensamiento espacial y procesos de nivel

superior, y en particular, formas diversas de argumentacion. (p. 33)
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Con lo cual, como maestros, se tiene un interés constante por proponer
actividades dirigidas tanto a la conexion de los conceptos previos y actuales,
como a la solucién de problemas que impliquen el uso de dichos saberes, de
modo que, como lo menciona el MEN, “La formulacion y solucion de
problemas permite alcanzar metas significativas en el proceso de
construccién del conocimiento matematico [como] la argumentacion (explicar
el porqué, estructurar argumentos para sustentar generalizacion, someter a

prueba, explorar nuevos caminos)”. (1998, p. 77)

En este panorama, la falta de argumentacion por parte de los
estudiantes del Colegio Londres en cuanto a conceptos basicos desencadena
una serie de dificultades que se acumulan a lo largo de las actividades
escolares, causando finalmente unas limitaciones en cuanto al alcance de los
objetivos de formacion, la pérdida de los grados académicos (especialmente
los superiores como noveno, décimo o undécimo), o un avance a grados

escolares posteriores con vacios conceptuales.

En sintesis, la problematica que orientara este trabajo es la necesidad
de estrategias metodologicas y didacticas que contribuyan al desarrollo
del pensamiento espacial para el aprendizaje de las razones
trigonométricas, a partir de la teoria de la argumentacién,

especificamente, en los estudiantes de grado décimo del Colegio Londres.
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1.2.2 Formulacién de la Pregunta

En coherencia con la problematica enunciada, es decir, la necesidad de
crear estrategias de tipo metodolégico y didactico que favorezcan el
desarrollo del pensamiento espacial de los estudiantes a partir de la Teoria
de la Argumentacién, es claro que un camino plausible para lograr que los
estudiantes puedan establecer conexiones entre los saberes matematicos
previos y los conceptos trigonométricos necesarios para llevar a cabo la
solucion de problemas de mediciones reales de alturas, angulos, distancias
dirigidas entre otras, es el disefio de actividades que contribuyan a que
aparezcan dichos razonamientos en los discursos de los estudiantes. Asi, la

pregunta que dirigira este proyecto es:

¢, Qué estrategias de tipo metodoldgico y didactico contribuyen al
desarrollo del pensamiento espacial enfocado a las razones trigonomeétricas
de los estudiantes de grado 10° del Colegio Londres desde la teoria de la

argumentacion?

1.3 Antecedentes

Investigaciones como la de Calderén (2009) muestran las dificultades
gue histéricamente han tenido las competencias de argumentacion y
comunicacion de resultados en el curriculo colombiano. La autora concluye
gue se requiere fortalecer esta competencia a nivel escolar, dado que los

estudiantes constantemente se comunican para mostrar sus resultados, pero
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pocas veces utilizan un lenguaje propio para darse a entender ante sus

profesores y comparieros.

La perspectiva tedrica en cuanto a temas como la enseflanza y el
aprendizaje dejan ver algunas acciones propias de estudiantes y profesores
gue se encuentran en coherencia con este trabajo. En este sentido se
visualiza en el trabajo de Vallejo y Martinez (2016) quienes encontraron en
estudiantes de grado décimo algunas dificultades en trigonometria,
evidenciadas en la forma como se argumentan a partir de un discurso
memoristico. Asi mismo, analizaron los contenidos de unos libros de texto de
grado décimo tratando de encontrar los puntos de encuentro entre el discurso
cientifico y el de los estudiantes en sus practicas cotidianas. Una de las
principales conclusiones de los autores es que hay una marcada necesidad
por llevar conceptos reales a las clases de matematicas, donde estas ultimas
realmente den cuenta de las practicas de los estudiantes, dandole una

connotacion de aplicacion real.

Por otro lado y en el marco de algunos trabajos basados en la
argumentacion enfocada en la enseflanza y el aprendizaje de la
trigonometria, ademas de las conexiones entre garantias' y conceptos
nuevos para la solucion de problemas en practicas argumentativas, es
importante nombrar a Cano y vasquez (2008) quienes en su trabajo se
centran en la problematica basada en las dificultades de los estudiantes

desde su desempefio y desarrollo de pruebas estandarizadas, en la manera
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como se les dificulta interpretar y razonar cada uno de los problemas
planteados. Los autores encontraron falencias en lo referente al desarrollo de
la competencia matematicas de razonamiento y argumentacion; hecho que
resalta la necesidad de elaborar e implementar estrategias pedagdgicas que
propendan por el desarrollo de las competencias mateméticas y contribuyan
a fortalecer el trabajo de los docentes en aras de potenciar en los estudiantes

dichas competencias.

Los trabajos anteriores dejan ver una necesidad constante por
aproximar en los estudiantes los conceptos previos y los problemas,
procedimientos y estrategias de razonamiento, argumentacion 'y
comunicacion de los nuevos conceptos. Un esquema de argumentacion
plausible para abordar esta necesidad es el Modelo Argumentativo de
Toulmin. Trabajos como el de Guzman y Restrepo (2013) estudiaron por
ejemplo los procesos argumentativos de profesores y estudiantes en ciencias
teniendo como esquema teorico y metodoldgico el Modelo de Toulmin. Los
autores utilizaron una perspectiva sociocultural de la educacién para
comprender que es a partir de las practicas reales de los sujetos, sus
relaciones, sus diadlogos y sus procesos de comprension de los conceptos
nuevos, que los estudiantes y profesores pueden argumentar, comunicar y

construir nuevo conocimiento.

En la misma linea de trabajos se destaca Durango (2017) quien, en el

marco de una investigacion con maestros en formacién y estudiantes de
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grado noveno, encontré en los dialogos de los protagonistas indicios de
didlogos monoldgicos, dialdgicos, expresiones que indican no solo el grado
de comprension de los conceptos matematicos (especificamente
geométricos) sino la capacidad de convencer, defender o refutar ideas.
Algunos recursos encontrados por el autor para llevar a cabo dichos

razonamientos son:

el ejemplo con el fin de persuadir por medio de casos particulares a los
oyentes de los auditorios; la ilustracion, como sustentacion de los
argumentos; el modelo, para apoyarse en las decisiones o afirmaciones de
otros participantes del auditorio; y la metafora, para establecer
comparaciones entre objetos geomeétricos con objetos de la vida cotidiana (p.

193)

En este sentido, se encuentra en la perspectiva sociocultural una
aproximacion plausible a los planteamientos que buscan que los estudiantes
establezcan unas relaciones dialégicas entre sus garantias y los
conocimientos nuevos que llegan al aula de clase. Asi mismo, es claro que la
argumentacion estara mediada por la cultura, las condiciones sociales para
las actividades y el lenguaje como instrumento psicologico privilegiado para

el encuentro de los argumentos de estudiantes y profesores.

A continuacién, se presentan algunos trabajos previos, los cuales

orientaron esta investigacion en lo tedrico, lo practico y lo metodoldgico.
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Titulo: Desarrollo de la competencia
Autores: Campo Pefia, Eusebio; | de razonamiento y argumentacion en
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presentan los estudiantes en su desempeio respecto a la competencia
matematica de razonamiento y argumentacion; esto evidenciado en los
bajos resultados en pruebas externas (SABER y prueba diagnéstica
Programa Todos a Aprender) asi como en un diagndstico aplicado a una
muestra de cuatros grupos, que oscilaba en 38 estudiantes de 5° del IETT
Simon Bolivar de Puerto Colombia. Se aborda como objetivo diagnosticar
la problematica a partir de identificar las falencias relacionadas con la
competencia de razonamiento y argumentacion en la resolucion de
problemas. Por tanto se realiza una investigacion cuantitativa orientada
bajo un disefo pre-experimental de grupo intacto con pre-test y pos-test,
gue tiene como sustentos teoricos los aportes de Carlos Vasco en cuanto
al enfoque de competencias y G. Polya en lo referente a la resolucion de
problemas. A partir del diagnéstico realizado a docentes en cuanto a los
referentes que abordan parala ensefianza, y a la revision de los resultados
de evaluaciones locales, nacionales e internacionales aplicadas a los
estudiantes, se denotan falencias en lo referente al desarrollo de la
competencia matematicas de razonamiento y argumentacion; hecho que
resalta la necesidad de elaborar e implementar estrategias pedagdgicas
gue propendan por el desarrollo de las competencias matematicas y
contribuyan a fortalecer el trabajo de los docentes en aras de potenciar en
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Autores: Guzman, Juan Fernando; | marco de la experimentacion

Restrepo, Cristina cualitativa

Resumen: Este Trabajo hace parte de los productos de la investigacion
"La Argumentacién en las clases de ciencias y su contribucién a la
construccion de ciudadania” (Colciencias, Co6d. 111552128678)
financiada con recursos del patrimonio autonomo del Fondo Nacional de
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Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién, Francisco
José de Caldas. Se realizé con profesores de la red de ciencias naturales
de La Escuela del Maestro del Municipio de Medellin. El objetivo general
consistio en resaltar algunas contribuciones de una propuesta pedagdégica
fundamentada en la experimentacién cualitativa a la formacién de
profesores en relacion con reflexiones sobre la Naturaleza de la Ciencias.
Esta orientada a una perspectiva Socio-cultural de la educacion en
ciencias, a partir del paradigma cualitativo de investigacion como un
estudio de caso interpretativo. Para la produccion de registros y datos se
realizaron actividades experimentales y discusiones grupales que
incentivaron la argumentacién. De igual modo, el andlisis de los registros
y datos producidos se abordaron desde dos macro categorias: naturaleza
de las ciencias, en relacion con la experimentacion, y procesos
epistémicos de la argumentacion, en relacion con el contenido. Lo anterior,
a partir de la perspectiva epistemoldgica toulminiana.

Caracter de la publicacion: tesis

Ano: 2017 doctoral

Titulo: Argumentacion en geometria por
maestros en formacion inicial en préactica
pedagdgica: un estudio de caso

Autores: Durango, Jhon
Henry

Esta investigacion se desarrolla en el marco del programa de formacién
doctoral en la linea de Educacién Matematica de la Universidad de
Antioquia (Medellin, Colombia). Esta memoria escrita documenta e
informa sobre la pregunta de investigacién: ¢;coémo argumentan, en
geometria, los maestros en formacion inicial en practica pedagoégica? Para
ello, se propone a un Modelo Tedrico ,Integral® de Argumentacion que
incluye el diadlogo, recursos retéricos y componentes argumentativos que
usaron tres maestros en formacion inicial cuando discutieron tareas de
geometria tanto con sus colegas en un auditorio de seminario de practica
pedagogica como con sus estudiantes en uno de aula de clase. El método
investigativo corresponde al estudio de caso bajo un enfoque
fenomenolégico-hermenéutico, mientras que este obedece a las
particularidades de las argumentaciones de Carlos, de Helena y de Maria,
participantes de la investigacion que se desempefiaron como maestros en
formacion inicial. Finalmente, mediante el analisis y la interpretacion de los
datos, se propone un Modelo Tedrico Integral de Argumentacion que
incluya las cualidades ldgicas, dialécticas y retoricas, lo cual se logra
mediante dos estrategias para conformar las particularidades de la
argumentacion de los tres participantes: interpretacion directa de ejemplos
individuales y suma categérica de ejemplos individuales. Los resultados
mas destacados permiten concluir que los argumentos que usan los tres
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maestros en formacion inicial con sus colegas son, en algunas ocasiones,
monoldgicos; mientras que los que emplean con sus estudiantes son
dialégicos. Los 2 recursos retdricos que utilizan son modelos, ejemplos,
ilustraciones y metaforas; y los componentes argumentativos que se
destacan en los argumentos de los tres maestros en formacion estan
relacionados con diversas garantias y cualificadores modales. Las
garantias solicitadas tanto a sus colegas como a sus estudiantes son,
respectivamente, a priori-epistemoldgicas, epistemoldgico-institucionales,
a priori-epistemoldgicas y empirico-personales; y los cualificadores
modales usados son provisionales o absolutos. Ademas, las intenciones
de sus argumentos son: validar, justificar, refutar, defender explicar o
persuadir con puntos de vista o conocimientos geométricos a los
participantes de ambos auditorios.

Caracter de la publicacion:

Afio: 2008 Trabajo de grado

Titulo: La evaluacion de la
competencia argumentativa en el
area de matematicas: disefio de
Autores: Pavas, Oscar una propuesta tedrica en la
unidad de trigonometria

Resumen: Este proyecto de grado es una investigacion tedrico-
descriptiva que tiene como objetivo general proponer los criterios de
evaluacionon y las pruebas escritas que permitan evaluar la competencia
argumentativa de los estudiantes de la Institucion Educativa Escuela
Normal Superior de Medellin del grado décimo, en el area de matematicas,
en la unidad de trigonometria; el objetivo se verifica aplicando una
encuesta a los docentes de matematicas de dicha institucion con el fin de
valorar los criterios de evaluacion y las pruebas escritas que se han
construido, para luego realizar su proceso de mejoramiento a partir de los
analisis de la encuesta realizada, para posteriormente ser aplicadas en la
medida que los docentes lo consideren necesario.

Caracter de la publicacién:
Afio: 2008 Trabajo de grado
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Titulo: La activacion de
conocimientos es cuestion de
método

Autores: Cano, Sandra; Vasquez,
Biviana.

Resumen: En el presente trabajo de investigacion se encuentra todo el
proceso de construccion y desarrollo de una propuesta en torno a la
activacion de conocimientos en la temética de aplicaciones de la
trigonometriaia, realizada en un grupo de estudiantes de grado décimo de
la Institucién Educativa Concejo de Medellin.
La propuesta consiste en una serie de guias (unas para los estudiantes y
otras para el docente); enfocadas hacia el proceso de activacién de
conocimientos, fundamentadas en aspectos legales, psicopedagogicos y
tedricos; posteriormente se analizan los resultados de la aplicacion de las
guias a fin de evaluar la propuesta metodoldgica

Caracter de la publicaciéon: Trabajo de
Afo: 2016 grado

Titulo: De las razones trigonométricas

a las funciones trigonomeétricas: analisis

AUth631 Vallejo, Nayareth; | 4o contenido de un texto de décimo
Martinez, Jorge. grado

Resumen: Este trabajo surge de la experiencia durante la Préactica
Pedagodgica del programa de Licenciatura en Matematicas y Fisica de la
Universidad de Antioquia, Colombia. Donde se observé como los
estudiantes de décimo grado, presentan dificultades en la clase de
trigonometria, en especial con los conceptos de razones trigonométricas
y funciones trigopnométricas. Las intervenciones de los estudiantes en
clase de trigonometria, reflejaban un discurso memoristico, recitando de
manera literal la informacion contenida en el texto guia usado por la
maestra, mostrando una poca asimilacién de los conceptos y una nula
articulacion entre las diferentes representaciones de las funciones
trigonométricas.

En este sentido, se decide analizar de contenido para un libro de texto de
matematicas de décimo grado, centrando la atencion en las unidades del
texto que abordan las razones trigonométricas y las funciones
trigopnométricas, exhibiendo las definiciones, representaciones de los
objetos de estudio y particularmente fijando la atencién en la existencia de
estas.
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Durante el andlisis bajo estos tres aspectos, se encuentra que el libro de
texto analizado no presenta una articulacion entre las razones
trigonométricas y las funciones trigonométricas, ademas de que algunas
definiciones y representaciones confunden diferentes conceptos, dando la
idea de una equivalencia entre ellos. Situacion que de no ser reflexionada
por el docente puede hacer que estas falencias conceptuales, de
representacion y de conexiones se trasladen a los estudiantes.

Antecedentes Nacionales

Carécter de la publicacion: tesis de

Afno: 2014 ]
maestria

Titulo: Las argumentaciones en
matematicas de los estudiantes del
grado noveno (9°) al hacer uso del
mediador Argunaut/Digalo

Autores: Caraballo, Luz Helena

Resumen: La presente investigacion se realiz6 bajo la metodologia
cualitativa, mediante de un estudio de caso realizado en estudiantes de la
institucion Educativa Maestro Arenas del Municipio de Medellin entre los
afios 2012 y 2013. El objetivo de la investigacion consistio en la
caracterizacion de las argumentaciones en matematicas de los
estudiantes de grado noveno (9°) al hacer uso del mediador
Argunaut/Digalo. Esta investigacion se desarroll6 por medio de entrevistas
semiestructuradas representadas en episodios, que a su vez, estaban
agrupados en categorias (Categoria 1 razonamiento inductivo, Categoria
2 razonamiento deductivo y Categoria 3 razonamiento abductivo). A partir
de estos episodios, los estudios de caso “Memories” y “Omegas’
realizaron sus argumentaciones haciendo uso del programa
Argunaut/Digalo en forma sincrénica y asincrénica. Los registros de las
argumentaciones contenidas en el programa Argunaut/Digalo, fueron
apoyadas por otros instrumentos de recoleccion de informacién como la
observacion directa no participante, registros escritos en papel y
grabaciones de audio/video. Los resultados de esta investigacion revelan,
en primer lugar que los estudiantes presentan dificultades en
argumentaciones de tipo deductivo, pese a que sus argumentos son
apoyados en algunas propiedades y leyes de las matematicas, los criterios
gue validan sus argumentaciones se quedan inconclusos. En cambio, en
los razonamientos de tipo inductivo y abductivos se evidencié pertinencia,
fuerza y coherencia en sus argumentos, apoyando sus ideas en
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justificaciones validas. Esta investigacion se apoya principalmente en las
teorias de Toulmin (2003) y Vygotsky (1978).

Caréacter de la publicacién: articulo

Afio: 2009 :
de revista

Titulo: El lugar de la argumentacién en
Autores: Calderén, Dora Inés. | €l curriculo colombiano

Resumen: Este trabajo se realiza en el marco de la investigacion del
desarrollo de los procesos argumentativos en el aula. Se presenta una
aproximacion analitica al lugar que ha tenido la argumentacion en las
propuestas curriculares para la educacion basica y media en Colombia,
con el fin de conocer cual ha sido la tradicion de formacion en este
componente desde el punto de vista curricular. Se analizan dos grandes
momentos: la primera mitad del siglo XX, desde las perspectivas literarias
gue incluyeron la formacion en retérica y, posteriormente, el lapso entre
1960 y 2003, como un referente de desarrollo curricular de la
argumentacion en la segunda mitad del siglo XX

Afio: 2003 Caracter de la publicacién: libro
Titulo: Coémo promover el

Autores:  Samper,  Carmen; | raznamiento en el aula por medio de

Camargo, Leonor; Leguizamon, | |4 geometria

Cecilia

Resumen: ¢Por qué la geometria pasé de estar en la cima de la
matematica escolar a ocupar el escafio mas bajo ¢ Qué efectos tiene sobre
el desarrollo intelectual y social de los estudiantes se preguntan las
autoras quienes, a raiz de su investigacion "Desarrollo del razonamiento
a través de la Geometria Euclidiana, disefiaron varias actividades para
conocer el tipo de razonamiento que se activa en cada tareay las pusieron
a prueba con estudiantes de basica secundaria del Colegio Calasanz y
con alumnos del Departamento de Matematicas de la Universidad
Pedagogica Nacional. Las dificultades en el desempefio académico de los
estudiantes pasan necesariamente por la forma como se expresan y
argumentan, lo cual condujo a las autoras a indagar en el aprendizaje de
la geometria, materia a la que se le ha asignado un papel importante en
el desarrollo del razonamiento. El resultado ha sido un proyecto de
investigacion que indaga sobre procesos de razonamiento favorecidos por
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el estudio de la geometria que sienta las bases en la formulacion de
alternativas didacticas para su ensefianza, teniendo en cuenta resultados
investigativos de la educacion matematica.

Antecedentes Internacionales

Afio: 2010 Caracter de la publicacién: tesis
doctoral
Titulo: Hacia la construccion de una
ecologia representacional:
Autores: Henao Sierra, Berta aproximacion al aprendizaje como
argumentacion, desde la perspectiva
de Stephen Toulmin

Desde una perspectiva epistemologica moderada y con base en los
aportes de Stephen Toulmin en relacion con el papel de la racionabilidad
como factor de cambio en los procesos de construccion y validacion de
conocimientos, este trabajo reivindica el papel de la argumentacion como
proceso que hace posible elegir, criticar, justificar y defender puntos de
vista o hipotesis de solucién a un problema dado. Con este propdsito nos
acercamos al devenir histérico del concepto sustancia y en torno a este
concepto, por la via de en un estudio de caso de tipo cualitativo
interpretativo, asumimos la construccion de la ecologia representacional
gue comparte un grupo de maestros en formacion que se ven abocados
al aprendizaje de asuntos relacionados con la argumentacién no formal.
Al respecto, restringimos la busqueda constructiva a cuestiones de orden
ontologico, epistemoldgico, disciplinar y valorativo que tienen que ver con
los significados que otorgan los participantes del Seminario del Logica de
las Ciencias al concepto sustancia y a otros que con éste se relacionan,
en discusiones Yy reflexiones propuestas en dicho seminario. En sintesis
podemos decir que al modo de las ecologias intelectuales en la historia de
la Quimica, hallamos una ecologia representacional dinamica, que
deviene en cambios, permanencias, rupturas, avances y vueltas atras; asi
como en consensos, disensos, pluralidades o diversidades. Asi mismo,
consideramos importante resaltar que el uso didactico de la
argumentacion y especificamente del modelo de Toulmin posibilita un
avance hacia el ensefiar a hacer ciencias, es decir, ensefiar a justificar,
razonar, discutir y debatir; al tiempo que como un legado cultural, se
apropia y fomenta el antidogmatismo y con éste la autorregulacion de los
aprendizajes con base en una critica constructiva.
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Carécter de la publicacion: articulo de

Ano: 2013 :
revista

Titulo: Temas emergentes del analisis
_ de interpretaciones del profesorado
Autores: Goizueta, Manuel; | sopre 1a argumentacion en clase de
Planas, Nuria. matematicas.

Resumen: En este articulo presentamos un estudio acerca de temas
recurrentes identificados en discursos sobre la argumentacion en clase de
matematicas escritos por profesores de esta materia en la etapa de
secundaria obligatoria (12-16 afos). Adoptamos un enfoque discursivo
aplicado a la nocién de practica argumentativa, para el cual integramos el
analisis de tres dimensiones: estructural, epistémica y comunicativa.
Aplicamos métodos de comparacién constante en el marco de la teoria
fundamentada con el fin de refinar la elaboracion de temas. Nuestros
resultados ponen de relieve que, en general, los profesores dan
importancia al papel de las reformulaciones en el desarrollo de las
practicas argumentativas, y a la presencia de conectivos y marcas
estructurales. Sin embargo, a menudo omiten las referencias al valor
epistémico de los argumentos.

Caracter de la publicacion:

Afo: 2012 Memoria de evento.

Titulo: Warrants as indications of
reasoning patterns in secondary
mathematics classes

Autores: Ostermann, Fernanda.
Moreira, Marco Antonio

Resumen: Una caracteristica crucial de las matematicas como disciplina
es su confianza en la prueba y el razonamiento deductivo. Si las
matematicas escolares permiten a los estudiantes dedicarse a las
matematicas, los tipos de razonamiento que se encuentran en sus clases
de matematicas es importante. Como parte de un estudio que investiga
las caracteristicas de la argumentacion y el apoyo de los docentes para la
argumentacion en secundaria clases de matematicas, clasificamos las
garantias proporcionadas explicitamente en argumentos para examinar
gué tipos de razonamiento fueron aceptados y apoyados en estas clases.
Encontramos las garantias mas comunes del conocimiento matematico
(teoremas, definiciones, resultados establecidos previamente en la clase)
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y célculos. Esto fue cierto en dos clases de profesores diferentes. Sin
embargo, los andlisis en profundidad revelaron diferencias en como y
cuando se utilizaron estas ordenes en las clases

Caracter de la publicacion:

Afio: 2007 articulo de revista

Titulo: Los estudiantes ante formas
Autores: Crespo, Cecilia. de argumentar aristotélicas y no
aristotélicas. Un estudio de casos.

Resumen: Este trabajo muestra la presencia en el aula de matematica de
algunas formas de argumentacion no correctas desde la |6gica aristotélica.
Se observo la aplicacion por parte de estudiantes de argumentaciones no
validos y se obtuvieron en las experiencias que se reportan, declaraciones
de los estudiantes sobre su posicion frente a formas de argumentacion
clasicas, que denotan la no aceptacion de las formas aristotélicas. El
objetivo de la investigacion de la que forma parte este reporte, es
comprender el caracter sociocultural de las argumentaciones
matematicas, intentando mostrarlas como resultado de acciones de una
comunidad en un escenario sociocultural. Nuestra cultura, con base
aristotélica, ha construido formas de argumentacion basadas en esta
|6gica. Sin embargo, en el aula se ponen de manifiesto situaciones que
evidencian el caracter de construccion social de la argumentacion
matematica y que consideramos tiene que ser tenidas en cuenta en el
discurso matematico escolar.

Afio: 2010 Caréc.ter de la publicacion: articulo
de revista
Titulo: Argumentaciones y
Autores: Crespo, Cecilia; Farfan, | demostraciones: una visiéon de la
Rosa; Lezama, J. influencia de los escenarios
socioculturales.

Resumen: Este trabajo presenta una vision de las argumentaciones y
demostraciones matematicas desde la éptica de la socioepistemologia.
Permite comprender que en distintos escenarios las argumentaciones
utilizadas poseen caracteristicas distintas de las que posee la
argumentacion deductiva. La presencia en el aula de distintos tipos de
argumentaciones a veces no puede explicarse desde la légica aristotélica.
Asimismo, la no aparicion de formas basadas en la l6gica aristotélica en
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escenarios no matematicos, da la posibilidad de comprender que en ese
caracter de producto sociocultural, se construyen argumentaciones en
escenarios no académicos que son transferidas por los estudiantes al
escenario escolar, ya que ellos viven simultaneamente ambos tipos de
escenarios.

AfO: 2009 Carac_ter de la publicacién: articulo
de revista
Titulo: Algunas aclaraciones sobre
Autores: Harada, Eduardo. el “modelo” argumentativo de
Toulmin

Resumen: En los Ultimos afios se ha ido cobrada consciencia de la
importancia académica pero también social y politica que posee la
competencia argumentativa (los conocimientos, habilidades, actitudes y
valores necesarios para argumentar) pues gracias a ella podemos
solucionar problemas, resolver conflictos y tomar decisiones sobre
asuntos tanto tedricos como practicos, disciplinarios y cotidianos de
manera individual y colectiva. En efecto, tenemos que argumentar no sélo
para resolver las diferencias de opinion que surgen en el trato diario con
otras personas sino, igualmente, para alcanzar acuerdos con ellas. Por
ejemplo, cuando queremos que emprendan o eviten cierto curso de
accion. Sin embargo, un obstaculo en el desarrollo de esta competencia
por medio de la educacién es que algunos de los profesores que deberian
ocuparse de mejorarla, es decir, los de Logica, no siempre distinguen entre
un razonamiento y un argumento, asi como tampoco entre las actividades
de razonar y argumentar.

Caracter de la publicacion: articulo

Afo: 2008 .
de revista

Titulo: Educacion en ciencias Yy
argumentacion: la perspectiva de
Autores: Henao, Berta Lucila; | Toulmin como posible respuesta alas
Stipcich, Maria. demandas y desafios
contemporaneos para la ensefianza
de las Ciencias Experimentales

Resumen: En relacién con los propdésitos actuales de la educaciéon en
ciencias, se destaca en este escrito el valor y la pertinencia del
“aprendizaje como argumentacion”, una linea de investigacion actual y
altamente promisoria en este campo de saber. Asimismo, se sefialan, en
relacion con dicha linea, algunas de las contribuciones de la propuesta
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filosofica de Stephen Toulmin y el valor intrinseco de sus ideas como
fundamentacion epistemoldgica para las propuestas de investigacion e
innovacion en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en siglo XXI.

Carécter de la publicacion: articulo

Afo: 2011 )
de revista

Titulo: ‘Warrant’ revisited: Integrating
mathematics teachers’ pedagogical
and epistemological considerations
into Toulmin’s model for
argumentation

Autores: Nardi, Elena; Biza,
Irene; Zachariades, Theodossios.

Resumen:

Nuestro enfoque para analizar los argumentos que el profesor propone
una adaptacion de la clasificacion de Freeman que distingue entre:
epistemoldgico y pedagdgico a priori, las garantias empiricas
profesionales y personales, epistemoldgicas y garantias institucionales
curriculares y garantias evaluativas. Nuestra propuesta surgio de los
analisis realizados en el curso de una respuesta escrita y estudio de
entrevista que involucra profesores de matematicas de secundaria con
escenarios de aula de las areas matematicas de analisis y algebra. Los
escenarios son hipotéticos, basados en el aprendizaje seminal y
problemas de ensefianza, y es probable que ocurra en la practica real.
Para ilustrar nuestro enfoque propuesto para analizar los argumentos del
docente aqui, utilizamos los datos que recopilamos mediante el uso de un
escenario, la Tarea Tangente. Demostramos como los argumentos del
profesor, no analizados para su exactitud matematica solamente, pueden
ser reconsiderados, posiblemente de manera mas productiva, a la luz de
otras consideraciones y prioridades docentes: pedagogica, curricular,
profesional y personal.

1.4 Justificacion

No cabe duda de que los procesos de argumentacion tanto en el aula
de clase como en los contextos particulares de los estudiantes son

importantes, ya que el uso del lenguaje nos constituye como sujetos
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comunicativos y, con la ayuda de la argumentacion, podemos dar a conocer

nuestra postura frente a cualquier planteamiento externo.

A nivel educativo esta necesidad es mas explicita, ya que los
estudiantes pueden poseer buenas ideas respecto a un tema especifico, pero
al no tener las suficientes bases conceptuales para justificarlas, asumen una
postura pasiva, ante la cual el profesor no logra percibir estas dificultades vy,
por el contrario, evalla de manera negativa los pocos aportes que alcanzan

a dar (Durango, 2017).

Asi, un proyecto que se centre en el disefio de estrategias
metodologicas para que posibiliten el desarrollo del pensamiento matematico

presenta los siguientes impactos y beneficios:

1. Apoyaria la labor docente, al brindarle mas herramientas
metodoldgicas para llevar al aula de clase, tales como guias 0 secuencias
didacticas, actividades investigativas en el aula por parte de los estudiantes,
el uso de la argumentacion como estrategia de comunicacion de ideas
matematicas.

2. Les brindaria a los estudiantes la posibilidad de construir los
conceptos matematicos (en este caso asociados a razones trigonomeétricas)
a través de actividades que superen el caracter estatico de algunas apuestas
metodoldgicas.

3. Mostraria tanto a profesores como estudiantes una matematica

mas dinamica, que realmente se pueda aplicar para la solucién de problemas.
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4. A propésito de la resolucion de problemas, esta propuesta
fortaleceria las herramientas heuristicas para interpretar y solucionar

situaciones problematicas.

Asi, esta propuesta busca aportar a través de estrategias metodologicas y
didacticas, a que los estudiantes no solo reflexionen respecto a sus saberes
previos y el nivel de apropiacién que tienen de ellos, sino que también
expresen sus dificultades en la interpretacion y comprension de los
problemas, y elaboren argumentos en la busqueda de estrategias para dar
solucion a situaciones asociados al uso de las propiedades de los triangulos
y las relaciones trigonomeétricas que se establecen en los mismos. A propdsito
de esta propuesta, Harada (2009) reivindica la necesidad de que sea

precisamente en la escuela donde este proceso de argumentacion se dé:

En los ultimos afios se ha ido cobrando consciencia de la importancia
académica pero también social y politica que posee la competencia
argumentativa (los conocimientos, habilidades, actitudes y valores necesarios
para argumentar) pues gracias a ella podemos solucionar problemas,
resolver conflictos y tomar decisiones sobre asuntos tanto teéricos como

practicos, disciplinarios y cotidianos de manera individual y colectiva. (p.45)

Motivo por el cual este proyecto busca que el profesor, desde su propia
actividad de ensefianza, movilice el conocimiento matematico de los

estudiantes por medio de practicas argumentativas que vinculen los saberes
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previos (Toulmin, 2003) con los conceptos que en el dia a dia construyen y

legitiman los estudiantes.

Asi mismo, el disefio de dichas estrategias didacticas para favorecer al
desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes tendria impactos
a nivel tedrico y practico. En cuanto a lo te6rico, se reconoce la importancia
gue desde el punto de vista institucional tiene la aplicacion de estrategias que
favorezcan el razonamiento matematico de los estudiantes, toda vez que es
este camino el que les posibilita ofrecer razonamientos que se vean
plasmados en las practicas contextuales de los estudiantes (solucion a
problemas que impliquen el uso de la trigonometria). Hace falta entonces que
a nivel académico se elaboren propuestas de tipo conceptual y metodologicas
gue muestren cOmo a traves de guias, secuencias didacticas, investigaciones
matematicas, entre otras, reflejen los conceptos previos que poseen los

estudiantes de décimo grado.

En cuanto lo practico, cabe decir que este proyecto puede apuntar
caminos para otras formas de abordar el pensamiento espacial, variacional y
métrico, toda vez que la ejecucion de dicha propuesta dejaria en evidencia
las conexiones que se dan en las practicas argumentativas entre las garantias
(en el sentido de Toulmin) y los saberes adquiridos en la trigonometria para
resolver problemas de medicion, aportando a los disefios metodolégicos que
los profesores quieran hacer para lograr que los estudiantes den cuenta de la

aplicabilidad de las matematicas.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Disefiar un proyecto de aula que contribuya al desarrollo del
pensamiento espacial desde el concepto de razdn trigonométrica, a partir de

la teoria de la argumentacion.

1.5.2 Objetivos Especificos

* Diagnosticar el dominio de conocimiento con el que cuenta el
estudiante en cuanto al concepto de proporcidén y razén trigopnométrica.

* Analizar e interpretar los resultados a través de una matriz de
valoracion DOFA a la luz de la teoria de la Argumentacién, asi como los
documentos institucionales y nacionales que establecen los niveles de

apropiacion de los conceptos de razén trigonométrica.

* Analizar las estrategias cognoscitivas a partir de métodos heuristicos
en cuanto a como descomponer una situacion problema del tema en mencion
en relacion con la argumentacion del problema, la concepcion de un plan, la

ejecucion de dicho plan y la vision retrospectiva de los sistemas de creencias.

. Identificar las creencias (vision que tienen los estudiantes del
concepto de razon trigonométrica y proporcion) en el marco dentro del cual

se utilizan los recursos, las estrategias cognitivas y las metacognitivas.

*Validar el disefio de del proyecto de aula a partir de las fases
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propuestas por Polya para resolver problemas apoyados en la teoria de la

argumentacion.

35



2 MARCO REFERENCIAL

2.1 Referente teodrico

Para efectos de este trabajo investigativo se tendra como referente
tedrico en términos de la ensefianza y el aprendizaje al Modelo
Argumentativo de Toulmin y en este modelo, se hara un énfasis a las
garantias como saberes previos que utilizan los estudiantes al momento de

construir nuevo conocimiento.

Toulmin elaboro una teoria de la argumentacion conocida como logica.
Sin embargo, es importante determinar que Toulmin no entiende la I6gica en
el sentido aristotélico (modelos de afirmacidén-razon), sino como algo que va

mas alla. Es asi como argumenta el autor que:

[...] laldgica trata no de la manera en que inferimos ni sobre cuestiones
de técnica: su objetivo principal es de tipo retrospectivo vy justificativo,
pues trata de los argumentos que pueden esgrimirse a posteriori con el
fin de apoyar nuestra pretension de que las conclusiones a las que
hemos llegado son conclusiones aceptables porque pueden justificarse.

(Toulmin, 1958, p. 23)

Uno de los principales obstaculos que reconoce Toulmin es que en la
argumentacion “clasica” se pierde el caracter justificativo que la misma
comunicacion entre las personas le da a los argumentos. Asi, el autor

propone una estructura, tal y como lo describen Vasquez y Velasquez (2016).
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En el Modelo Argumentativo de Toulmin encontramos una asercion o
conclusion, que es lo que queremos argumentar; esta asercion esta
defendida por una evidencia o dato, la cual a su vez esta sostenida por
una garantia y una evidencia (llamada también soporte). Por el lado de
la asercion, tenemos al cualificador modal, el cual mide el nivel de
confianza a través de expresiones como “a veces”, “siempre”, “casi” entre

otros. Finalmente, dicha asercion puede tener algunas excepciones,

materializadas a través de la refutacion. (p. 43)

La forma en la que presenta el autor este esquema deja ver a los
argumentos (en este caso el de los estudiantes) como una estructura mas
dinamica, adaptable a las particularidades del discurso y las practicas

comunicativas de las personas.

Uno de los componentes mas importantes en el Modelo Argumentativo
de Toulmin es la garantia. Tales garantias pueden ser entendidas como los
conocimientos que posee quien realiza el argumento, para explicar y
sustentar sus nuevas ideas; en otras palabras, las garantias dotan de validez

al argumento pues, como afirma el mismo Toulmin (1958).

[...] la afirmacién apela directamente a los datos que le sirven de base;
la garantia es, en cierto sentido, incidental y explicativa, pues su
objetivo consiste simplemente en registrar explicitamente la legitimidad
del paso dado, poniéndolo en relacion con la clase mas amplia de pasos

cuya legitimidad se presupone. (p. 136)

37



Es claro entonces que es precisamente en estas afirmaciones
explicativas donde debe centrarse la atencion del profesor, toda vez que esas
conexiones entre las garantias y los nuevos conceptos fortalece las
competencias matematicas que se espera desarrollen los estudiantes. La
importancia de la garantia radica también en el hecho de que una garantia
fuerte no deja lugar a mayores dudas, es decir, a nivel didactico ofrece una
posibilidad de dar contundencia a los argumentos de los estudiantes, al
tiempo que da cuenta de un aprendizaje de las matematicas caracterizado
por la comprension de las situaciones y una intencionalidad de busqueda de
estrategias para solucionar problemas y tomar decisiones. En ese sentido,

explica Toulmin que

Algunas garantias permiten aceptar una afirmacion de manera
inequivoca si se cuenta con los datos apropiados: son garantias que,
en los casos adecuados, nos permiten matizar nuestra conclusién con
el adverbio “necesariamente”; otras nos permiten dar el paso de los
datos a las conclusiones, ya sea provisionalmente, ya sea sujetas a
condiciones, excepciones 0 matizaciones: en estos casos hay que
emplear otros términos modales, tales como “probablemente” o

“presumiblemente”. (1958, p. 137)

A propoésito de trabajos centrados en las garantias como elementos
fundamentales para formular y fortalecer argumentos matematicos en los

estudiantes (y los profesores), trabajos como el de Nardi, Biza y Zachariades
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(2011) muestran una clasificacion de las garantias de acuerdo con la

naturaleza del saber previo:

Garantias a-priori: son aquellas garantias consistentes en conceptos

cientificos (a- priori epistemologica) o pedagdgicos (a-priori pedagdgicos).

Garantias institucionales: aquellas que hacen referencia a

recomendaciones de fuentes como directivas institucionales o libros de texto.

Garantias empiricas: surgen de los conocimientos o experiencias de
los sujetos (empiricas-personales) o de experiencias en los contextos

especificos del ejercicio profesional (empiricas-profesionales).

La apuesta tedrica en este trabajo de profundizacién es entonces
asumir al modelo de Toulmin como principio explicativo de la formacion de
los argumentos de los estudiantes y en dicho modelo, a las garantias como
sustentos tedricos de caracter empirico, cientifico o institucional. Las
actividades que se plantearan en el disefio metodoldgico daran cuenta de
estas comprensiones y los fines que se pretenden alcanzar: comprender el

proceso de conexidn entre saberes previos y conceptos nuevos.

2.1 Referente Disciplinar

Desde el punto de vista matematico, es claro que el aprendizaje de las

funciones es el punto de partida para comprender asuntos como la variacion,
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el cambio, las tasas de variacidn representadas en registros tabulares y

graficos, entre otros.

Tales aspectos son fundamentales para la solucién de problemas, en la
toma de decisiones, y en la fundamentacion tedrica de aspectos relacionados

con el analisis matematico.

A propésito, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998) expone
que

En los contextos de la vida practica y en los cientificos la variacion se
encuentra en contextos de dependencia entre variables o en contextos
donde una misma cantidad varia (conocida como medicion de la
variacion absoluta o relativa). Estos conceptos promueven en el
estudiante actitudes de observacion, registro y utilizacion del lenguaje

matematico (p. 72)

Lo anterior demarca entonces una necesidad por llevar al aula de
clases unas actividades que realmente fortalezcan los procesos de
reconocimiento de dicha variacion y covariacion, con el fin de que el
estudiante no vea al algebra y al analisis de funciones como teméaticas
inertes, sin ninguna aplicacién en contextos reales. Uno de los puntos en los
cuales el pensamiento variacional puede tener un encuentro con situaciones
reales es la trigopnometria, toda vez que une a la variacion con el pensamiento
espacial. A propésito de este ultimo, el MEN también reconoce la necesidad

de que en los contextos matematicos se dé cuenta de aspectos como
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ubicacion espacial, reconocimiento de sistemas de medidas para diversos

objetos matematicos (segmentos, angulos, areas, volumenes, entre otros).

En este sentido, expresa el autor que

Este proceso de construccion del espacio estd condicionado e
influenciado tanto por las caracteristicas cognitivas individuales como
por la influencia del entorno fisico, cultural, social e histérico. Por tanto,
el estudio de la geometria en la escuela debe favorecer estas
interacciones. Se trata de actuar y argumentar sobre el espacio
ayudandose con modelos y figuras, con palabras del lenguaje ordinario,

con gestos y movimientos corporales. (p. 57)

El llamado de atencidon en ese sentido es a reconocer que en la
enseflanza de las matematicas, y de manera particular de las funciones
trigonométricas y sus aplicaciones, es importante tener un componente
conceptual, toda vez que las leyes matematicas que rigen por ejemplo las
relaciones entre los lados y los angulos de un triangulo son de necesario
reconocimiento, también es cierto que mientras estos conceptos no sean
llevados a situaciones concretas, para el estudiante no tendran un significado

gue amerite en él, una comprension como la que espera el profesor.

Otro aspecto que llama la atencidén en cuanto a la necesidad de llevar
el pensamiento variacional y espacial vinculados en conceptos y solucion de

problemas trigopnométricos es el hecho de poder aplicar estos en contextos
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de areas del conocimiento diferentes a las matematicas. La medicion de
alturas, longitudes y areas en proyectos de aula centrados en construcciones
arquitecténicas, o de ingenieria civil dan cuenta del grado de aplicabilidad de
las funciones trigonométricas y leyes como las de seno y coseno para la
solucién de problemas o la comparacion de magnitudes que, con el mero uso

de férmulas, no se alcanzaria a desarrollar.

Es en este punto donde se puede identificar la aplicabilidad de las
matematicas en contextos no necesariamente matematicos, apoyada en
procesos generales como la modelacion, la comunicacion y el planteamiento
y resolucion de problemas. En el ambito de la comunicacion aparece la
argumentacion como una poderosa herramienta que permite en los
estudiantes la expresion de sus hallazgos, las ideas previas que
fundamentan dichos hallazgos y la construccion colectiva del conocimiento

matematico.

A proposito del planteamiento y resolucion de problemas, el Ministerio
de Educacion Nacional, en los lineamientos curriculares para el area de

matematicas, expresa que

En la medida en que los estudiantes van resolviendo problemas van
ganando confianza en el uso de las matematicas, van desarrollando
una mente inquisitiva y perseverante, van aumentando su capacidad de
comunicarse matematicamente y su capacidad para utilizar procesos

de pensamiento de mas alto nivel. (MEN, 1998, p.74)
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Para que esta competencia se desarrolle, se ha tomado como punto de
referencia el modelo propuesto por George Polya (1989), quien, a partir de
sus investigaciones, determind los siguientes pasos para plantear y resolver

problemas:

1. Comprender el problema: en este sentido, comprender el
problema implica hacer una lectura critica de todo el problema, entender los
datos que se ofrecen y, ante todo, tener claro qué es lo que se esta pidiendo
resolver. En ocasiones, los estudiantes tienen dificultades para resolver
problemas, no por el hecho de no tener un saber o unas garantias
(conocimientos previos) respecto a una tematica, sino que, antes bien, tienen
dificultades para comprender qué es lo que pide el enunciado del problema.

2. Concebir un plan: una vez se comprenda el problema, el
estudiante esta en capacidad de definir qué es lo que tiene que hacer, es
decir, elaborar un plan por medio del cual, a partir de los conocimientos que
posee y sus herramientas heuristicas (que mas adelante seran comentadas),
él podréa definir una estrategia para resolver la problematica planteada.

3. Ejecutar el plan: por medio de procedimientos matematicos,
geomeétricos, estadisticos, variacionales, métricos, entre otros, el estudiante
dara cuenta del plan que disefi6 al formular la solucion al problema inicial.

4, Visidn retrospectiva: una vez ejecutado el plan, el estudiante
podra verificar si la respuesta obtenida satisface las condiciones iniciales del

problema, es decir, podra responder preguntas como ¢Quedo resuelto el
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problema? ¢Se cumplieron todas las condiciones? ¢Podia resolver el
problema con otro procedimiento? ¢Qué consecuencias teoricas y practicas

tiene esta solucién?

Ademas del modelo propuesto por Polya, es importante que el
estudiante tenga unas herramientas para definir las estrategias a utilizar, asi
como controlar los procedimientos que desarrolla al ejecutar dicho plan.

Estas herramientas heuristicas son:

1. Dominio de conocimiento: son los conocimientos
matematicos con los que cuenta el estudiante y que pueden ser utilizados al
momento de concebir un plan o discutir los resultados parciales.

2. Estrategias cognoscitivas: los lineamientos curriculares
definen estas como métodos heuristicos que permiten realizar acciones
como “descomponer el problema en simples casos, establecer metas
relacionadas, invertir el problema, dibujar diagramas, el uso de material
manipulable, el ensayo y el error, el uso de tablas y listas ordenadas, la
busqueda de patrones y la reconstruccion del problema” (MEN, 1998, p. 74)

3. Estrategias metacognitivas: son aquellas que permiten al
estudiante mantener control mas especifico durante el desarrollo de una
actividad, es decir, son aquellos referentes que le permiten al estudiante
formular preguntas en torno a si lo que esta realizando realmente da cuenta
de la solucién al problema.

4, Sistema de creencias: esla percepcion que el estudiante tiene
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de las mateméticas y de si mismo. Esto determina la manera en la que el
estudiante se aproxima al problema, el uso del tiempo en las actividades,

entre otros.

2.2 Referente Legal

El siguiente normograma muestra las principales leyes y/o decretos que

fundamentan este trabajo de profundizacion.

Tabla 1. Normograma del proyecto

Fuente: elaboracion propia
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Normatividad

Texto

Contexto

Ley 115 General de
Educacion, 1994

Articulo 22: Los cuatro (4) grados
subsiguientes de la educacion
basica que constituyen el ciclo de
secundaria, tendrdn como objetivos
especificos los siguientes:

c) El desarrollo de las capacidades
para el razonamiento légico,
mediante el dominio de los
sistemas numeéricos, geométricos,
métricos, logicos, analiticos, de
conjuntos de operaciones Yy
relaciones, asi como para su
utilizacién en la interpretacion y
solucion de los problemas de la
ciencia, de la tecnologia y los de

la vida cotidiana.

En el marco de este trabajo de

Instituciones educativas,
particularmente el Colegio
Londres, es aportar desde la

practica de sus profesores al
desarrollo de la capacidad critica,
razonamiento, solucion

de problemas vy
crecimiento personal e intelectual.

Lineamientos
Curriculares:

La geometria,
caracter de

por su mismo
herramienta para

La geometria, como fuente
principal de razonamientos

mateméticas interpretar, entender y apreciar un . . .
mundo que eminentemente trlgonorngtrlcps es reconocido |.o,or
geométrico, contribuye una el .MInISteI’IO de Educacion
importante fuente de modelacion y | Nacional como area de las
un ambito por excelencia para | Mmatematicas ideal para llevar a
desarrollar el pensamiento espacial | cabo procesos de argumentacion
y procesos de nivel superior, y en |y razonamiento, ya que los
particular, formas diversas de | estudiantes se pueden apoyar de
argumentacion. (p. 33) procesos de modelacion 'y

construcciones geométricas para
interpretar los problemas y darles
una solucion.

Estdndares En los grados superiores, el | Como se menciond6 en el
basicos por | razonamiento  puede trabajar | planteamiento del problema, a
competencias. directamente con proposiciones y | nivel gubernamental se reconoce
Mateméticas la utilidad del razonamiento y la

teorias, cadenas argumentativas e
intentos de validar o invalidar
conclusiones, pero suele apoyarse
también intermitentemente en
comprobaciones e interpretaciones

argumentacion matematicas para
la comprensién de fendémenos
reales, la toma de decisiones y la
solucion de problemas.
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en esos modelos, materiales,
dibujos 'y

otros artefactos.

2.3 Referente espacial

La institucién en donde se llevard a cabo investigacién es el colegio
Londres, una institucibn de educacion basica primaria y secundaria
perteneciente al sector privado, ubicado en el municipio de Sabaneta en la
vereda Pan de Azucar. En la institucion se atienden actualmente estudiantes
de estratos entre (4) y (5) provenientes de Sabaneta, envigado y el barrio El
Poblado. Estos estudiantes reciben formacion en los niveles de transicion,

basica primaria, basica secundaria

y media. La actividad econOmica de los padres de familia de los
estudiantes de la institucion consiste en su mayoria en medicina, ingenieria
y en la administracion de empresas familiares. En general el sector donde se
ubica la institucidon esta rodeado de fincas, ademas de un colegio del sector
publico donde por lo general los estudiantes realizan el servicio social,
llevando a cabo practicas de nivelacion de inglés con los estudiantes de dicha
institucidn. El acceso a la institucion por parte de los estudiantes es a través
de transporte particular o busetas contratadas por la institucion que hacen la

ruta por los diferentes hogares.

Los profesores que acompafian las clases son egresados de programas

de licenciatura en su mayoria, y, en algunos casos, de programas de
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ingenierias o ciencias sociales. Estos profesores han estado en promedio 4
afios en la institucién, de modo que se percibe poca rotacién de estos; asi
mismo, algunos de los profesores han adelantado estudios de maestria en
educacion en diversas instituciones del pais, lo cual ha reconocido el colegio
como un aspecto positivo y que le puede aportar al desarrollo de las

competencias necesarias a los estudiantes.

El horario para todos los estudiantes de la institucion es de 7:00 am a
2:00 pm de lunes a jueves y los viernes de 7:00 am a 1:00 pm. En la mision
de la institucion educativa, encontramos que esta les ofrece a sus

estudiantes:

Contribuir a la formacion de un hombre nuevo, consciente del espacio
gue ocupa, de su individualidad y de su papel relacional, capaz de
reconocerse y de integrarse con su Creador, consigo mismo, con su

semejante, y con su mundo. (Colegio Londres, 2018, parr. 1)

Esa mision debe entenderse desde directivas y docentes como una
vision del ser humano de forma integral y no solo como respuesta a un
estimulo o como comportamiento aislado de su subjetividad. Es de esta
manera como el ser humano tiende a la autorrealizacién y a la trascendencia,

inmerso en la comunidad e integrandose en ella.
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Un individuo formado en los valores de la modernidad, ético, civico,
participante, cientifico y técnico; que interprete con mesura el SER, el

HACER y el TENER. (Colegio Londres, 2018)

El estudiante tiene iniciativa para aprender, soluciona problemas
colectivamente a pesar de tener intereses individuales que son considerados
vélidos. En este sentido, una de las ideas fundamentales de la institucion en

términos antropoldgicos consiste en formar

Un hombre que sea ante todo persona, consciente de lo que le es
propio; diligente y creativo, que construya, de manera responsable y ética,

su propio destino. (Colegio Londres, 2018, parr. 3)

Dentro de sus ideales como institucion se tiene también como mision
fomentar la autoevaluacion, la creatividad y los criterios internos del proceso
educativo. Por otro lado, la institucion tiene como objetivo fomentar el espiritu
de los estudiantes a través de actividades artisticas, deportes, cientificas.
Ademas, el Colegio Londres propende por crear clima de confianza entre los
estudiantes, y fomentar la autonomia y la creatividad, al tiempo que rechaza
posturas autoritarias y reconoce el papel fundante de la totalidad de sus

estudiantes.

Finalmente, la institucibn comprende que el ser humano es una

totalidad; tiende a su autorrealizacibn, es un ser en contexto humano,
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consciente de si mismo y de su existencia, con facultades para decidir, es

intencional.
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3. DISENO METODOLOGICO. INVESTIGACION APLICADA
Los docentes estan llamados a identificar de manera precisa aquellas

dificultades que presentan los estudiantes, desde los saberes previos en
conexién con los aprendizajes proximos a desarrollar. Es ahi en donde es
importante analizar si hubo aprehensién de aquellos conceptos a priori de los
cuales se debe basar el maestro para continuar desarrollando nuevas

competencias en el aula.

En este sentido, es importante plantear una estrategia metodoldgica en
la cual se vea plasmada la posibilidad y apertura a la argumentacion y
discusion de los procesos en el aula, puntualmente con los estudiantes de
décimo en los conceptos de trigonometria, con la intencidén de enriquecer los
didlogos y la conexion de aquellos saberes previos como la medida de
angulos, semejanza y proporcion de segmentos, asi como el teorema de
Pitagoras, con los que el estudiante requiere posteriormente conectar
mediante la trigonometria, la resolucién de triAngulos rectangulos, ley de

Senos y cosenos, entre otros.

Afianzar de esta manera los procesos de aprendizaje, fortaleciendo la
practica argumentativa a partir de preguntas intencionalmente encaminadas
a enriquecer los procesos, esta en coherencia con la necesidad del docente
de lograr analizar ya sean vacios o saberes constituidos a lo largo de los

anos de escolaridad de los estudiantes.
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Es asi como el docente a partir de los andlisis debe participar e
intervenir de manera efectiva, mediante actividades que proponen la
interaccion y visibilizacién del pensamiento de los estudiantes, en procesos

en donde se vea

plasmadas las experiencias a lo largo del proceso escolar, con lo cual
se hace referencia al modelo de Toulmin, donde se toman como base las
garantias como aquellos saberes previos, a los cuales hace referencia los

estudiantes a la hora de inferir a nuevos procesos de aprendizaje.

Es importante reconocer que la l6gica argumentativa que plantea
Toulmin va mas alla de lo formal y del orden aristotélico (en términos de
afirmacion razon), para generar de manera gradual el dialogo que se
sustenta a partir de la experiencia ya sea a desde garantias institucionales o

empiricas.

Es asi como desde el proyecto de aula que se pretende plantear, se
tiene como finalidad, inferir de manera gradual a aquellos saberes previos
construidos a lo largo del proceso escolar, puntualmente desde lo algebraico
y geométrico para luego evaluar los resultados de los estudiantes, a la luz de
las situaciones del contexto a las que se veran enfrentados en diferentes

procesos de la propuesta.
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3.1 Paradigma critico-social

Los fenbmenos presentes en el ambito educativo se manifiestan
indudablemente a partir de las relaciones sociales, las relaciones entre
sujetos y de estos con las instituciones y el conocimiento. En este sentido,
los métodos positivistas tienen cierta limitacion al momento de analizar
dichos fendbmenos, precisamente por su caracter determinista, elaboracién
de hipotesis rigurosas y descripciones limitadas a parametros muestrales o

estimaciones para poblaciones.

Ante estas dificultades, el presente proyecto de investigacion aplicada
tiene como fundamentacion tedrica al paradigma critico-social. A proposito,

mencionan Alvarado y Garcia (2008) que:

Este paradigma pretende superar el reduccionismo y el
conservadurismo admitiendo la posibilidad de una ciencia social que no sea
ni puramente empirica ni solo interpretativa, y sobre todo que ofrezca aportes

para el cambio social desde el interior de las propias comunidades. (p. 189)

Asi, en esta investigacion se asume que las comunidades (estudiantes,
profesores, padres de familia, directivas), a partir de las relaciones sociales
estan en capacidad de transformar sus practicas, en este caso y de manera
especifica, los estudiantes y sus procesos de aprendizaje a través de la

argumentacion en el contexto de las funciones trigonométricas.
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3.2 Tipo de investigacion. Investigaciéon-Accién
Educativa

Si bien el objetivo al interior del paradigma critico social es buscar la
unificacién entre teoria y practica, asi como la autorreflexion como respuesta
a los cambios sociales y culturales, las investigaciones deben estar
planteadas en términos de unificar objetivos para la cristalizacion de estas
nuevas practicas. Asi, la Investigacién Accion Educativa se plantea en esta
investigacion como el conjunto de acciones que la comunidad realiza para
analizar su contexto y producir cambios efectivos. Al respecto, comentan

Rodriguez, Herraiz y Picazo (2011) que

La investigacion-accion educativa se utiliza para describir una familia
de actividades que realiza el profesorado en sus propias aulas con fines tales
como: el desarrollo curricular, su autodesarrollo profesional, la mejora de los

programas educativos, los sistemas de planificacion o la politica de desarrollo

(p- 3)

De modo que, con una serie de pasos ciclicos establecidos al interior
de la metodologia (Observar, reflexionar, planificar y actuar), se busca que
los mismos estudiantes, en colaboracion con su docente, identifique aquellos
elementos importantes en asuntos como la argumentacion y la conexion de
los argumentos con las garantias (en el sentido de Toulmin). EI cambio en
las practicas se dara en términos del nivel de planeacion y revision de las

transformaciones parciales en las maneras en las que los estudiantes refinan
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sus argumentos y los pueden conectar, en el marco de algunas actividades
planteadas por el docente, con los saberes previos que dan cuenta de los

procedimientos de tipo trigonométrico.

3.3 Método

En el marco de la Investigacién Accion Educativa, el método por medio
del cual se pretende dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion

consta de cuatro pasos:

Diagnostico: La estrategia metodologica parte paso a paso a partir de
preguntas intencionalmente relacionadas con los conceptos que anteceden
los aprendizajes a los cuales apunta el docente, secuencialmente se
pretende fortalecer la argumentacion mediante preguntas que apunten a la
resoluciéon de problemas, en donde prime la argumentacion. En este sentido,
se propone realizar una serie de guias en las que el objetivo sea identificar
tanto los conceptos que han apropiado en términos trigonomeétricos como los
argumentos (plasmados en sus justificaciones ante sus respuestas) en torno

a situaciones de medicion que impliquen el uso de la trigopnometria.

Planificacion: una vez identificadas las principales dificultades de los
estudiantes en términos de la construccion de conocimientos asociados a las
razones trigonomeétricas, se llevo a cabo la planeacién de actividades, en el
marco de un proyecto de aula. Asi, se propuso la intervencién y los

mecanismos de evaluacion que se tendrian en cuenta al momento de que
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los estudiantes realizaran las guias y respondieran las preguntas de las

entrevistas propuestas.

Intervencidn: luego de realizar la estrategia metodoldgica se propone
intervenir de manera efectiva, mediante una propuesta metodologica que
incluya las practicas argumentativas para visualizar aquellos saberes previos

gue son necesarios a la hora de resolver situaciones alusivas al contexto.

Evaluacion de la intervencién: posteriormente se evalldan los
resultados a la fecha con el propésito de concluir cuales fueron las fortalezas
y procesos significativos previamente elaborados, como aquellos aspectos
en los cuales como docentes no hemos enfatizado para hacer de la practica

un proceso que deja bases firmes y bien aprehendidas por los estudiantes.

3.4 Instrumentos de recoleccidon de informacion

Los instrumentos propuestos para la recoleccion de informacién son:

e Guias de clase: estas cuales se utilizaran tanto en la parte diagnéstica
como en la intervencion. Las primeras estaran orientadas a través de
preguntas sobre los conocimientos previos en tematicas como algebra y
geometria plana. Las segundas, luego de revisar juntamente con los
estudiantes las primeras, estaran encaminadas a conectar a través de
problemas cotidianos, sus argumentos con los saberes previos identificados
en las primeras guias.

e Entrevistas: estas seran de tipo semiestructuradas, de modo que los
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estudiantes, a través de las respuestas a dichas preguntas, muestren sus
avances en el proceso de argumentacion de ideas matematicas asociadas a
las razones trigonométricas.

e Observacién participante: esta se realizara de manera constante. El
objetivo de la observacion participante es acompafiar a los estudiantes en el
proceso de construccion de conceptos, asi como la solucion de problemas
de tipo espacial, especialmente aquellos relacionados con las razones
trigonométricas.

e Grabaciones de audio y video, registro fotogréafico: este tipo de
material audiovisual posibilitara que la investigadora sistematice las voces y

demas acciones de los estudiantes al interior de las actividades propuestas.
3.5 Poblacion y muestra

La poblacion objetivo de esta investigacion son los estudiantes del
Colegio Londres, mientras que la muestra seleccionada seran los

estudiantes de grado décimo.
3.6 Delimitacion y alcance

El presente trabajo pretender aportar desde la investigacion aplicada al
campo de la educacion matematica, especificamente en lo relacionado con
la argumentacion de los estudiantes como herramienta para analizar sus
aprendizajes. En este sentido, el compromiso con la comunidad académica

es la entrega de una disertacion de maestria con analisis profundos en temas

57



como el Modelo Argumentativo de Toulmin, la argumentacién en
trigonometria, las conexiones entre saberes previos (garantias) y conceptos

nuevos, entre otros.

Derivado de este proceso se espera presentar resultados en eventos

nacionales tales como el Encuentro Colombiano de Matematica Educativa.

Ademas, se pretende dejar en la institucién educativa un precedente en
términos de la metodologia de clase implementada, basada esta en la
argumentacion, el uso de guias de clase que aporten al desarrollo de las
competencias descritas en el PEI del Colegio Londres. Esta propuesta sera
analizada por la coordinacion de la institucion con el fin de socializarla ante

la comunidad.
3.7 Fases de la investigacion aplicada

A continuacion, se presenta una tabla en la que se resumen las

actividades a realizar en el marco de la investigacion aplicada

Tabla 2. Fases de la investigacion aplicada

Fuente: elaboracion propia
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FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase 1:
Caracterizacion

Diagnosticar el dominio
de conocimiento con el
que cuenta el estudiante
en cuanto al concepto de
proporcion y  razén
trigonométrica.

1.1. Revision bibliografica sobre la
ensefianza de las razones trigonométricas.

1.2. Revision bibliografica sobre
modelacion matematica para la ensefianza
de las razones trigonomeétricas.

1.3. Revision  bibliografica de los
documentos del MEN enfocados en los
estandares de la ensefianza de las razones
trigonométricas, la modelacion y la
ensefianza de las matematicas en grado
décimo.

1.4. Aplicacion de la prueba diagnostica
sobre proporciones y razones
trigonométricas.

Fase 2: Andlisis del
diagnéstico

Analizar e interpretar los
resultados a través de
una matriz de valoracion

DOFA a la luz de la
teoria de la
Argumentacién, asi
como los documentos
institucionales y
nacionales que

establecen los niveles de
apropiacibn  de los
conceptos de razdn
trigonométrica

2.1 Analizar mediante una matriz DOFA los
resultados de los estudiantes del grado
décimo del colegio Londres.

2.2 Revisar los documentos emitidos por
MEN que permitan determinar los
estandares en los cuales los estudiantes
presentan mayores dificultades.

2.3 Revision de la literatura asociada a la
Teoria de la Argumentacién y el Modelo de
Argumentacién de Toulmin que permita
establecer qué tipo de garantias necesitan
ser fortalecidas en los argumentos de los
estudiantes.

2.4 Presentacion del analisis estadistico de
los resultados a través de graficos circulares
y de barras.
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Fase 3: Disefio e
implementacion  del
proyecto de aula

Analizar las estrategias
cognoscitivas a partir de
métodos heuristicos en
cuanto a como
descomponer una
situacion problema del
tema en mencién en
relacion con la
argumentacion del
problema, la concepcion
de un plan, la ejecucién
de dicho plan y la visién
retrospectiva de los
sistemas de creencias.

Identificar las creencias
(vision que tienen los
estudiantes del concepto
de razon trigonométrica
y proporcion) en el
marco dentro del cual se
utilizan los recursos, las
estrategias cognitivas y
las metacognitivas.

3.1 Disefio y construccion de guias de clase
para la modelacion de las razones
trigonométricas.

3.2 Disefio y construccion de actividades
didacticas para la ensefianza de las
razones trigonomeétricas.

3.3 Intervencién de la estrategia didactica
de ensefianza propuesta

Fase 4. Andlisis y
Evaluacion

Validar el disefio de las
unidades organizativas a
partir de las fases
propuestas por Polya
para resolver problemas
apoyados en la teoria de
la argumentacion.

4.1 Construccion y aplicacion de
actividades evaluativas durante la
implementacion de la estrategia
didactica propuesta.

4.2 Aplicacién de una actividad evaluativa al
finalizar la implementacién de las
estrategias didactica propuesta.

4.3 Realizacion del andlisis de los
resultados obtenidos al implementar la
estrategia didactica.
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Ademds, se adjunta un cronograma de las actividades llevadas a cabo de acuerdo

con la tabla anterior

Tabla3. Cronograma de actividades

Fuente: elaboracion propia

SEMANAS
ACTIVIDADES
112 |(3(4 |5 |6 |7 (8|9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18
Actividad 1.1 X | X
Actividad 1.2 X | X
Actividad 1.3 X | X
Actividad 1.4 XX | X |X
Actividad 2.1 XX | X |X
Actividad 2.2 XX | X |X
Actividad 2.3 X
Actividad 2.4 X | X | X | X X X X
Actividad 3.1 X | X | X | X X X X
Actividad 3.2 X X X
Actividad 3.3 X X X
Actividad 4.1 X X X
Actividad 4.2 X
Actividad 4.3 X
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4. TRABAJO FINAL. SISTEMATIZACION

Teniendo en cuenta las dificultades presentes en los estudiantes del grado décimo
al momento de enfrentarse al tema de razones trigonomeétricas, se reconoce que
dichas dificultades pueden radicar, entre otras, en los conceptos previos y la
metodologia. Es por esta razon que el principal objetivo de este trabajo es disefiar
un modelo de ensefianza-aprendizaje a partir de un proyecto de aula que contribuya
al desarrollo del razonamiento cuantitativo a partir de la teoria de la argumentacion
y el andlisis del proceso de resolucién de problemas, con el fin de dirigir las practicas

dentro y fuera del aula hacia un aprendizaje significativo.

4.1Resultados y Analisis de laintervencion

4.1.1 Prueba Diagndstica.

A continuacion, se presenta actividad diagnostica tipo encuesta realizada a 18
estudiantes del colegio Londres del grado décimo para analizar el dominio de
conceptos, uno de los aspectos mencionados por os lineamientos curriculares al

momento de solucionar situaciones problema.

4.1.2 Analisis de los resultados de la prueba diagndstica

El proposito de las preguntas 1, 2 y 3 es indagar con el estudiante respecto a los
saberes previos que tiene sobre el Teorema de Pitagoras, evaluando de una forma
u otra el manejo técnico y conceptual que tienen los estudiantes. Las preguntas son

las siguientes:
1. El Teorema de Pitagoras es aplicable a qué tipo de triangulo:

a. Equilatero
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b. Escaleno
c. Rectangulo
d. Agudo

2. ¢Qué nombre reciben los lados del tridngulo que forman un &ngulo de 90°?

a. Hipotenusas

b. Diagonales

c. Lados perpendiculares
d. Catetos

3. ¢Qué nombre recibe el lado mas largo del triangulo rectangulo?

a. Cateto
b. Hipotenusa
c. Anulo

d. Paralela

El resumen de los resultados obtenidos se encuentran en la tabla 3

Tabla 3. Resultados preguntas 1, 2 y 3 prueba diagndstica

Fuente: elaboracion propia

a b c d TOTAL | RESPUESTA CORRECTA
12 2 4 0 18 ¢
2 4 9 3 18 d
5 2 1 10 18 b
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A continuacion se presentan los gréficos de barras en los que se explican las

frecuencias de las respuestas de los estudiantes.

¢El Teroréma de Pitagoras es aplicable a
qué tipo de triangulo?

12
12

10

=)

L=y}

EQUILATERO  ESCALENO  RECTANGULO AGUDO

L= % I

Figura 1. Grafico de respuestas pregunta 1 diagnostico
Fuente: elaboracion propia

En la grafica de la figura 2 se puede observar que 12 de los 18 estudiantes
determinaron que el triangulo en el cual se aplica el Teorema de Pitagoras es el
equilatero, mientras que solo 4 determinaron la respuesta correcta. En este sentido,
se puede observar que los estudiantes, en su mayoria, no tienen claro el concepto
del teorema de pitagoras, tanto en términos de la propiedad como tal, como del

triangulo en el cual se aplica.

En cuanto a la pregunta 2, la cual cuestionaba sobre los nombres de los lados
gue delimitan el &ngulo de 90°, los estudiantes definieron en su mayoria, que estos
lados se llaman “paralelos”, mientras que solo 5 de ellos recordaron el nombre de

dichos lados. Se puede observar entonces que también en la delimitacion de los
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nombres de los elementos geométricos, los estudiantes presentan falencias. La

gréfica que representa esta pregunta se encuentra en la figura 3.

¢ Qué nombre reciben los lados del tridngulo que
forman un angulo de 90°7

10

[£]

| - I R = 1 |

‘l.ll-

HIPOTENUSAS DIAGOONALES  PARALELOS CATETOS

Figura 2. Grafico de respuestas pregunta 2 diagndstico
Fuente: elaboracion propia

Continuando con la dinamica en cuanto a la determinacion de los nombres de
los lados del triangulo rectangulo, en la pregunta 3 se formul6 una cuestion respecto
al lado faltante. En este sentido, los estudiantes en su mayoria erraron de nuevo,
ya que la mitad del grupo definié a este lado como “paralelo”, mientras que solo 3
determinaron el nombre correcto: “hipotenusa”. Nuevamente se observan
dificultades en los conceptos previos que, segun el modelo argumentativo de
Toulmin, permitirian la dialéctica con conceptos nuevos. En la figura 4 se aprecia la

grafica que describe las respuestas obtenidas.
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¢ Qué nombre recibe el lado mas largo del triangulo
rectangulo?

= o @

=2

®5

CATETO HIPOTENUSA ANGULD PARALELA

Figura 3. Grafico de respuestas pregunta 3 diagndstico

Fuente: elaboracién propia

El proposito de las preguntas 4, 5 y 6 va dirigido a procesos operativos
enfocados a resolver mediante el algoritmo matematico, cada uno de los triangulos

rectangulos en referencia el Teorema de Pitagoras.

Para las siguientes preguntas se tomoé en cuenta el siguiente grafico.

c=a+b
Hipotenusa a2 = CZ_ b2
Ca;tu < b'=c-a
//
1 C=a+ b’
b a =lc- b?
Cateto b =\C?- &

Figura 4. Figura de base para las preguntas 4, 5 y 6 diagndstico

Fuente: elaboracion propia

4. Calcula la base del triangulo teniendo en cuenta que:
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a=4b="yc=17

b. 8
c. 5.7
d. 33

5. Calcula la altura del triangulo

a=?,b=10yc = 13

a. 10
b. 8.3
c. 16

d. 85

6. Calcula la hipotenusa del triangulo teniendo en cuenta que:

a=3,b=5y c=?

c. 6

d. 5.8

En cuanto a la pregunta 4, solo 4 de los estudiantes determinaron de manera
correcta el valor del cateto faltante, mientras que los demas utilizaron de manera
errénea el algoritmo y la férmula del Teorema de Pitagoras. Lo que indican estos
resultados es que los estudiantes no solo no tenian claro el teorema como tal sino
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gue, ademas, no daban cuenta del uso de la formula necesaria. En la figura 6 se

aprecia estos resultados

Calcula la base del tridngulo teniendo
en cuenta que:
a=4,b=?yc=7

10

8
6
,

a) 65 b)8 c)57 d)33

N

N

Figura 5. Grafico de respuestas pregunta 4 diagndstico
Fuente: elaboracién propia

En lo que respecta a la pregunta 5, el objetivo era que se hallara la hipotenusa de
un triangulo con unas caracteristicas dadas, especificamente, las medidas de sus
catetos. De nuevo, los estudiantes presentaron dificultades para aplicar la férmula
del Teorema de Pitagoras, algo que no solo da cuenta de dificultades de concepto,

sino también de procedimiento. En la figura 7 se observan los resultados

Calcula la altura del triangulo
teniendo en cuenta que:
a=?,b=10y c=13

6

O B N W B~ U0 O N

a)7 b)34 )6 d)s.8
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Figura 6. Grafico de respuestas pregunta 5 diagndstico
Fuente: elaboracion propia

Finalmente, en la pregunta 6 se pide hallar el lado faltante del triangulo en funcion
de la hipotenusa y cateto conocido. Se puede observa nuevamente las dificultades
para hallar dicho cateto, como consecuencia de la falta de uso adecuado del
Teorema de Pitdgoras. En la figura 8 se muestran los resultados obtenidos
Calcula la hipotenusa del triangulo
teniendo en cuenta que:

a=3,b=5y c=?

6

o = N W A~ U O N

a)7 b)34 )6 d)5.8

Figura 7. Grafico de respuestas pregunta 6 diagndstico
Fuente: elaboracion propia

Los resultados de esta prueba diagndstica me posibilitan realizar un analisis

centrado en los siguientes aspectos.

En primer lugar, observo que los estudiantes presentan falencias para
identificar los conceptos previos que se requieren para dar solucién a las
problematicas. Estos saberes previos, que como lo mencioné en el referente teérico
son llamadas garantias, no se observan en los resultados obtenidos a lo largo de
las preguntas. En este sentido, las respuestas dan cuenta de que los estudiantes
no tendrian un conocimiento de base para realizar acciones como elaboraciones o

ejecuciones de planes.
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En segundo lugar, es claro que, al no tener claros los conceptos, los
estudiantes no muestran elementos de base para dar solucién a problemas
asociados a las razones trigonométricas. Asi, cuando ellos respondieron en su
mayoria que el Teorema de Pitdgoras no se aplica en tridngulos rectangulos, es
claro que hace falta la realizacion de actividades en el marco de un proyecto de aula
que les ayude a construir la diferenciacion entre los tipos de triangulos de acuerdo
a la medida de sus lados y angulos. Esto es valido toda vez que el Teorema de
Pitagoras, fundamental para comprender el concepto de identidad trigonométrica,
que serian abordadas en el curso de matematicas mas adelante, no ha sido

apropiado por los estudiantes.

En tercer lugar, la teoria de la argumentacion da cuenta de estrategias de
pensamiento y expresiones verbales que pueden aportar a que los estudiantes
encuentren espacios de discusion para la solucion de problemas. Asi, estos
resultados muestran que hace falta una proyecto transversal en el que los
estudiantes puedan mostrar, a través de sus argumentos, que ellos comprenden el
problema, son capaces de elaborar un plan, ejecutar un plan y revisar que dichas

soluciones son validas.

Finalmente, los estudiantes mostraron que no poseen un sistema de
creencias y un dominio de conocimiento que les posibilite resolver problemas
asociados a la trigonometria y mas especificamente, a las razones trigonométricas
para realizar actividades de medicion. En este sentido, es claro que en este

diagndsitco se puede ver dificultades en los estudiantes en términos de conceptos
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de base (garantias), que podrian dificultar la dialéctica con los nuevos saberes,

conceptos que fueron analizados por Toulmin.

4.1.3 Matriz de valoracion DOFA

Con base en los resultados obtenidos por los estudiantes y las caracteristicas socio-
demograficas de ellos, se puede dar cuenta de las Debilidades, Oportunidades,
Fortalezas y Amenazas que expliguen de manera pertinente los resultados de la
actividad diagndstica. Para ello, se realizard la matriz DOFA que se ilustra en la

tabla 4

Tabla 4. Matriz DOFA

Fuente: elaboracion propia

Debilidades Oportunidades Fortalezas Amenazas

En la prueba diagnéstica se | Realizar problemas | Se observa un | Desercion escolar a
evidencia que los estudiantes | contextualizados en los que | compromiso alto de los | causa de pérdida de los
no reconocen los nombres de | los estudiantes  vean | estudiantes por realizar | grados o asignaturas.

los triangulos ni  sus | aplicaciones reales las actividades

caracteristicas

Los estudiantes no | Repasar de manera | Los estudiantes se | Pérdida de la asignatura
identifican los nombres de los | consciente los temas del | sienten identificados con | por falta de apropiacion
lados de los triangulos | grado su institucién de los conceptos

rectangulos.

Se evidencié la dificultad | Apoyar el uso  de | Los estudiantes muestran

para identificar el Teorema | procedimientos algebraicos | capacidades para
de Pitdgoras como propiedad | para la solucién de | trabajar en equipo
métrica en los tridngulos problemas

La prueba diagnéstica | Uso de la trigonometria | Un porcentaje de los
mostré que hay dificultades | para resolver problemas de | estudiantes si
para aplicar algoritmos medicion determinaron de manera

correcta los valores de los
lados de los triangulos

Se nota la dificultad para | Ampliar el pensamiento | Un porcentaje de los

encontrar uno de los | matematico, estudiantes si reconocen

términos de una formula a | especificamente lo | los lados de los triangulos

partir de datos conocidos. relacionado con lo métricoy | en cuanto a sus nombres
lo espacial

Se evidencia una poca o nula | Aplicar el modelo

conexién con los conceptos | argumentattivo de Toulmin

abordados previamente para definir las garantias de

los estudiantes.
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4.2Disefo del proyecto de aula

Un proyecto de aula hace referencia a una propuesta didactica la cual media
metodoldgicamente entre concepciones académicas, teniendo en cuenta el entorno
en el que se desenvuelve el estudiante y las dificultades especificas del &rea. Segun
Gonzalez (s.f.), al desarrollar un proyecto de aula se debe por consiguiente tener en
cuenta el andlisis y procesos de una problemética establecida, partiendo de la
contextualizacién, lo metodoldgico y la evaluacion, para de esta manera abordar los
componentes académicos, los contextuales y aquellos metodoldgicos que estan

inmersos en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Desde la contextualizacion se da a conocer el objetivo propio como principio
especifico del problema. En un segundo momento, se entra lo metodoldgico que
hace referencia a tres aspectos importantes como lo son el método, los grupos y los
medios, es a traves del método que se establecen las actividades que hacen posible
el proyecto de aula. Finalmente se encuentra la evaluacién la cual evidencia los
compromisos de quienes participan del proyecto en coherencia con el objetivo inicial
y de esta manera se dan a conocer los aciertos y desaciertos del proceso con los
cuales se toma la decision ya se de redisefiar una nueva propuesta o aplicarlo a

futuras generaciones.

En este sentido, se muestran las actividades que componen el proyecto de
aula y su posterior analisis. El analisis fue realizado por medio de analisis de
episodios teniendo presente la mirada del docente y los referentes tedricos que

sustentaron las reflexiones.
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Un episodio se define como un extracto de la realidad que, en el marco de una
investigacion, se somete al analisis del investigador. En este sentido, el episodio
suele representarse a través de las voces de los protagonistas, asi como la

descripcién de las acciones que estos realizan (si es necesario).

Durante este andlisis, y con base en los procesos de transcripcion de los
registros, realizamos una codificacion de los mismos sin exponer el nombre de los
estudiantes, sino asignandole, en el contexto de un episodio, los numerales

estudiante 1, estudiante 2, y asi sucesivamente.

Para llevar a cabo la clasificacion de los registros que se tornarian mas
adelante los datos a analizar, se defini6 como unidad de andlisis las expresiones
verbales y escritas de los estudiantes, presentes en los didlogos que fueron
grabados en las clases, con el fin de detectar en sus producciones aquellas
garantias (a priori 0 empiricas) y que se relacionaran con las actividades que les
proponiamos en el aula de clase, como conversatorios sobre audios (proporciones

y razones trigonométricas) y guias de clase.

Para realizar el andlisis de los datos, se definio como unidad de andlisis las
expresiones verbales, las cuales sirvieron como insumos, la transcripcion de los
audios de la clase y las producciones escritas de la actividad que los estudiantes
realizaron, con el fin de detectar en sus elaboraciones aquellas garantias a priori 0
empiricas, y la manera en que las relacionaban con las actividades que les

proponiamos en el aula de clase, como la guia, trabajo en grupo.
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Si bien la teoria de Nardi, Biza 'y Zachariades (2011) se usa para analizar las
garantias de los profesores cuando argumentan en la clase, aqui se empleara dicha
teoria para analizar las garantias de los estudiantes cuando argumentan; para ello
en un primer lugar, se haré la descripcion del episodio en el cual se observa la
distincion entre las acciones que realizaron y el discurso que tuvieron al estar en
contacto con problemas desde la perspectiva geométrica; y en segundo lugar, se
abstraera la evidencia que responde a la pregunta: ¢Qué estrategias didacticas
contribuyen al desarrollo de competencias de tipo argumentativo, en la ensefianza

y aprendizaje del concepto de las razones trigonomeétricas?

4.3Implementacion y analisis de las actividades del proyecto de aula

4.3.1 Proporciones y razones trigonomeétricas

Esta actividad se disefido con el objetivo de determinar los saberes previos que
tenian los estudiantes respecto a los conceptos de razon y proporcion, para luego
pasar a las razones trigonométricas. Este tipo de actividades se justifica en el hecho
de que los estudiantes, en sus actividades cotidianas, expresan razones entre
magnitudes, por ejemplo, la velocidad, la aceleracién de los cuerpos, entre otras;
sin embargo, al momento de pedirles una definicibn o aproximacion al concepto

como tal, se pueden encontrar dificultades al expresarlo por medio de las palabras.

En este sentido, comprender el concepto de razdn trigonométrica implica que
los estudiantes entiendan al tiempo la relacion entre las magnitudes de los lados de

un triangulo rectangulo. En el anexo 1 se presenta dicha guia.
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Aqui observamos los dos conceptos: la argumentacién (Practica
Argumentativa en adelante para nosotros, en un sentido mas amplio) es el proceso
por medio del cual pretendemos convencer a otra persona, bien sea mientras se
construye un concepto o mientras se defiende una idea previamente planteada; por
otro lado, el argumento es el elemento que constituye al proceso, es decir, es el
medio por el cual se convence. Ahora, no cualquier argumento convence, y no
cualquier razén es un buen argumento. Es por esto que, a nivel linglistico, autores

como Toulmin afirman que

Un argumento soélido, una afirmacion bien fundamentada y firmemente
respaldada, es el que resiste la critica, aquel para el que se puede presentar
un caso que se aproxima al nivel requerido, si es que ha de merecer un

veredicto favorable. (1958, p. 25)

En las dos preguntas iniciales (¢ En qué momento de tu vida has empleado
la palabra proporcion? Y ¢En qué momento de tu vida has empleado la palabra
razon?), dividimos el grupo en cuatro (4) subgrupos, donde fueron relacionando la
palabra en contextos, como la relacion entre el costo y el producto a comprar o
conceptos propios de la matematica como lo son la proporcionalidad directa e
inversa y respecto a la razén, los estudiantes acudian a situaciones de verdad o
proposiciones que son correctas y uno de los grupos hizo referencia a division y

fraccion.

En el episodio 3y 4, se debate sobre la tercera pregunta (¢, cuél crees que es

la diferencia entre proporcién y razén?), donde la profesora interviene con multiples
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interrogantes a las respuestas brindadas por cada grupo, con el fin de encaminar a
los estudiantes a aserciones con argumentos mas consistentes y acabados.
Usaremos las letras: “M” para denotar a la Profesora y para denotar la participacion

de los estudiantes emplearemos: E1, E2, E3.

En este episodio 1, identificamos como se utiliza una garantia empirica y se
desarrolla con el dialogo entre el profesor “M” y el estudiante “E1” a partir de nuestra

pregunta planteada “;En qué momento de tu vida has empleado la palabra
proporcion?”. El hecho del estudiante remitirse a una experiencia de precio y
producto como es el mercado y apropiarse del concepto de proporcion, permite
interpretar esta practica argumentativa a partir de una analogia, entendida la
analogia como: “Como un modelo a ser imitado” (van Eemeren, Grootendorst y
Henkemans, 2006, p. 103), el profesor “M” actia como protagonista haciendo una

serie de preguntas con el fin persuadir (Habermas, 1999) al estudiante sobre el

concepto de proporcion vinculado con su experiencia.
Episodio 1

M: Participemos de la actividad. Lee la primera pregunta y responde.

El:. ¢En qué momentos de tu vida has empleado la palabra proporcion?
Nosotros respondimos que cuando hablamos de relacionar el precio
con algo que compramos, miramos si es proporcional.

M: ¢, Si estan relacionando el precio y el objeto podriamos hablar de dos qué?

El: Cantidades de algo o algo que se puede contar y las relacionamos

M: entonces podriamos aludir al concepto de magnitud algo que puede ser

medible.

Andlisis episodio 1
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En la pregunta inicial (¢En qué momento de tu vida has empleado la palabra
proporcién? dividimos el grupo en cuatro (4) subgrupos, donde fueron relacionando
la palabra en contextos, como la relacién entre el costo y el producto a comprar o
conceptos propios de la matemética como lo son la proporcionalidad directa e

inversa.

Partiendo de la respuesta podemos darnos cuenta que el estudiante alude a
una garantia empirica partiendo de una situacion del contexto en donde
analogamente puede relacionar la proporcionalidad con partiendo del principio de
gue entre mas productos compre mayor sera el valor a pagar. Teniendo en cuenta
la proporcion entre cantidad y precio. Continde la docente preguntando ¢Si estan
relacionando el precio y el objeto podriamos hablar de dos qué? El alumno no

menciona el concepto de magnitud, pero alude a la caracteristica principal de contar.

Episodio 2.

E2: Nosotros pusimos que hay proporciones directas y proporciones

inversas, pero no nos acordamos de la diferencia.

M: ibien! ¢ Alguien sabe la diferencia entre una proporcion directa y una inversa?

E1l: mm Espere profe... No sé, de pronto en la directa multiplicamos en cruz
y en la inversa es, al contrario.

M: podrias darme un ejemplo

E1l: Ya me acordé que si deciamos que se iba a construir un edificio entre por

ahi un ejemplo 40 trabajadores el tiempo era de 5 meses, algo asi.

M: ¢, Qué pasa con esa relacion?

El: Esdirecta

M: ¢, Qué pasa con el tiempo si te digo que no hubo presupuesto para tantos
trabajadores?

El: ehh! {Como asi profe?
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E2: Pues se van a demorar mas en construir el edificio.

M: ¢Encuentran una relacion inversa o directa en el planteamiento que le hago?
E2: Inversa porque las magnitudes no crecen proporcionalmente.
M: ¢Qué sucede entonces con las magnitudes? Si digo que a menos

trabajadores mas es el tiempo de construccion las magnitudes no crecen
proporcionalmente, sino que

E1l: Unacrecey la otra disminuye y viceversa

Analisis episodio 2

En este episodio se puede notar que los estudiantes reconocen que existen
proporciones directas e inversas, de manera que aluden al concepto, pero no lo saben
definir, se basan en un recuerdo o referencia previa como garantia institucional pero

no hay una relacion estrecha entre el concepto y la definicion.

La docente pide a los estudiantes un ejemplo del contexto para inferir en ellos y
encontrar un posible acercamiento a la definicion. Cuando los estudiantes reconocen
que “de pronto en la directa multiplicamos en cruz y en la inversa es, al contrario”, se
puede ver que hay un manejo del algoritmo partiendo de un proceso mecanico por
parte de los estudiantes. Es importante tener en cuenta que ese proceso matematico
en donde se multiplica en cruz es por la ley de extremos y medios para garantizar que

el resultado de lo mismo.

Cuando la docente pide un ejemplo uno de los estudiantes uno de ellos responde: “ya
me acordé” e inmediatamente acude a un ejemplo en donde interviene una cantidad
de trabajadores para construir un edificio en cinco meses. Cuando se le pregunta a

qué clase de proporcion alude el ejemplo, el estudiante responde “directa”, a lo cual la
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docente arremete con un contraejemplo en el cual no hay presupuesto para tantos

trabajadores lo que genera inquietud en las intervenciones del estudiante.

En el aula de clase es muy comin que el docente en su afan por transmitir su
conocimiento constantemente deja ver en sus discursos todas las respuestas sin
permitir generar momentos de didlogo que hacen que el estudiante a partir de algunas
reflexiones resuelva sus dudas. En las practicas argumentativas se da mediante un
dinamismo constante procesos en donde el interlocutor interviene con diferentes
preguntas, para generar que los estudiantes se remitan a posturas ya sea valiéndose
de garantias empiricas o institucionales, con el fin de complementar sus saberes

previos.

Volviendo al ejercicio otro de los estudiantes responde que se van a demorar haciendo
el edificio. Luego la docente pregunta qué clase de relacion hay segun el planteamiento
y uno de ellos responde que es inversa porque las magnitudes no crecen proporcion”
¢, Qué sucede entonces con las magnitudes? Si digo que a menos trabajadores mas
es el tiempo de construccion, las magnitudes no crecen proporcionalmente, sino que”

los estudiantes comprenden y responden una crece y la otra disminuye y viceversa.

Episodio 3
M: Tienen alguna referencia o sabrian darme un ejemplo de proporcionalidad
geomeétrica.

E3: ayyy si, yo me acuerdo profe que uno tenia dos triangulos uno mas
grande que otro pero que tenian o eran proporcionales por los angulos

o lados, algo asi.
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E2: No! Eran proporcionales los dos triangulos si tenian igual medida de los
angulos y los lados eran proporcionales.

M: Recuerdan entonces ¢ a qué se referia esta proporcién?

E3: uno decia este lado es a este como este es a este. Pues, como decir,
obvio teniendo en cuenta el mismo lado del triangulo como en relacion.

E2: Unejemploessi5es 10 entonces X es a 20 y eso se multiplicaba en cruz.

M: Podrias representar tu ejemplo en el tablero.

E2:  No profe.

M: Voy a representar aquello que dices y me guias si no es lo que estas
expresando.
E2: Bueno.

(La docente dibuja dos triangulos en el tablero empleando la proporcién descrita por
el alumno, como se puede ver en la imagen 1)

M: ¢ Esto es mas o0 menos a lo que te refieres?

E2:  Si profe.

Analisis episodio 3.

Los estudiantes utilizaban un lenguaje para las relaciones en el momento en
qgue mencionan “este lado es a este como este es a este” haciendo uso de las
garantias institucionales, el estudiante se vale de un ejemplo al decir que se
multiplica en cruz para generar que se cumpliera la propiedad general de las
proporciones. A los cual la docente dibuja los triangulos en el tablero recreando el

proceso descrito por el estudiante.

Episodio 4.
M: Nos dirigimos a la pregunta 2 de la guia, ¢alguien quiere participar?
E3: ¢Qué es para ti una razén en matematicas?

- Nosotros respondimos, lee ta.

E4: Larazén es un concepto asociado a la relacién entre dos magnitudes.
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E3:

E3:

E3:

E4:

E4:

¢ Construyeron ustedes mismos la definicion o buscaron en alguna parte?
Lo buscamos profe en internet.

SAntes de fundamentarse tedricamente tenian una idea asi sea vaga, de

gue es razén?
Pues dijimos que la razoén iba dirigida a una divisién, un nimero encima de otro.

¢Cémo podrian asociar finalmente la definicion propia con la que encontraron en

internet?

Se podria decir entonces que esa division a la que nos referimos es la relacion

entre las dos magnitudes, algo asi.

¢Estamos de acuerdo todos? ¢ Alguien mas quiere participar?

iNo profe!

¢, Cual crees que es la diferencia entre razoén y proporcion? ¢Quién responde?

Profe nosotros respondimos que la razon es la relaciéon entre dos magnitudes y la

proporcion es entonces cuando se relacionan estas razones con un igual.

Andlisis episodio 4

Cuando les preguntamos a los estudiantes sobre la definicion de razén, ellos se

sintieron inseguros con la respuesta que tenian, a los cual acudieron a una

definicion mas efectiva desde sus teléfonos maviles, navegando en internet. Se dio

una fundamentacion teoria. Luego se les pregunta si inicialmente habian tenido una

idea vaga sobre la definicidon de razoén e hicieron referencia a la division “un numero

encima de otro” apelando a una garantia institucional. Al pedirles que relacionaran

la definicidén propia con la de internet su respuesta fue “esa division a la que nos

referimos es la relacion entre las dos magnitudes”. La docente en ningin momento

intervino dando respuesta a la pregunta inicial, simplemente guio la practica
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argumentativa partiendo de preguntas que iban desatando claridad y solucién a las

inquietudes por los mismos estudiantes.

Episodio 5.

M:

E5:

E2:

E5:

E4:

E2:

E2:

E3:

E3:

E2:

¢ Cudles son las caracteristicas de un triangulo rectdngulo? Otro equipo que quiera
participar.

Un tridngulo rectangulo tiene un angulo de 90 grados.
¢Alguien aporta algo mas?
Tiene un angulo recto. Asi colocamos

Segun los angulos es posible afirmar que un triangulo rectangulo es un poligono de

tres lados que tiene un angulo recto. ¢ Qué podemos decir de sus lados?
son diferentes.

No precisamente.

SAlguien mas?

Profe, hay una hipotenusa y los dos catetos que son iguales.

¢, Podrias diferenciar la hipotenusa de los catetos?

Si, porque la hipotenusa es el lado largo y diferente.

Alguien desea buscar en su libro la definicién exacta de triangulo rectangulo.
Nosotros la buscamos profe.

Léela.

“los triangulos con poligonos que cuentan con tres lados, el angulo recto es el
triangulo rectangulo esta formado por los dos lados de menor longitud, conocidos
como catetos, mientras que el tercer lado, el de mayor extension recibe el nombre

de hipotenusa”. (Esta definicion es escrita por la docente en el tablero)
Profe como lo que dijimos.

¢.Segun esta definicion el triangulo rectangulo podria ser escaleno?
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E2: ¢Qué es eso profe?

M: ¢Alguien sabe que es un tridngulo escaleno?

E3:  Que tiene todos los lados iguales o dos, no sé.

M: Entonces les cambiaré la pregunta ¢ Cual es el triangulo equilatero y el isésceles?
E2:  Siprofe, el equilatero es el que tiene los lados iguales.

E5: elis6sceles dos lados iguales y el escaleno los tiene diferentes.

M: ¢ El tridngulo equilatero puede ser entonces, de qué forma segun los lados?

E2: IsOsceles y equilatero. No, espere leo. Mm, is6sceles y escaleno porque los
catetos pueden ser iguales o diferentes entre ellos, pero no mas grandes que

la hipotenusa.
Andlisis episodio 5.
Cuando la docente pregunta por las caracteristicas del triangulo rectangulo, las
respuestas de los estudiantes van encaminadas hacia la definicion segun los
angulos, teniendo en cuenta que existe (un triangulo recto o de 90 grados). La
docente les pregunta como sol los lados de dicho triangulo, algunos de ellos dicen
gue son diferentes y otros que no precisamente lo son. Uno de los estudiantes
afirma que hay una hipotenusa y dos catetos haciendo referencia a una garantia
institucional, la cual se basa en aprendizajes de afios pasados. La docente les
pregunta si alguno puede buscar en un libro de texto la definicion, sin embargo, uno
de ellos le dice que ya la habian buscado, la docente escribe la definicibn mientras
el estudiante la lee. Uno de los estudiantes dice que era lo mismo que habian

planteado antes.

De nuevo la docente lanza una pregunta basada en si el triangulo rectangulo podria

ser escaleno y uno de los estudiantes pregunta “;qué es eso?” la docente lanza la
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pregunta con el fin generar claridad sobre la definicién del triangulo rectangulo,
partiendo del concepto de (lado). Uno de los estudiantes dice que un tridngulo
escaleno es el que tiene todos los lados iguales o dos, pero sin claridad alguna, a
lo cual la docente cambia la pregunta por: ¢Cudl es el triangulo equilatero y el
isoésceles? Uno de los estudiantes se da cuenta de que respondié de manera
errénea por los cual se da el tiempo para leer la definicién de nuevo y rectificar, sin
qgue la docente le resaltara el error. De esta manera no solo se construye una
definicién grupal, sino que también, los estudiantes interiorizan una definiciéon que
parte de una fuente tedrica. Finalmente, los estudiantes reconocen los conceptos y

los asocian hasta dar la respuesta correcta.
Episodio 6.

M: Alguien que continde con la dltima pregunta.
E2: ¢Qué es para ti una razén trigopnométrica?

- Silarazdn es la relacion entre dos magnitudes al hablar de razén trigopnométrica, lo
gue hicimos fue relacionar las magnitudes con las medidas del triAngulo. Porque la
guia primero habla de proporcion luego de razén y después del triangulo entonces
pensamos que la relacion se daba entre las magnitudes relacionandolas con el

triangulo. Eso fue lo que entendimos.

M: iBien! La sesién se cierra por hoy. No nos queda tiempo para mas intervenciones.

Analisis episodio 6

Partiendo de las respuestas que anteriormente se formularon ellos dieron la
respuesta a la pregunta final de la guia. Teniendo en cuenta que es una guia que

desprende paso por paso las preguntas para construir un concepto matematico, al
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cual la docente quiere que los estudiantes infieran ya sea a partir de garantias

empiricas (basadas en la experiencia) o institucionales.

Por otro lado, la guia da cuenta de practicas argumentativas que pueden ser
construidas en el aula. En esta actividad no existan numerales con ejercicios, sino
una busqueda de recoleccién de informacion partiendo de una serie de preguntas y
refutadores que conducidas por la docente pueden generar grandes procesos
argumentativos. Como docentes en muchas ocasiones creemos que nuestros
estudiantes son recipientes vacios que solo se llenan a partir de los conocimientos
gue son transmitidos y se da por sentado que todo lo olvidan, por lo cual el docente
acude a repetir en conexion con lo visto en afios anteriores sin basarse en procesos

gue conlleven a los estudiantes a la construccion grupal.

4.3.2 Determinacion de la altura del techo del coliseo

Esta actividad del proyecto consistio en una guia en la cual el objetivo era hacer uso
de las razones trigonométricas y un instrumento de medicion (teodolito), con el fin
de calcular la altura de un espacio cotidiano de los estudiantes como lo es el coliseo

del colegio.

El formato de esta actividad fue tipo guia-taller, de modo que, por medio de
una secuencia de tareas, los estudiantes pudiesen calcular con un margen de error
pequefio la altura pedida. Ademas, la actividad buscaba que, a través de las
preguntas, los estudiantes utilizaran sus propias palabras para justificar sus
hallazgos al hacer uso de las garantias que tenian en términos de las proporciones

y razones trigonométricas. En el Anexo 2 se muestra dicha guia.
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El dia 16 de octubre de 2018 se les propuso a los estudiantes la actividad del
teodolito llamado “Hallemos la altura del techo del coliseo”. La dindmica de la
siguiente guia consiste en retar a los estudiantes a calcular la altura del coliseo

basandose en las razones trigopnomeétricas.

Materiales: Pitillo, hilo o cuerda, una masa (piedra pequefia, un tornillo o
una tuerca), transportador, tijeras, regla, lapiz o lapicero.

A continuacion, se muestran los pasos de dicha guia, asi como el analisis de las

respuestas de algunos de los estudiantes.

Hallemos la altura del techo del coliseo

Sobre el transportador construye con cinta adhesiva, fija un pitillo en todo el centro,
toma el trozo de hilo y en uno de los extremos amarra la masa (recuerda que esta puede
ser una piedra pequefia, una arandela, una fuerca o cualquier cosa que se te ocurra).
amdrralo en todo el centro de modo que quede fijo.

El instrumento que acabas de construir (modelo sencillo de teodolito) te servird para
calcular la altura aproximada mediante el dngulo que se marca al dirigir la mirada hacia
el objeto que quieres medir. Observando mediante el pitillo hacia la punta de drboles,
edificios, astas de bandera, entre otros objetos cuya altura desees calcular.

Figura 8. Estudiantes del grado décimo con el teodolito construido.
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Fuente: elaboracion propia

Cuando se les realizd a los estudiantes la primera pregunta, la mayoria de ellos
tenian la idea de principio matematico basada en nameros, calculos numérico y
sistemas de medida, sin embargo, al inicio no hacian una relacion estrecha entre el
triangulo y la altura de un objeto. Dado que el ejercicio era practico y debian colocar
en la guia las respuestas de lo que encontraban, parecia no ser notorio que el
triangulo que se forma de manera visual casi intuitiva, tenia relacion con las razones
trigonométricas vistas anteriormente en clase. Estas fueron una de las respuestas

de los estudiantes, la cual se encuentra en la figura 10.

e B T A CE I TLP

Existen muchos métodos para calcular la altura de objetos, en especial de drboles; todos
ellos dan muestra de lo ingeniosas y sencillas que pueden ser las soluciones dadas a un
problema, pero lo mejor, es que fois los métodoos estdn basados en el mismo principio
matemdtico, ¢Cudl crees que es? _ciS J[O\’\ CIO5,, calcvlosS nhumerfos.

o o PRy . . .. ' By Qe et R E )2 o U e WAV ok o PORGRS 2 SRl & P i P |

Figura 9. Respuesta pregunta 1 actividad teodolito.

Fuente: elaboracion propia

Toma el teodolito, calcula el dngulo que se forma al dirigir la mirada hacia el techo del
coliseo del colegio. Alza el teodolito hasta tu ojo y sujétalo de modo tal que la cuerda
cuelgue verticalmente a lo largo del borde del transportador. ¢Por qué es importante

que suceda esto? @r(l nondv@re Un df‘é‘)‘o

Figura 10. Respuesta pregunta 2 actividad teodolito.

Fuente: elaboracion propia
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La pregunta de la figura 11 que tenia que ver con el ejercicio de ver con el pitillo y
dejar caer la cuerda, inmediatamente hizo que los estudiantes vieran que se
formaba un angulo mayor de 90°. El &ngulo que se formaba iniciaba desde la parte
superior donde se observaba el techo del coliseo. Algunos de los estudiantes
relacionaron a partir de los razonamientos de la pregunta anterior (el triangulo con
el angulo que se formaba) y concluian que la importancia radicaba en uno de los
datos que ya se tenia y que era clase en el ejercicio como lo es el angulo de

elevacion.

Mirando a través del pitillo y manteniendo la cuerda vertical, debes avanzar o
retroceder hasta enfocar el extremo superior del techo. Une con una linea imaginaria
tu ojo y el extremo superior del techo. Une con otra linea imaginaria horizontal tu
posicion hacia la base del coliseo. Termina de formar un poligono teniendo en cuenta tu
alturay la altura del coliseo.

Para resolver esta pregunta los estudiantes pensaban en el triangulo porque no
caian en cuenta en el momento de que ellos eran quienes estaban realizando la
medicidén, por lo cual no observaron que la figura podria ser otra. Algunos de ellos
se valieron de dibujos para llegar a entender que clase de poligono se habia

formado. En la figura 12 se ilustra una de esas respuestas

¢Qué tipo de poligono formaste? U"\ "’V‘ \an 30 lo

Figura 11. Respuesta pregunta 3 actividad teodolito.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 12. llustracién de la situacion de medicion realizado por uno de los estudiantes

Fuente: elaboracién propia

Luego de reconocer el pentagono que se forma entre los 5 vértices, punto del

angulo de elevacion (observador) el techo del coliseo, la base de este y los pies del

¢Qué tipo de polig

estudiante, fue posible encontrar que al partir la figura encontrada se daban dos
poligonos, un triangulo rectangulo y un rectangulo y analizar asi que uno de los
angulos del triangulo era recto por lo cual los otros dos eran complementarios. En
las figuras 14 y 15 se muestran tanto una de las respuestas de los estudiantes,

como las imagenes de los estudiantes realizando las mediciones.

89



Figura 13. Respuesta pregunta 4 actividad teodolito.

Fuente: elaboracion propia

Figura 14. Estudiantes realizando mediciones con los teodolitos.

Fuente: elaboracién propia
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Ya estds a un paso de calcular la altura del coliseo. Como ya sabes el tridngulo que se
forma es rectdngulo, por eso debes medir la distancia que te separa de la base del
coliseo. Teniendo en cuenta la medida que te separa de la base del coliseo y el dngulo
que se forma con el teodolito.

Luego de analizar el &ngulo de elevacion con el que se observa el techo del coliseo,
los estudiantes analizan la razon trigonomeétrica logra relacionar el segmento que
los separa del piso hasta la base del coliseo. Algunos de ellos comenzaron por decir
qgue la funcién seno era la indicada, sin embargo, se daban cuenta en el proceso
gue no era posible, ya que, la funcién seno relaciona el cateto opuesto del triangulo
con la hipotenusa y la hipotensa era un dato que para el ejercicio no tenia relevancia.
Finalmente se dan cuenta que las funciones indicadas para ser utilizadas en la
situacion problema son las funciones tangente y cotangente que relacionan el cateto
opuesto con el adyacente del triangulo rectangulo. En la figura 16 se observa una

de las respuestas obtenidas

Lego de encontrar la razén trigonométrica que te sirve para relacionar el dngulo
encontrado con la distancia que te separa del coliseo.

Calcula la altura na.b 5 g4 6“\(0&5 i

Nota: Escoge un patrdn de medida para que calcules la distancia que te separa del coliseo,
puede ser tu altura, pasos, pies, centimetros, metros o la unidad que desees.

Figura 15. Respuesta pregunta 5 actividad teodolito.
Fuente: elaboracion propia

Los datos arrojados por los célculos realizados por los estudiantes no les fue
suficiente, algunos de ellos decian que no era logica la respuesta arrojada por la
calculadora, uno de los estudiantes participa diciendo que el &ngulo de elevacién no

era coherente si se trababa de formar un tridngulo rectangulo, puesto que los

91



angulos fuera del angulo recto son complementarios, éstos no podian sumar mas
de 90°. Otro de los estudiantes tomé la palabra para decir que si se formaba un
rectangulo debajo del triangulo y sus angulos eran rectos, debian coger el angulo
de elevacion que arrojaba el teodolito y restar los 90° es decir, restarle el angulo

recto que se formaba entre la horizontal del coliseo los ojos del observador y el piso.

Nota: Escoge un patrén de medida para que calcules la distancia que te separa del coliseo,
puede ser tu altura, pasos, pies, centimetros, metros o la unidad que desees.

Los estudiantes escogieron varias unidades de medida, algunos se inclinaron por
medir con los pies otras con cuerdas y otros con una cinta métrica. Finalmente,

todos unificaron sus unidades de medidas cambiandola a centimetros.

Es posible afirmar que la altura encontrada después del cdlculo que realizaste es la

alTL‘lra real del coliseo:‘\lO’ po\/\que PQHQ s .r\ b
Jdidancta mia hasta las ojos.

Figura 16. Respuesta pregunta 6 actividad teodolito.

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la pregunta sobre la coherencia de los resultados obtenidos con la
realidad, al principio los estudiantes responden que si, pero algunos reconocen que
la medida encontrada no era coherente ni evidenciaba una lectura real de los datos,
si comparaban los resultados y hacian un calculo aproximado; por lo tanto, llegan a
deducir que faltaba afiadir algo al ejercicio o no estaban considerando los datos
necesarios. Algunos reflexionan y reconocen que, si ellos mismos estaban
realizando las medidas, debian tomar en cuenta la distancia del piso hasta sus 0jos.

Al realizar este proceso sabian que debian convertir las unidades de medida
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empleadas en el ejercicio, a centimetros. De ahi que la medida encontrada més la
distancia de ellos mismos los acercaba al resultado. A propdsito de este uso real de

las mediciones en contextos de aplicacion, menciona Toulmin que

Si un agrimensor presenta medidas de un campo en las cuales parece que un
triangulo tiene uno de sus lados mas largo que los otros dos juntos, podemos
preguntarle “; Qué le ha pasado a usted con el teodolito?”. Pero en la clase de
matematicas de la escuela, donde estudiamos geometria como una ciencia
formal, no se puede hablar de un triangulo que tiene un lado mas largo que los
otros dos juntos, porque es absurdo e incoherente con los axiomas de
Euclides. Un geometria matematica que se encontrara con un triangulo tal que
aparentemente mostrara esta propiedad podria decir “{Vaya manera de hacer
agrimensural” solo si estuviera bromeando. Nosotros considerariamos que su
trabajo consiste en probar, partiendo solo de los axiomas de Euclides, que tal
triangulo tiene que ser rechazado simplemente por razones matematicas. En
cualquier rama de las matematicas, las proposiciones estudiadas empiezan
siendo condiciones, normas o reglas a las que se apela en el curso de alguna
actividad practica, ya sea el remo de competicion o la agrimensura. (1958, p.

257).

Los estudiantes toman apuntes constantemente para registrar sus procesos tanto
en las guias de trabajo como en los cuadernos de matematicas. De ahi que los
procesos tanto ilustrados como escritos les sirve de base para analizar los célculos
realizados en la practica. En este sentido, comenta Ferreiro que “Tomar apuntes

forma parte de las estrategias de trabajo intelectual que capacitan al alumno para
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comprender mejor, significativamente, la informacion que se procesa”. (2007, p. 95).

En la figura 18 se observan dicho apuntes

Saca conclusiones del proceso realizado y discute con tus compafieros los hallazgos!!!

TondlBp° =B 8 mehaos
8 29,35 m = 9985m
i = g0 - sc 4 BRI
TS
“lan 350 :__\j_ : t‘w—’e\ Techo ‘m?c)e
8 T2us el

0 gt SR AET
. s = HiEs
29.8s =Y

Figura 17. Apuntes para resolver el problema de medicion con el teodolito
Fuente: elaboracion propia

4.3.2 Creacion de una situacion problema a partir de un gréafico

Esta actividad del proyecto consistié en brindarles a los estudiantes una gréafica con
una situacion de aplicacién de las razones trigonométricas, de modo que los
estudiantes dieran cuenta de su capacidad de redactar un problema a partir del uso

de sus saberes previos. Asi, los pasos que debian seguir los estudiantes eran:

1. Proponer un titulo para la situacion.

2. Redaccion del problema, de modo que fuera claro, coherente vy
matematicamente riguroso. Ademas, se debian expresar los datos del
problema de modo que el lector comprendiera la necesidad de calcular las

magnitudes alli presentes.
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3. Desarrollo y solucion del problema por medio de argumentos y

procedimientos matematicos.

En el anexo 3 se presenta la guia de la actividad.

La actividad anterior se realizd con los estudiantes con el fin de proponerles un
ejercicio tipo reto, que consistié en darles una figura con unos datos, en donde ellos
mismos planten la situacion para ser resuelta por medio de las razones
trigonométricas. En un primer momento ellos debian proponer un titulo y redactar el
problema teniendo en cuenta el contexto, luego debian escribir los datos que le

ofrece el ejercicio y finalmente resolverlo con todos los procedimientos necesarios.

Algunos de los planteamientos redactados por los estudiantes, fueron los

siguientes:
Planteamiento 1

“‘un hombre ve como se eleva un globo aerostatico desde un angulo de elevacion
de 60°, a 100 metros de distancia se ubica un segundo observador con un angulo

de elevacion de 30° grados. ¢ Cual es la altura del globo?”

Desarrollo y solucién del mismo.

il;of b_@\oba roshatico . =
_2) Uh——\t\omgro Vo (0 8 devg vn u\oo

choﬂqh(b detle on g adioh
mokoi’ de .hwu € uhcaun

9,0
C Vhol0 o nla ov
de ) r'& uébﬂ
%Tdnﬁ’o £

86,67
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100lango” + X Tan30’

95



Figura 18. Planteamiento 1 del problema del globo
Fuente: elaboracién propia

Planteamiento 2.

“Un globo es elevado en Turquia a una altura tal, que mientras desde una base lo
observan a 30° con respecto a la horizontal, otra base a 100 metros mas cerca del

globo lo observa con un angulo de 60°. ;Qué altura ha alcanzado el globo?”

Desarrollo y solucién del mismo.

Planteamientoq el 3\obo de Torquia® |
? V0 glob0 O Q\Ovodo on qorquia avna alora

\que mientraf de e gna base
30° con respecto o la hon ‘
@ 100 MerTOf Mmas corca del g

3 con un gngulo de e0° dQue d
—100m— ajmn%cgo ol globo7

| Soludion
. Cod 20 - o4 100

Figura 19. Planteamiento 2 del problema del globo

Fuente: elaboracion propia

Planteamiento 3.

“Dos estudiantes se ubican a una distancia de 100 metros entre ellos, y se retan

para encontrar cual de los dos puede dar el dato exacto de la altura del globo. Uno
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de ellos lo observa con un angulo de elevacion de 60° y otro con un angulo de

elevacion de 30°. ¢ COmo aconsejarias a los estudiantes para encontrar la altura del

Desnrroy solucién del mismo. he \‘O ie’ L‘ ! .

ié Dos esfodrondes Se Ubicon o Lna dcstanca
solucién al [‘ 42,300 & digs 3t teungr o
ontvoy cogl de los dos Edede dow eféod-é

globo y darle

problema?”

Q’Tuc‘o A2 a\turey e

Figura 20. Planteamiento 3 del problema del globo
Fuente: elaboracion propia

Cada estudiante recreaba a partir de la imagen una historia para luego darle
solucion aplicando los conceptos vistos anteriormente como ecuaciones, la
propiedad distributiva, mas las razones trigonométricas. Al principio trataron de
relacionar los 100 metros de distancia sobre la horizontal con la altura y el &ngulo
de 30°, con la funcién tangente, luego se dieron cuenta de que el tridngulo que se
formaba no era rectangulo, conceptos basicos vistos en el curso, de ahi que tuvieron

gue expresar la parte del segmento que no tenia dato con una incognita, usando
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para la solucion un sistema de ecuaciones, fundamentos tedricos basados en afios

anteriores.

4.4 Actividad evaluativa final

Con el fin de validar el proceso de aprendizaje de los estudiantes a través de
la secuencia didactica presentada, en la actividad final de este proyecto se propone
un test de seleccion maltiple con diversos tipos de situaciones problema, en los
cuales los estudiantes deben hacer uso de los conceptos previos que poseen, asi
como los nuevos aprendizajes mediados por las actividades previas. Las preguntas

formuladas se encuentran en el anexo 4.

Por otro lado, la figura 22 muestra los resultados de los estudiantes, los cuales

realizaron estas actividades en parejas.

o o
) Mostrar nombres @ Mostrar respuestas

Figura 21. Resultados evaluacion final
Fuente: elaboracion propia

En la imagen es posible observar que los resultados fueron mejores comparados

con los iniciales en la actividad diagnostica. Los estudiantes evidenciaron
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receptividad y tuvieron muy buena disposicién en el cuestionario, mostrando en

cada una de las preguntas claridad y comprension.

De ahi es posible observar la efectividad del proyecto de aula en la manera como
los estudiantes comprendieron los problemas y los procesos de resolucion de los

mismos, los cuales dieron cuenta de un aprendizaje significativo.
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5 DISCUSIONES FRENTE A LOS HALLAZGOS

Las préacticas argumentativas se relacionan por lo general con actos verbales de
ataque y defensa, poniendo en tela de juicio puntos de vista, al emplear refutadores
se relaciona a actos verbales de guerra por el poder de los argumentos, asi lo
afirman Lakoff y Johnson (1980) los cuales aluden a la guerra desde la metafora de
quien mejor la ilustra, valiéndose de la linglistica para aludir a las préacticas, de esta

manera, se puede decir que se ganan o se pierden argumentos.

La argumentacion es un proceso secuencial que permite inferir conclusiones
a partir de ciertas premisas. Implica un movimiento comunicativo interactivo entre
personas, grupo de personas e incluso entre la persona y el texto que se esta
generando, en especial, cuando se reconoce a la escritura como un acto textual
consciente, que permite “elegir palabras con una seleccién reflexiva que dota a los
pensamientos y a las palabras de nuevos recursos de discriminacién” (Ong, 1987,
p. 105). El proyecto da cuenta de un proceso argumentativo, en la medida en que
se generan dialogos reflexivos algunos de los cuales, los estudiantes responden
paso por paso mediante preguntas para construir conceptos desde el pensamiento
geométrico en relacién a los conceptos de semejanza y proporcionalidad para luego

introducir el concepto de razones trigonométricas.

A propdsito, y en coherencia con los lineamientos curriculares (MEN, 1998) se

establece que:

La geometria, por su mismo caracter de herramienta para interpretar, entender
y apreciar un mundo que eminentemente geométrico, contribuye una
importante fuente de modelacién y un ambito por excelencia para desarrollar
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el pensamiento espacial y procesos de nivel superior, y en particular, formas

diversas de argumentacion. (Enfasis nuestro) (p. 33)

Cuando los estudiantes hacen referencia a las proporciones en un primer
momento no relacionan el concepto al pensamiento geométrico, sino que, acuden
a procesos cotidianos en donde relacionan magnitudes con las que estan
normalmente en contacto a diario, se basan en un recuerdo o referencia previa en
cuanto a procesos como datos institucionales, pero no se evidencia una relacién
estrecha entre el concepto y la definicidn, solo hasta que el maestro lo menciona en
relacion a los triangulos, segun (Toulmin 1958) Esa es una de las razones para
distinguir entre los datos y las garantias: a los datos se apela explicitamente, a las
garantias implicitamente. Ademas, puede observarse que las garantias son
generales, certificando la validez de todos los argumentos del tipo correspondiente,
por lo que tiene que establecerse de manera muy diferente que los elementos que

ofrecemos como datos.

En la medida en que los estudiantes logran generar una conexion entre sus
saberes previos, ya sean garantias empiricas o institucionales aluden a argumentos
sustanciales (Toulmin 1992) diferencia los argumentos entre fundamentales y
metddicos. Unos pueden interpretarse desde el contexto y otros desde la logica
formal. Los fundamentales o sustanciales los cuales no enfocan su objetivo en la
valides sino en la relevancia. Es en ese sentido que al separar una situacion
problema de la hoja para que el estudiante lo lleve a un contexto real posibilita la
practica mas alla de la validez y suma importancia a los procesos argumentativos.

Esto se evidencié en el momento en que los estudiantes construyeron su propio
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artefacto para medir y salieron a un espacio real a estimar medidas de alturas,
generando toda clase de conjeturas que mas que catalogarlas como validas o no,

hicieron relevante los procesos.

En las actividades planteadas en el proyecto, las preguntas se encaminaban
en el como resolver, como dar solucion, que se pide en el ejercicio, que bases se
necesitan a lo que llama Polya, (1945) concebir un plan. De manera analoga al
resolver los ejercicios en las guias, los estudiantes relacionaban las situaciones
problema identificando pasos que podian aplicar para la soluciébn en comparacion
con otras situaciones similares, de modo que algunos de los procesos se llevaban

a cabo de la misma manera.

En conexidn con los nuevos saberes, se logra evidenciar que los procesos no
se toman como nuevos contenidos, sino que van en conexion con saberes previos,
es decir tienen una historia vivenciada por el mismo estudiante. Es por esta razén
gue en las practicas direccionadas por el maestro en donde se pide al estudiante
gue justifique, defienda una idea o asuma una postura y de razones, los estudiantes
se van a hechos mediante garantias empiricas que se generan en relacion a
vivencias practicas argumentativas, sin necesidad de ir a posturas rigidas y formales
en el sentido aristotélico. Asi mismo mediante esta postura es posible reprochar
ciertos asuntos de la logica aristotélica al indicar que no siempre el modelo de
axiomas, teoremas y silogismos posee una base Unica para la argumentacion.
Aquellas practicas argumentativas desde el punto de vista de la perspectiva

aristotélica argumentan de manera formal, pero no da cabida posturas subjetivas
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las cuales recogen acuerdos y puntos de vista comunicativos las cuales enriquecen

el dialogo estudiante docente.

En coherencia con lo anterior afirma (Toulmin 1958) que:

Desde Aristételes ha sido habitual analizar la microestructura de los
argumentos a partir de ejemplos con una disposicion muy simple.
Normalmente, se presentan tres proposiciones a la vez: “premisa menor,
premisa mayor; por tanto, conclusion”. La cuestion que surge entonces es si
esta forma estandar esta lo suficientemente elaborada o es lo bastante
transparente. Desde luego, la simplicidad es una virtud, pero en este caso,
¢,No se ha pagado un precio demasiado alto por ella? ¢Se pueden clasificar
adecuadamente todos los elementos de los argumentos bajo los tres
apartados, “premisa mayor”, “premisa menor” y “conclusiéon”, o resultan estas
categorias tan reducidas en numero que inducen a interpretaciones
equivocadas? ¢Acaso hay similitudes suficientes entre las premisas mayor y

menor para que se las agrupe provechosamente bajo la etiqueta Unica de

“‘premisa”? (p. 131)

Asi mismo al basarse en el método de resolucion de problemas Polya, (1945)
sefala la importante en un primer momento de tener una vision del problema como
un todo de manera general, para que la memoria se estimule, de esta manera se
interpreta por partes, de manera inductiva, analizando desde diferentes
perspectivas y asociando dicha situacion con otros contextos vivenciados por el
alumno; en donde analogamente se relacionan los ejemplos, dado que, cuando hay
claridad de qué se debe hacer se genera una comprensiéon del problema.

104



Como propasito de andlisis de la intervencion se tuvo en cuenta los pasos para
resolver un problema segun Polya (1945), en el momento de entender el problema,
se observa que los estudiantes no reconocen de inmediato segun los datos cual es
el primer proceso a llevar a cabo, por lo cual la docente lo encamina partiendo de
preguntas orientadoras dirigidas a la comprension de los enunciados. Por
momentos fue necesario en el proceso generar ideas analogas que remiten a la
experiencia del estudiante para proponer procesos claros y mas reales. Los mismos
estudiantes implantaban desde su modo de comprensién dibujos alusivos a recrear

la situacion, de esta amanera, elaboraban un plan de ejecucion.

En el momento de revisar y validar los datos se encontraban algunos pasos
los cuales no tenian una respuesta coherente al planteamiento, de manera que, los
estuantes acudian a revisar los procesos realizados y a analizar los datos
numericos, para constatar que fueran medidas reales. Este proceso segun Polya
(1945) lo llama vision retrospectiva, sirve como método para verificar el resultado

y aplicarlo asi mismo a otra situacion problema.
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6 CONCLUSIONES
Al inicio de este trabajo, se defini6 como objetivo Disefiar un proyecto de aula que
contribuya al desarrollo del pensamiento espacial desde el concepto de razoén

trigonométrica, a partir de la teoria de la argumentacion.

Para alcanzar este objetivo, se realiz6 un proyecto de aula partiendo de un
diagnostico que pretende analizar el dominio de conocimiento de los estudiantes,
indagar en sus saberes previos en cuanto al concepto de razén y proporcion para
asi crear estrategias basadas en el modelo argumentativo de Toulmin, en donde
interactian datos y garantias empiricas de los estudiantes. Se plantean también
situaciones problema, las cuales tienen como base las fases de resolucion de
problemas basados en los métodos de Polya. Al finalizar este camino se encuentran
las siguientes conclusiones:

Al momento de analizar los procesos es posible notar dificultades para
catalogar algunas de las garantias usadas por los estudiantes como netamente
empiricas y de la experiencia misma, ya que cuando los estudiantes argumentaban
desde el pensamiento matematico espacial, no solo lo hacian partiendo de sus
vivencias cotidianas sino también, desde sus nociones en geometria; de esta
manera se observa que a partir del momento en que los estuantes se apropian de
los conceptos, desligan sus conocimientos de sus experiencias personales,
tomando como prioridad el nuevo saber especifico y adaptandolo a un nuevo

aprendizaje para comenzar a trabajar.

En cuanto al dominio de conocimiento por parte de los estudiantes de razén y

proporcion, al principio se tenian conceptos aislados de procesos institucionales, de
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manera que, los estudiantes acudian a dar respuesta desde sus mismas
experiencias en relacion su entorno las cuales con base a las preguntas dirigidas
por el docente y algunos estudiantes refutadores, generaban un ambiente en el aula

gue permitia la construccion del concepto.

Para alcanzar estos objetivos, utilizamos al interior de una metodologia cualitativa
un proyecto de aula con una serie de guias y actividades disefiadas para los
estudiantes, en las cuales se evidencia la relacién entre sus fundamentos empirico-
tedricos y las practicas argumentativas en trigonometria, asi como los procesos

significativos planteados en las actividades practicas y desarrolladas en el colegio.

A partir de una matriz de valoracion DOFA se analizaron los resultados de la
prueba diagndéstica. Con este ejercicio se permitié establecer un punto de partida y
llevar a cabo el proyecto de aula. Se observé que los estudiantes del grado 10°
tenian dificultades para aplicar conceptos basicos de razon, proporcién y resolucion
de triangulos rectangulos los cuales eran de gran importancia para comprender el
concepto de razones trigonométricas.

Al aplicar la prueba diagnostica se logré evidenciar las dificultades de los
estudiantes para mantener los conceptos previamente vistos de manera presente.
Hubo dificultad de aprensién de garantias institucionales. De ahi que los conceptos
previos de razén y proporcidn para conectar con el tema de razones trigopnométricas
carecian de bases, debido al poco fortalecimiento de procesos a priori en el aula,
donde los estudiantes trabajan en conexion con el contexto y logran articular las

definiciones y practicas con garantias empiricas.

En los episodios que fueron analizados a la luz de las estrategias que los
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estudiantes iban implementando, se encontré que ellos comenzaron a dar cuenta
de argumentos matematicos significativos en la medida en que inicialmente,
comprendian los problemas, luego, elaboraban un plan a partir de los sistemas de
creencias y conocimientos de base que poseian, luego, a partir de un trabajo que
en la mayoria de las ocasiones fue colaborativo, ellos ejecutaron dicho plan v,
finalmente, haciendo uso de estrategias metacognitivas, mostraron si los resultados
que ellos habian obtenido satisfacian o no las condiciones impuestas por el

problema.

En este sentido, se halla una dialéctica entre los procedimientos que Polya
expuso para el planteamiento y resolucion de problemas, asi como las estrategias
de aproximacion al conocimiento estipulados por el Ministerio de Educacion
Nacional en los Lineamientos Curriculares de Matematicas. Asi, los proyectos de
aula ejecutado con los estudiantes mostraron no solo la conexion entre los saberes
previos de los estudiantes (garantias) sino que, ademas, se dio a conocer una
relacion entre el conocimiento matematico y los contextos reales.

En el aula de clase las preguntas de los estudiantes iban encaminadas en el para
gué de los procesos matematicos que no se evidencian en la practica, lo que lleva
al maestro a repensar y dinamizar los procesos en el aula en diferentes aspectos.

En relacion el MEN, (1998) denota que:

Para aprovechar el contexto como un recurso en el proceso de ensefianza
se hace necesaria la intervencion continua del maestro para modificar y enriquecer
ese contexto con la intencion de que los estudiantes aprendan. Estas intervenciones

generan preguntas y situaciones interesantes que por estar relacionadas con su
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entorno son relevantes para el estudiante y le dan sentido a las mateméaticas. Asi

es como del contexto amplio se generan situaciones problematicas. (p. 130)

Llama la atencién, ademas, que los estudiantes tuvieron una postura
diferente frente al conocimiento por medio de este proyecto de aula. Esto se debe
a una postura activa y propositiva de los estudiantes frente al conocimiento
numérico espacial de los conceptos de razén y proporcion, toda vez que ellos, al
encontrar situaciones reales que requerian el uso de las razones trigonométricas,
comenzaron a comprender que las matematicas, lejos de ser un cuerpo estatico de
verdades conectadas armoniosamente, es algo dindmico, que se aplica a contextos
de los sujetos segun sus necesidades, es decir, una matematica impregnada de

condicibn humana.
RECOMENDACIONES

Al ver los resultados de los estudiantes mediados por este proyecto, se encuentra
gue, en principio hay dificultades por establecer una relacion entre saberes previos

y nuevos, por lo cual se formulan las siguientes recomendaciones:

1. Implementar en el colegio Londres en el area de matematicas el proyecto de
aula que contribuye al desarrollo del pensamiento matematico desde la teoria

de la argumentacion en el grado décimo.

2. Atendiendo a las posibles dificultades y fortalezas, el proyecto se enfoca
directamente en dar solucién y ofrecer un proceso de aprendizaje, basado en
la solucién de situaciones problema con identidades trigonométricas,

partiendo de practicas argumentativos y actividades que establecen dicha
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conectividad con los saberes previos entendidos como garantias empiricas

e institucionales segun Toulmin.

Como principal objetivo para el proyecto de aula, se tiene implementar
practicas pedagogicas en el colegio, las cuales permitan mayor interaccion de
los estudiantes, de modo que se involucren en guias disefiadas con el fin de
solucionar situaciones alusivas al contexto, mientras se participa activamente

de procesos argumentativos dentro y fuera del aula.

3. Partiendo de las necesidades de un aprendizaje en el que el estudiante se
desenvuelva y aprenda mientras se involucra en actividades de medicién,
formule planteamientos y participe en practicas argumentativas propias del
area, se le propone al docente una mayor atencion a los caminos a seguir en
la formulacion de preguntas, teniendo en cuenta que el estudiantes lleva
consigo diferentes saberes previos del contexto en el que se desenvuelve,
saberes de los cuales el docente puede partir para comenzar a desarrollar

una nueva propuesta o contenido disciplinario.

La trigonometria propone un escenario significativo para que los estudiantes
construyan argumentos, pero estos no se aplican constantemente en el aula,
debido a que los procedimientos geométricos se enfocan en memorizar
férmulas y en las practicas de las propiedades conocidas por el docente, pero
desconocidas y poco aplicables por los estudiantes. Es por esto que, una guia
fundamental es aquella que formule preguntas orientadoras basadas en un
intercambio de ideas, con pasos esenciales que evidencian que el docente le

apuesta al aprendizaje de los estudiantes. Es en ese escenario de la propuesta
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donde debe verse inmersa una serie de preguntas orientadoras en donde se
generen didlogos entre docente y estudiantes, aquellos que enriquezcan las

practicas argumentativas.
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8 ANEXOS

7.1 ANEXO 1: Guia actividad 1

COLEGIO LONDRES

Proporciones y razones trigonométricas

Materiales Guia, ldpiz.

Grado Décimo

Asignatura Trigonometria

Preguntas de indagacién: equipos de a 3 estudiantes.
Discute con tus compafieros y responde las siguientes preguntas.

1. <En qué momentos de tu vida has empleado la palabra PROPORCION?

. ¢Qué es para ti una razén en matemdticas?

. <cudl crees que es la diferencia entre razén y proporcién?

. <Cudles son las caracteristicas de un tridngulo rectdngulo?

. Escribe segidn un texto gufa u otra fuente diferente, las definiciones de proporcién, razén y

tridngulo rectdngulo.

. ¢QuE es para ti una RAZON TRIGONOMETRICA?
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7.2 ANEXO 2: Guia actividad 3

Determinacion de la altura del coliseo de tu colegio

Sobre el transportador construye con cinta adhesiva, fija un pitillo en todo el centro,
toma el trozo de hilo y en uno de los extremos amarra la masa (recuerda que esta puede
ser una piedra pequefia, una arandela, una fuerca o cualquier cosa que se te ocurra).
amdrralo en todo el centro de modo que quede fijo.

El instrumento que acabas de construir (modelo sencillo de teodolito) te servird para
calcular la altura aproximada mediante el dngulo que se marca al dirigir la mirada hacia
el objeto que quieres medir. Observando mediante el pitillo hacia la punta de drboles,
edificios, astas de bandera, entre otros objetos cuya altura desees calcular.

1.

Existen muchos métodos para calcular la altura de objetos, en especial de
drboles; todos ellos dan muestra de lo ingeniosas y sencillas que pueden ser las
soluciones dadas a un problema, pero lo mejor, es que todos los métodos estdn
basados en el mismo principio matemdtico, <(Cudl crees que es?

Toma el teodolito, calcula el dngulo que se forma al dirigir la mirada hacia el
techo del coliseo del colegio. Alza el teodolito hasta tu ojo y sujétalo de modo
tal que la cuerda cuelgue verticalmente a lo largo del borde del transportador.
¢Por qué es importante que suceda esto?

Cuando realizas este proceso, ¢Qué clase de dngulo ves que se forma?

Mirando a través del pitillo y manteniendo la cuerda vertical, debes avanzar o
retroceder hasta enfocar el extremo superior del techo. Une con una linea
imaginaria tu ojo y el extremo superior del techo. Une con otra linea imaginaria
horizontal tu posicion hacia la base del coliseo. Termina de formar un poligono
teniendo en cuenta tu altura y la altura del coliseo. ¢Qué tipo de poligono
formaste?
El poligono que acabas de formar lo puedes partir en dos poligonos mds simples.

¢Qué tipo de poligonos son?

¢Qué tipo de tridngulo se formard?

¢Cémo son los dngulos de este nuevo tridngulo?
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Ya estds a un paso de calcular la altura del coliseo. Como ya sabes el tridngulo que se
forma es rectdngulo, por eso debes medir la distancia que te separa de la base del
coliseo. Teniendo en cuenta la medida que te separa de la base del coliseo y el dngulo
que se forma con el teodolito.

8. Luego de encontrar larazén trigonométrica que te sirve para relacionar el dngulo
encontrado con la distancia que te separa del coliseo.

Calcula la altura

Nota: Escoge un patrén de medida para que calcules la distancia que te separa del coliseo,
puede ser tu altura, pasos, pies, centimetros, metros o la unidad que desees.

9. Es posible afirmar que la altura encontrada después del cdlculo que realizaste es
la altura real del coliseo:

iSaca conclusiones del proceso realizado y discute con tus compafieros los hallazgos!!!
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7.3 ANEXO 3: Guia actividad 4

fIfNDRES =

[ Un Mundo para la Persona | amuam,uamﬁm ) (Docente: Marcela Visquez )

L—

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Elabora en el siguiente recuadro un problema que deberd ser resuelto a partir de las funciones
trigonométricas teniendo en cuenta los siguientes pardmetros.

(10%) Paso 1.

Titulo de acuerde al contexto representado en el grdfico.

(20%) Paso 2.

Planteamiento del problema, coherente y bien redactado teniendo en cuanta el contexto del grafico.
(20%) Paso 3.

Datos presentes para ser resueltos.

(50%) Paso 4.

Desarrollo y solucién del mismo.

Bibliografia Sullivan, M. (2006). Algebra y trigonometria (7°Ed.). México DF: Pearson
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7.4 ANEXO 4: Actividad 5

i Puntuaci
RAZONES TRIGONOMETRICAS on:

1. Un topégrafo puede medir el ancho de un rio colocando un teodolito en un
unto C en un lado del rio y apuntandolo a un punto A en el otro lado (Observa la
igura). después de voltear un angulo de 90° en C, el topégrafo camina una distancia
de 200 metros al punto B. Usando el teadolito en B, mide el angulo Beta y encuentra
que es de 20°. ;Cual es el ancho del rio redondeado al metro mas cercano?

2. Suponga que se dirige a un altiplano que esta a 50 metros de altura. Si el angulo
de elevacion a la cima del altiplano es 20°, ;qué tan lejos esta la base del altiplano?

@ 146 metros

3. Una escalera de extension de 22 pies recargada sobre un edificio forma un
angulo de 70°con el suelo. ;A qué altura del edificio llega la escalera?

@ 7.5 pies

4. Se debe construir una rampa de acceso para discapacitados con un angulo de
elevacion de 15° y una altura final de 5 pies. ;Cual es la longitud de la rampa?

@ 19.32 pies

120



5. Unrayo laser debe dirigirse a través de un pe%ueﬁo agujero en el centro de un
circulo de radio 10 pies. El origen del rayo esta a 35 pies del circulo (ver la figura). ;A
qué angulo de elevacién debe dirigirse el rayo para asegurar que pasara por el
agujero?

6. Una carretera cuya direccién principal es norte-sur, se construye a lo largo de la
costa oeste de Florida. Cerca de Napoles, una bahia obstruye la trayectoria recta.
Debido a algunos inconvenientes en cuanto al costo, los ingenieros deciden darle la
vuelta. La ilustracién muestra la trayectoria que decidieron seguir y la medidas
tomadas. ;cudl es la longitud de carretera necesaria para dar esta vuelta?

@ 5.2 millas

7. Los ojos de un jugador de baloncesto estén a 6 pies del suelo. El jugador esta en
la linea de tiro libre, que esta a 15 pies del centro del aro de la canasta (ver la
figura). ;Cuél es el angulo de elevacién desde los ojos del jugador al centro del aro?
Ten en cuenta que el aro esta 10 pies del suelo.

8. La hipotenusa de un triangulo recténgulo es de 5 pulgadas. Si un cateto es de 2
pulgadas, encentre la medida en grados de cada angulo.

@ 90°, 22°, 68°
90°, 24°, 66°
@ 90°, 30°, 60°
@ 80°, 30°, 66°

9. La hipotenusa de un tridngulo rectangulo es de 3 pies. Si un cateto es de 1 pie,
encuentre la medida en grados de cada angulo.

() 907,70, 20°
90°, 30°, 60°
@ 90°, 15°, 75°
@ 90°, 80°, 10°

10. Segun el tridngulo rectangulo de la figura ;Cuanto mide el lado a y el lado ¢?
@ a=3yc=24

a=1.5yc=2.6

a=1.68y c=2.6 ¢ i 2
@ a=1yb=2
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7.5 ANEXO 5: Lluvia de Ideas para formular el problema

El problema que se menciono anteriormente no se plante6 de manera espontanea
sino que, antes bien, respondié a un proceso de reflexion constante en términos de
las posibles dificultades que presentan los estudiantes. En este sentido, se
presentan las ideas que fundamentaron la formulacion del problema, las cuales

pueden servir para abrir caminos en otras lineas de investigacion futuras.

o La ensefianza de la geometria y la trigonometria en los grados superiores de
la educacién superior son sumamente importantes, toda vez que posibilitan
modelar con mucha precision los problemas del calculo y los mas avanzados

de la trigonometria.

o Hace falta pensar en las aulas de clase unas aproximaciones metodolégicas
gue les permita a los estudiantes comprender con mejor detalle los conceptos

y sus aplicaciones.

o La ensefanza de la trigonometria en la escuela secundaria esta basada en

conceptos teoricos y poco practicos.

o Se requiere de planeaciones de clase que permitan que los estudiantes

muestren conexiones entre los saberes previos y los conceptos nuevos.

o Los problemas de medicién, areas y volumenes en términos de angulos

triangulos son muy importantes en el desarrollo de las matematicas.

o Las dificultades de los estudiantes en la trigpnometria pasan principalmente
por la falta de recordacion de los conceptos geométricos, aritméticos y

algebraicos que permitan comprender los conceptos asociados a los angulos.
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Los profesores debemos reflexionar constantemente sobre la necesidad de
plantear actividades y secuencias didacticas basados en un marco teorico y
metodoldgico que aporte a los estudiantes las herramientas para resolver

problemas reales.

Los problemas reales son fundamentales para que los estudiantes encuentren
aplicaciones consecuentes con sus contextos y asi, cambien la percepcion que

suelten tener de las mateméticas. Esto también aplica para los profesores.

Los profesores, a través de las metodologias que lleva al aula de clase suelen
mostrar una postura estéatica de las matematicas, toda vez que los conceptos

estan desconectados 0 no muestran una coherencia logica.

La trigonometria suele ser impartida en el aula de clase solo en términos de
identidades y ecuaciones, dandole poca relevancia a problemas aplicados y

reales.

Las teorias como la de situaciones didacticas, o de la Actividad pueden dar
pautas para disefiar estrategias metodologicas que muestren como las
situaciones concretas pueden superar el caracter mnemotécnico de las

matematicas y fortalecer el aspecto de aplicabilidad a los contextos.

Se evidencia al interior de las mallas curriculares un poco conexién entre los

conceptos matematicos.

Los estudiantes que son promovidos de unos grados a otros pueden presentar
vacios conceptuales que les dificultaran la comprension de los conceptos

matematicos mas avanzados.
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7.6 ANEXO 6: Arbol del problema

El esquema que se muestra a continuacion contiene algunas palabras-clave que
permiten identificar los principales problemas asociados a la falta de préacticas
argumentativas en el aula de clase, asi como estrategias metodoldgicas que
posibilite a los estudiantes encontrar una conexion entre las situaciones

contextualizadas y los posibles conceptos que den cuenta de una solucion a dichas

situaciones.

Concepcién estética de
las matematicas

Cumplimiento parcial de los Apliacion mecanica
objetivos de aprendizaje | de algoritmos

I
‘ imposibiidad de aplicar
{ COHCQE!OS

[

Imposibilidad para demostrar Dificultades conceptuales en
propiedades y aplicarlos célculo y andlisis de funciones

Dificultades para argumentar en
otros contextos

Paso a grados superiores
con vacios conceptuales

No alcance del nivel de
aprendizaje esperado

Dificultades en el aprendizaje de la
trigonometria

Falta de bases conceptuales

Dificultades en las practicas argumentativas

|
[

‘ Falta de conexion entre conceptos previos

| Falta de continuidad entre los conceptos
en grados anteriores

Saberes fragmentados en Falta de garantias Ausencia de contextos para la
grados anteriores conceptuales argumentacion
I
I
Vacios Poco énfasis en algunos Inseguridad en los ‘ Clases
conceptuales | pensamientos (espacial, estudiantes para | tradicionales
B métrico, entre otros) argumentar

Reformas curriculares

Cambios entre instituciones
(metodologias, calendarios, paises)
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