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Resumen 

A partir de una fundamentación en el Modelo Argumentativo de Toulmin, el 

objetivo de este trabajo es Diseñar un proyecto de aula que contribuya al 

desarrollo del pensamiento espacial desde el concepto de razón 

trigonométrica, a partir de la teoría de la argumentación. De esta manera, se 

realizó un proyecto de aula de modo que los estudiantes del Colegio Londres, 

a partir de la solución de problemas y el uso de la argumentación para dar a 

conocer sus razonamientos al respecto, mostraron a través de instrumentos 

como entrevistas, guías didácticas y grabaciones de audio y video diversas 

formas de construcción del pensamiento espacial, referido a las razones 

trigonométricas. Los resultados de esta intervención permitieron evidenciar 

que los estudiantes pueden establecer conexiones entre sus saberes previos 

(garantías) y los nuevos saberes en el marco de una intervención docente 

mediada por la necesidad de argumentar en torno a la solución de problemas 

matemáticos (específicamente, numéricos). 

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

Argumentación, Modelo Argumentativo de Toulmin. 
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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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INTRODUCCIÓN 

Teniendo como fundamentación teórica y epistemológica a la teoría de la 

argumentación y el modelo argumentativo de Toulmin, por medio de este 

trabajo final de maestría se pretende mostrar el proceso de creación de un 

proyecto de aula para la enseñanza y el desarrollo del pensamiento espacial 

a partir del aprendizaje de las razones trigonométricas y sus aplicaciones por 

parte de estudiantes de grado décimo del Colegio Londres. 

El punto de partida de la investigación consistió en reconocer, a partir 

de la propia práctica, que los estudiantes presentaban dificultades para 

relacionar los conceptos previos (garantías) que poseían 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 problemática la falta de estrategias metodológicas 

y didácticas que favorezcan el desarrollo del pensamiento matemático desde 

la teoría de la argumentación 

En este sentido, el objetivo de la presente investigación es Diseñar un 

proyecto de aula que contribuya al desarrollo del pensamiento espacial desde 

el concepto de razón trigonométrica, a partir de la teoría de la argumentación, 

y, en coherencia con este objetivo, se pretende responder a la pregunta ¿Qué 

estrategias de tipo metodológico y didáctico contribuyen al desarrollo del 

pensamiento espacial enfocado a las razones trigonométricas de los 
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estudiantes de grado 10° del Colegio Londres desde la teoría de la 

argumentación? 

Para el cumplimiento de este objetivo y para dar respuesta a esta 

pregunta, se utilizó el paradigma crítico-social de la investigación aplicada, 

de manera que, al comprender las dinámicas en las que se desenvuelven 

tanto maestros como estudiantes, las actividades propias del proyecto de 

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

Además, vale la pena mencionar que los referentes teóricos que 

sustentan este trabajo fueron rastreados con base en las comprensiones 

sobre la dimensión del problema de investigación y el objetivo de esta, pues 

tanto los referentes posibilitaron comprender qué tipo de estrategias se han 

venido utilizando en la literatura académica contemporánea. 

Así mismo, por medio de instrumentos como una prueba diagnóstica, 

evaluaciones en formato de plataformas y guías de aprendizaje, se mostró 

cómo fue el proceso de construcción y apropiación 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 garantías. En este trabajo, se entienden a las 

garantías como aquellos saberes previos que los estudiantes poseen y que 

sirven de sustento teórico para elaborar los argumentos que explican los 

conceptos apropiados. 
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Así mismo, se muestra cómo a través de las fases del trabajo de campo 

desarrollado con los estudiantes, se fueron cumpliendo el objetivo general y 

los objetivos específicos de la investigación aplicada, pues estas fases 

estuvieron planteadas en función de las finalidades que se pretendían 

alcanzar en el marco de la propuesta para la enseñanza y aprendizaje de las 

razones trigonométricas en el marco del Modelo Argumentativo de Toulmin. 

Para llevar a cabo esta sistematización se utilizaron actividades específicas 

como la elaboración de una prueba diagnóstica y su posterior análisis, así 

como el diseño y ejecución 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 continuación, se presenta la estructura del trabajo: 

 

En el capítulo 1, llamado Aspectos Preliminares, se muestran los 

elementos que determinaron el problema de investigación, el objetivo general 

y los objetivos específicos, así como la justificación para la realización de 

este trabajo de investigación aplicado. 

En el capítulo 2, llamado Marco Referencial se muestran los referentes 

teóricos, disciplinares, legales y espaciales que dan sentido a la investigación 

llevada a cabo.  
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En el capítulo 3, llamado Diseño Metodológico: Investigación aplicada, 

se muestran los pasos que constituyeron el camino seguido en la 

investigación. Así, se profundiza en aspectos como la Investigación-Acción 

educativa, el paradigma crítico-social y las fases que, en el marco del 

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

A propósito de estas fases, en el capítulo 4 llamado Trabajo Final: 

Sistematización, se muestra cómo fue el trabajo de campo con los 

estudiantes. Al finalizar este capítulo, se muestran los resultados de la 

evaluación final, en la cual se muestra el nivel de aprobación alcanzado por 

los estudiantes al resolver problemas asociados a la medición por medio de 

las razones trigonométricas. 

En el capítulo 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. Así mismo, se 

muestran algunas recomendaciones en términos didácticos para fortalecer 

los procesos de enseñanza de la trigonometría en la educación escolar, así 

como una prospectiva de posibles caminos sobre los cuales se pueden 

profundizar dichos aprendizajes. 
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1. ASPECTOS PRELIMINARES 

1.1 Selección y Delimitación del Tema 
 

En este trabajo, el tema será el proceso de enseñanza de las razones 

trigonométricas a partir de la teoría de la argumentación para promover un 

cambio metodológico. En este sentido, se comprende el concepto de razón 

trigonométrica en el marco del desarrollo del pensamiento espacial, tal y 

como es referenciado por el Ministerio de Educación Nacional de Colombia 

(MEN, 1998) en sus lineamientos curriculares. Así, aunque las razones 

trigonométricas puedan abarcar en el proceso de su aprendizaje varios 

pensamientos matemáticos, para efectos de este proyecto de aula se tendrá 

en cuenta el pensamiento espacial como referente. 

1.2 Planteamiento del Problema 

 

1.2.1      Descripción del Problema 
 

Uno de los principales retos del profesor es encontrar estrategias 

metodológicas que le permitan, entre otras cosas, acercar los conceptos 

previos de los estudiantes y los saberes necesarios para la solución de 

problemas contextualizados. Sin embargo, por asuntos de tiempo y otras 

limitaciones asociadas a las dinámicas 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 prácticas argumentativas en las cuales 

se relacionen las garantías (saberes previos) con los nuevos aprendizaje, así 

como estructurar demostraciones y construcción de los conceptos 

geométricos y trigonométricos básicos tratados en las clases (semejanza, 

relación entre los ángulos y lados de un triángulo, congruencia, cálculo de 

perímetros, áreas y volúmenes, entre otros). Un atenuante a esta situación 

es el hecho de que dichos temas, que en principio son meramente 

conceptuales, se convierten en el corto plazo en indispensables para la 

solución de problemas reales que impliquen, por ejemplo, el cálculo de 

longitudes o áreas de polígonos (MEN, 1998). 

A nivel institucional, el Ministerio de Educación Nacional en los 

Lineamientos Curriculares del área de Matemáticas (MEN, 1998) expone al 

mismo tiempo las ventajas del desarrollo de los conceptos geométricos y la 

necesidad de aportar a dicho desarrollo: 

La geometría, por su mismo carácter de herramienta para interpretar, 

entender y apreciar un mundo que eminentemente geométrico, 

contribuye una importante fuente de modelación y un ámbito por 

excelencia para desarrollar el pensamiento espacial y procesos de nivel 

superior, y en particular, formas diversas de argumentación. (p. 33) 
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Con lo cual, como maestros, se tiene un interés constante por proponer 

actividades dirigidas tanto a la conexión de los conceptos previos y actuales, 

como a la solución de problemas que impliquen el uso de dichos saberes, de 

modo que, como lo menciona el MEN, “La formulación y solución de 

problemas permite alcanzar metas significativas en el proceso de 

construcción del conocimiento matemático [como] la argumentación (explicar 

el porqué, estructurar argumentos para sustentar generalización, someter a 

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

En este panorama, la falta de argumentación por parte de los 

estudiantes del Colegio Londres en cuanto a conceptos básicos 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 formación, la pérdida de los grados académicos (especialmente 

los superiores como noveno, décimo o undécimo), o un avance a grados 

escolares posteriores con vacíos conceptuales. 

En síntesis, la problemática que orientará este trabajo es la necesidad 

de estrategias metodológicas y didácticas que contribuyan al desarrollo 

del pensamiento espacial para el aprendizaje de las razones 

trigonométricas, a partir de la teoría de la argumentación, 

específicamente, en los estudiantes de grado décimo del Colegio Londres. 
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1.2.2 Formulación de la Pregunta 

 

En coherencia con la problemática enunciada, es decir, la necesidad de 

crear estrategias de tipo metodológico y didáctico que favorezcan el 

desarrollo del pensamiento espacial de los estudiantes a partir de la Teoría 

de la Argumentación, es claro que un camino plausible para lograr que los 

estudiantes puedan establecer conexiones entre los saberes matemáticos 

previos y los conceptos trigonométricos necesarios para llevar a cabo la 

solución de problemas de mediciones reales de alturas, ángulos, distancias 

dirigidas entre otras, es el diseño de actividades que contribuyan a que 

aparezcan dichos razonamientos en los discursos de los estudiantes. Así, la 

pregunta que dirigirá este proyecto es: 

¿Qué estrategias de tipo metodológico y didáctico contribuyen al 

desarrollo del pensamiento espacial enfocado a las razones trigonométricas 

de los estudiantes de grado 10° del Colegio Londres desde la teoría de la 

argumentación? 

1.3 Antecedentes 

Investigaciones como la de Calderón (2009) muestran las dificultades 

que históricamente han tenido las competencias de argumentación y 

comunicación de resultados en el currículo colombiano. La autora concluye 

que 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 compañeros. 

La perspectiva teórica en cuanto a temas como la enseñanza y el 

aprendizaje dejan ver algunas acciones propias de estudiantes y profesores 

que se encuentran en coherencia con este trabajo. En este sentido se 

visualiza en el trabajo de Vallejo y Martínez (2016) quienes encontraron en 

estudiantes de grado décimo algunas dificultades en trigonometría, 

evidenciadas en la forma como se argumentan a partir de un discurso 

memorístico. Así mismo, analizaron los contenidos de unos libros de texto de 

grado décimo tratando de encontrar los puntos de encuentro entre el discurso 

científico y el de los estudiantes en sus prácticas cotidianas. Una de las 

principales conclusiones de los autores es que hay una marcada necesidad 

por llevar conceptos reales a las clases de matemáticas, donde estas últimas 

realmente den cuenta de las prácticas de los estudiantes, dándole una 

connotación de aplicación real. 

Por otro lado y en el marco de algunos trabajos basados en la 

argumentación enfocada en la enseñanza y el aprendizaje de la 

trigonometría, además de las conexiones entre garantías1 y conceptos 

nuevos para la solución de problemas en prácticas argumentativas, es 

importante nombrar a Cano y vasquez (2008) quienes en su trabajo se 

centran en la problemática basada en las dificultades de los estudiantes 

desde su desempeño 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 matemáticas de razonamiento y argumentación; hecho que 

resalta la necesidad de elaborar e implementar estrategias pedagógicas que 

propendan por el desarrollo de las competencias matemáticas 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, argumentación y 

comunicación de los nuevos conceptos. Un esquema de argumentación 

plausible para abordar esta necesidad es el Modelo Argumentativo de 

Toulmin. Trabajos como el de Guzmán y Restrepo (2013) estudiaron por 

ejemplo los procesos argumentativos de profesores y estudiantes en ciencias 

teniendo como esquema teórico y metodológico el Modelo de Toulmin. Los 

autores utilizaron una perspectiva sociocultural de la educación para 

comprender que es a partir de las prácticas reales de los sujetos, sus 

relaciones, sus diálogos y sus procesos de comprensión de los conceptos 

nuevos, que los estudiantes y profesores pueden argumentar, comunicar y 

construir nuevo conocimiento. 

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

marco de una investigación con maestros en formación y estudiantes de 
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grado noveno, encontró en los diálogos de los protagonistas indicios de 

diálogos monológicos, dialógicos, expresiones que indican no solo el grado 

de comprensión de los conceptos matemáticos (específicamente 

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 ilustración, como sustentación de los 

argumentos; el modelo, para apoyarse en las decisiones o afirmaciones de 

otros participantes del auditorio; y la metáfora, para establecer 

comparaciones entre objetos geométricos con objetos de la vida cotidiana (p. 

193) 

En este sentido, se encuentra en la perspectiva sociocultural una 

aproximación plausible a los planteamientos que buscan que los estudiantes 

establezcan unas relaciones dialógicas entre sus garantías y los 

conocimientos nuevos que llegan al aula de clase. Así mismo, es claro que la 

argumentación estará mediada por la cultura, las condiciones sociales para 

las actividades y el lenguaje como instrumento psicológico privilegiado para 

el encuentro de los argumentos de estudiantes y profesores. 

A continuación, se presentan algunos trabajos previos, los cuales 

orientaron esta investigación en lo teórico, lo práctico y lo metodológico. 
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Año: 2013 Carácter de la publicación: artículo 

Autores: Campo Peña, Eusebio; 
Devia Miranda, Claudia 

Título: Desarrollo de la competencia 

de razonamiento y argumentación en 
estudiantes de quinto grado de 
educación básica primaria 

Resumen: Se presenta la problemática centrada en la dificultad que 

presentan los estudiantes en su desempeño respecto a la competencia 
matemática de razonamiento y argumentación; esto evidenciado en los 
bajos resultados en pruebas externas (SABER y prueba diagnóstica 
Programa Todos a Aprender) así como en un diagnóstico aplicado a una 
muestra de cuatros grupos, que oscilaba en 38 estudiantes de 5º del IETT 
Simón Bolívar de Puerto Colombia. Se aborda como objetivo diagnosticar 
la problemática a partir de identificar las falencias relacionadas con la 
competencia de razonamiento y argumentación en la resolución de 
problemas. Por tanto se realiza una investigación cuantitativa orientada 
bajo un diseño pre-experimental de grupo intacto con pre-test y pos-test, 
que tiene como sustentos teóricos los aportes de Carlos Vasco en cuanto 
al enfoque de competencias y G. Polya en lo referente a la resolución de 
problemas. A partir del diagnóstico realizado a docentes en cuanto a los 
referentes que abordan para la enseñanza, y a la revisión de los resultados 
de evaluaciones locales, nacionales e internacionales aplicadas a los 
estudiantes, se denotan falencias en lo referente al desarrollo de la 
competencia matemáticas de razonamiento y argumentación; hecho que 
resalta la necesidad de elaborar e implementar estrategias pedagógicas 
que propendan por el desarrollo de las competencias matemáticas y 
contribuyan a fortalecer el trabajo de los docentes en aras de potenciar en 
los estudiantes dichas competencias. 
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de maestría 

Autores: Guzmán, Juan Fernando; 
Restrepo, Cristina 

Título: Procesos argumentativos 
de profesores de ciencias en el 
marco de la experimentación 
cualitativa 

 

Resumen: Este Trabajo hace parte de los productos de la investigación 
"La Argumentación en las clases de ciencias y su contribución a la 
construcción de ciudadanía" (Colciencias, Cód. 111552128678) 
financiada con recursos del patrimonio autónomo del Fondo Nacional de 
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Financiamiento para la Ciencia, la Tecnología y la Innovación, Francisco 
José de Caldas. Se realizó con profesores de la red de ciencias naturales 
de La Escuela del Maestro del Municipio de Medellín. El objetivo general 
consistió en resaltar algunas contribuciones de una propuesta pedagógica 
fundamentada en la experimentación cualitativa a la formación de 
profesores en relación con reflexiones sobre la Naturaleza de la Ciencias. 
Está orientada a una perspectiva Socio-cultural de la educación en 
ciencias, a partir del paradigma cualitativo de investigación como un 
estudio de caso interpretativo. Para la producción de registros y datos se 
realizaron actividades experimentales y discusiones grupales que 
incentivaron la argumentación. De igual modo, el análisis de los registros 
y datos producidos se abordaron desde dos macro categorías: naturaleza 
de las ciencias, en relación con la experimentación, y procesos 
epistémicos de la argumentación, en relación con el contenido. Lo anterior, 
a partir de la perspectiva epistemológica toulminiana. 

 

Año: 2017 
Carácter de la publicación: tesis 

doctoral 

Autores: Durango, Jhon 

Henry 

Título: Argumentación en geometría por 

maestros en formación inicial en práctica 
pedagógica: un estudio de caso 

Esta investigación se desarrolla en el marco del programa de formación 
doctoral en la línea de Educación Matemática de la Universidad de 
Antioquia (Medellín, Colombia). Esta memoria escrita documenta e 
informa sobre la pregunta de investigación: ¿cómo argumentan, en 
geometría, los maestros en formación inicial en práctica pedagógica? Para 
ello, se propone a un Modelo Teórico „Integral‟ de Argumentación que 
incluye el diálogo, recursos retóricos y componentes argumentativos que 
usaron tres maestros en formación inicial cuando discutieron tareas de 
geometría tanto con sus colegas en un auditorio de seminario de práctica 
pedagógica como con sus estudiantes en uno de aula de clase. El método 
investigativo corresponde al estudio de caso bajo un enfoque 
fenomenológico-hermenéutico, mientras que este obedece a las 
particularidades de las argumentaciones de Carlos, de Helena y de María, 
participantes de la investigación que se desempeñaron como maestros en 
formación inicial. Finalmente, mediante el análisis y la interpretación de los 
datos, se propone un Modelo Teórico Integral de Argumentación que 
incluya las cualidades lógicas, dialécticas y retóricas, lo cual se logra 
mediante dos estrategias para conformar las particularidades de la 
argumentación de los tres participantes: interpretación directa de ejemplos 
individuales y suma categórica de ejemplos individuales. Los resultados 
más destacados permiten concluir que los argumentos que usan los tres 
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maestros en formación inicial con sus colegas son, en algunas ocasiones, 
monológicos; mientras que los que emplean con sus estudiantes son 
dialógicos. Los 2 recursos retóricos que utilizan son modelos, ejemplos, 
ilustraciones y metáforas; y los componentes argumentativos que se 
destacan en los argumentos de los tres maestros en formación están 
relacionados con diversas garantías y cualificadores modales. Las 
garantías solicitadas tanto a sus colegas como a sus estudiantes son, 
respectivamente, a priori-epistemológicas, epistemológico-institucionales, 
a priori-epistemológicas y empírico-personales; y los cualificadores 
modales usados son provisionales o absolutos. Además, 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. 

 

 

Año: 2008 
Carácter de la publicación: 

Trabajo de grado 

Autores: Pavas, Oscar 

Título: La evaluación de la 

competencia argumentativa en el 
área de matemáticas: diseño de 
una propuesta teórica en la 
unidad de trigonometría 

 

Resumen: Este proyecto de grado es una investigación teórico-
descriptiva que tiene como objetivo general proponer los criterios de 
evaluaciónón y las pruebas escritas que permitan evaluar la competencia 
argumentativa de los estudiantes de la Institución Educativa Escuela 
Normal Superior de Medellín del grado décimo, en el área de matemáticas, 
en la unidad de trigonometría; el objetivo se verifica aplicando una 
encuesta a los docentes de matemáticas de dicha institución con el fin de 
valorar los criterios de evaluación y las pruebas escritas que se han 
construido, para luego realizar su proceso de mejoramiento a partir de los 
análisis de la encuesta realizada, para posteriormente ser aplicadas en la 
medida que los docentes lo consideren necesario. 

 

 

 

Año: 2008 

Carácter de la publicación: 

Trabajo de grado 
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Autores: Cano, Sandra; Vásquez, 

Biviana.  

Título: La activación de 

conocimientos es cuestión de 
método 

Resumen: En el presente trabajo de investigación se encuentra todo el 

proceso de construcción y desarrollo de una propuesta en torno a la 
activación de conocimientos en la temática de aplicaciones de la 
trigonometríaía, realizada en un grupo de estudiantes de grado décimo de 
la Institución Educativa Concejo de Medellín. 
La propuesta consiste en una serie de guías (unas para los estudiantes y 
otras para el docente); enfocadas hacia el proceso de activación de 
conocimientos, fundamentadas en aspectos legales, psicopedagógicos y 
teóricos; posteriormente se analizan los resultados de la aplicación de las 
guías a fin de evaluar la propuesta metodológica 

 

 

Año: 2016 

Carácter de la publicación: Trabajo de 

grado 

 

Autores: Vallejo, Nayareth; 

Martínez, Jorge.  

Título: De las razones trigonométricas 

a las funciones trigonométricas: análisis 
de contenido de un texto de décimo 
grado 

 

Resumen: Este trabajo surge de la experiencia durante la Práctica 

Pedagógica del programa de Licenciatura en Matemáticas y Física de la 
Universidad de Antioquia, Colombia. Donde se observó cómo los 
estudiantes de décimo grado, presentan dificultades en la clase de 
trigonometría, en especial con los conceptos de razones trigonométricas 
y funciones trigonométricas. Las intervenciones de los estudiantes en 
clase de trigonometría, reflejaban un discurso memorístico, recitando de 
manera literal la información contenida en el texto guía usado por la 
maestra, mostrando una poca asimilación de los conceptos y una nula 
articulación entre las diferentes representaciones de las funciones 
trigonométricas.  
En este sentido, se decide analizar de contenido para un libro de texto de 
matemáticas de décimo grado, centrando la atención en las unidades del 
texto que abordan las razones trigonométricas y las funciones 
trigonométricas, exhibiendo las definiciones, representaciones de los 
objetos de estudio y particularmente fijando la atención en la existencia de 
estas. 
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Durante el análisis bajo estos tres aspectos, se encuentra que el libro de 
texto analizado no presenta una articulación entre las razones 
trigonométricas y las funciones trigonométricas, además de que algunas 
definiciones y representaciones confunden diferentes conceptos, dando la 
idea de una equivalencia entre ellos. Situación que de no ser reflexionada 
por el docente puede hacer que estas falencias conceptuales, de 
representación y de conexiones se trasladen a los estudiantes. 

 

 

Antecedentes Nacionales 

 

Año: 2014 
Carácter de la publicación: tesis de 
maestría 

Autores: Caraballo, Luz Helena 

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

Resumen: La presente investigación se realizó bajo la metodología 
cualitativa, mediante de un estudio de caso realizado en estudiantes de la 
institución Educativa Maestro Arenas del Municipio de Medellín entre los 
años 2012 y 2013. El objetivo de la investigación consistió en la 
caracterización de las argumentaciones en matemáticas de los 
estudiantes de grado noveno (9°) al hacer uso del mediador 
Argunaut/Digalo. Esta investigación se desarrolló por medio de entrevistas 
semiestructuradas representadas en episodios, que a su vez, estaban 
agrupados en categorías (Categoría 1 razonamiento inductivo, Categoría 
2 razonamiento deductivo y Categoría 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 sincrónica y asincrónica. Los registros de las 
argumentaciones contenidas en el programa Argunaut/Digalo, fueron 
apoyadas por otros instrumentos de recolección de información como la 
observación directa no participante, registros escritos en papel y 
grabaciones de audio/video. Los resultados de esta investigación 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 matemáticas, los criterios 
que validan sus argumentaciones se quedan inconclusos. En cambio, en 
los razonamientos de tipo inductivo y abductivos se evidenció pertinencia, 
fuerza y coherencia en sus argumentos, apoyando sus ideas en 
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justificaciones válidas. Esta investigación se apoya principalmente en las 
teorías de Toulmin (2003) y Vygotsky (1978). 

 

 

Año: 2009 
Carácter de la publicación: artículo 
de revista 

Autores: Calderón, Dora Inés. 

Título: El lugar de la argumentación en 
el currículo colombiano 

 

Resumen: Este trabajo se realiza en el marco de la investigación del 
desarrollo de los procesos argumentativos en el aula. Se presenta una 
aproximación analítica al lugar que ha tenido la argumentación en las 
propuestas curriculares para la educación básica y media en Colombia, 
con el fin de conocer cuál ha sido la tradición de formación en este 
componente desde el punto de vista curricular. Se analizan dos grandes 
momentos: la primera mitad del siglo XX, desde las perspectivas literarias 
que incluyeron la formación en retórica y, posteriormente, el lapso entre 
1960 y 2003, como un referente de desarrollo curricular de la 
argumentación en la segunda mitad del siglo XX 

 

Año: 2003 Carácter de la publicación: libro 

Autores: Samper, Carmen; 

Camargo, Leonor; Leguizamón, 
Cecilia 

Título: Cómo promover el 
razonamiento en el aula por medio de 
la geometría 

 

Resumen: ¿Por qué la geometría pasó de estar en la cima de la 

matemática escolar a ocupar el escaño más bajo ¿Qué efectos tiene sobre 
el desarrollo intelectual y social de los estudiantes se preguntan las 
autoras quienes, a raíz de su investigación "Desarrollo del razonamiento 
a través de la Geometría Euclidiana, diseñaron varias actividades para 
conocer el tipo de razonamiento que se activa en cada tarea y las pusieron 
a prueba con estudiantes de básica secundaria del Colegio Calasanz y 
con alumnos del Departamento de Matemáticas de la Universidad 
Pedagógica Nacional. Las dificultades en el desempeño 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 geometría, materia a la que se le ha asignado un papel importante en 
el desarrollo del razonamiento. El resultado ha sido un proyecto de 
investigación que indaga sobre procesos de razonamiento favorecidos por 
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el estudio de la geometría que sienta las bases en la formulación de 
alternativas didácticas para su enseñanza, teniendo en cuenta resultados 
investigativos de la educación matemática.  

 

Antecedentes Internacionales 

 

Año: 2010 
Carácter de la publicación: tesis 
doctoral 

Autores: Henao Sierra, Berta 

Título: Hacia la construcción de una 
ecología representacional: 
aproximación al aprendizaje como 
argumentación, desde la perspectiva 
de Stephen Toulmin  

Desde una perspectiva epistemológica moderada y con base en los 
aportes de Stephen Toulmin en relación con el papel de la racionabilidad 
como factor de cambio en los procesos de construcción y validación de 
conocimientos, este trabajo reivindica el papel de la argumentación como 
proceso que hace posible elegir, criticar, justificar y defender puntos de 
vista o hipótesis de solución a un problema dado. Con este propósito nos 
acercamos al devenir histórico del concepto sustancia y en torno a este 
concepto, por la vía de en un estudio de caso de tipo cualitativo 
interpretativo, asumimos la construcción de la ecología representacional 
que comparte un grupo de maestros en formación que se ven abocados 
al aprendizaje de asuntos relacionados con la argumentación no formal. 
Al respecto, restringimos la búsqueda constructiva a cuestiones de orden 
ontológico, epistemológico, disciplinar y valorativo que tienen que ver con 
los significados que otorgan los participantes del Seminario del Lógica de 
las Ciencias al concepto sustancia y a otros que con éste se relacionan, 
en discusiones y reflexiones propuestas en dicho seminario. En síntesis 
podemos decir que al modo de las ecologías intelectuales en la historia de 
la Química, hallamos una ecología representacional dinámica, que 
deviene en cambios, permanencias, rupturas, avances y vueltas atrás; así 
como en consensos, disensos, pluralidades o diversidades. Así mismo, 
consideramos importante resaltar que el uso didáctico de la 
argumentación y específicamente del modelo de Toulmin posibilita un 
avance hacia el enseñar a hacer ciencias, es decir, enseñar a justificar, 
razonar, discutir y debatir; al tiempo que como un legado cultural, se 
apropia y fomenta el antidogmatismo y con éste la autorregulación de los 
aprendizajes con base en una crítica constructiva. 
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Año: 2013 
Carácter de la publicación: artículo de 
revista 

Autores: Goizueta, Manuel; 
Planas, Nuria. 

Título: Temas emergentes del análisis 
de interpretaciones del profesorado 
sobre la argumentación en clase de 
matemáticas. 

 

Resumen: En este artículo presentamos un estudio acerca de temas 
recurrentes identificados en discursos sobre la argumentación en clase de 
matemáticas escritos por profesores de esta materia en la etapa de 
secundaria obligatoria (12-16 años). Adoptamos un enfoque discursivo 
aplicado a la noción de práctica argumentativa, para el cual integramos el 
análisis de tres dimensiones: estructural, epistémica y comunicativa. 
Aplicamos métodos de comparación constante en el marco de la teoría 
fundamentada con el fin de refinar la elaboración de temas. Nuestros 
resultados ponen de relieve que, en general, los profesores dan 
importancia al papel de las reformulaciones en el desarrollo de las 
prácticas argumentativas, y a la presencia de conectivos y marcas 
estructurales. Sin embargo, a menudo omiten las referencias al valor 
epistémico de los argumentos. 

 

 

Año: 2012 
Carácter de la publicación: 
Memoria de evento. 

Autores: Ostermann, Fernanda. 

Moreira, Marco Antonio 

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

Resumen: Una característica crucial de las matemáticas como disciplina 

es su confianza en la prueba y el razonamiento deductivo. Si las 
matemáticas escolares permiten a los estudiantes dedicarse a las 
matemáticas, los tipos de razonamiento que se encuentran en sus clases 
de matemáticas es importante. Como parte de un estudio que investiga 
las características de la argumentación y el apoyo de los docentes para la 
argumentación en secundaria clases de matemáticas, clasificamos las 
garantías proporcionadas explícitamente en argumentos para examinar 
qué tipos de razonamiento fueron aceptados y apoyados en estas clases. 
Encontramos las garantías más comunes del conocimiento matemático 
(teoremas, definiciones, resultados establecidos previamente en la clase) 
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y cálculos. Esto fue cierto en dos clases de profesores diferentes. Sin 
embargo, los análisis en profundidad revelaron diferencias en cómo y 
cuándo se utilizaron estas órdenes en las clases 

 

Año: 2007 
Carácter de la publicación: 

artículo de revista 

Autores: Crespo, Cecilia. 
Título: Los estudiantes ante formas 

de argumentar aristotélicas y no 
aristotélicas. Un estudio de casos. 

Resumen: Este trabajo muestra la presencia en el aula de matemática de 
algunas formas de argumentación no correctas desde la lógica aristotélica. 
Se observó la aplicación por parte de estudiantes de argumentaciones no 
válidos y se obtuvieron en las experiencias que se reportan, declaraciones 
de los estudiantes sobre su posición frente a formas de argumentación 
clásicas, que denotan la no aceptación de las formas aristotélicas. El 
objetivo de la investigación de la que forma parte este reporte, es 
comprender el carácter sociocultural de las argumentaciones 
matemáticas, intentando mostrarlas como resultado de acciones de una 
comunidad en un escenario sociocultural. Nuestra cultura, con base 
aristotélica, ha construido formas de argumentación basadas en esta 
lógica. Sin embargo, en el aula se ponen de manifiesto situaciones que 
evidencian el carácter de construcción social de la argumentación 
matemática y que consideramos tiene que ser tenidas en cuenta en el 
discurso matemático escolar. 

  

 

Año: 2010 
Carácter de la publicación: artículo 
de revista 

Autores: Crespo, Cecilia; Farfán, 

Rosa; Lezama, J.  

Título: Argumentaciones y 
demostraciones: una visión de la 
influencia de los escenarios 
socioculturales. 

Resumen: Este trabajo presenta una visión de las argumentaciones y 
demostraciones matemáticas desde la óptica de la socioepistemología. 
Permite comprender que en distintos escenarios las argumentaciones 
utilizadas poseen características distintas de las que posee la 
argumentación deductiva. La presencia en el aula de distintos tipos de 
argumentaciones a veces no puede explicarse desde la lógica aristotélica. 
Asimismo, la no aparición de formas basadas en la lógica aristotélica en 
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escenarios no matemáticos, da la posibilidad de comprender que en ese 
carácter de producto sociocultural, se construyen argumentaciones en 
escenarios no académicos que son transferidas por los estudiantes al 
escenario escolar, ya que ellos viven simultáneamente ambos tipos de 
escenarios. 

 

Año: 2009 
Carácter de la publicación: artículo 

de revista 

Autores: Harada, Eduardo. 
Título: Algunas aclaraciones sobre 

el “modelo” argumentativo de 
Toulmin 

Resumen: En los últimos años se ha ido cobrada consciencia de la 
importancia académica pero también social y política 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 teóricos como prácticos, disciplinarios y cotidianos de 
manera individual y colectiva. En efecto, tenemos que argumentar no sólo 
para resolver las diferencias de opinión 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 
acción. Sin embargo, un obstáculo en el desarrollo de esta competencia 
por medio de la educación es que algunos de los profesores que deberían 
ocuparse de mejorarla, es decir, los de Lógica, no siempre distinguen entre 
un razonamiento y un argumento, así como tampoco entre las actividades 
de razonar y argumentar. 

 

Año: 2008 
Carácter de la publicación: artículo 
de revista 

Autores: Henao, Berta Lucila; 
Stipcich, María. 

Título: Educación en ciencias y 
argumentación: la perspectiva de 
Toulmin como posible respuesta a las 
demandas y desafíos 
contemporáneos para la enseñanza 
de las Ciencias Experimentales 

 Resumen: En relación con los propósitos actuales de la educación en 
ciencias, se destaca en este escrito el valor y la pertinencia del 
“aprendizaje como argumentación”, una línea de investigación actual y 
altamente promisoria en este campo de saber. Asimismo, se señalan, en 
relación con dicha línea, algunas de las contribuciones de la propuesta 
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filosófica de Stephen Toulmin y el valor intrínseco de sus ideas como 
fundamentación epistemológica para las propuestas de investigación e 
innovación en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias en siglo XXI.  

 

Año: 2011 
Carácter de la publicación: artículo 

de revista 

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

Título: ‘Warrant’ revisited: Integrating 

mathematics teachers’ pedagogical 
and epistemological considerations 
into Toulmin´s model for 
argumentation 

Resumen:  

Nuestro enfoque para analizar los argumentos que el profesor propone 
una adaptación de la clasificación de Freeman que distingue entre: 
epistemológico y pedagógico a priori, las garantías empíricas 
profesionales y personales, epistemológicas y garantías institucionales 
curriculares y garantías evaluativas. Nuestra propuesta surgió de los 
análisis realizados en el curso de una respuesta escrita y estudio de 
entrevista que involucra profesores de matemáticas de secundaria con 
escenarios de aula de las áreas matemáticas de análisis y álgebra. Los 
escenarios son hipotéticos, basados en el aprendizaje seminal y 
problemas de enseñanza, y es probable que ocurra en la práctica real. 
Para ilustrar nuestro enfoque propuesto para analizar los argumentos del 
docente aquí, utilizamos los datos que recopilamos mediante el uso de un 
escenario, la Tarea Tangente. Demostramos cómo los argumentos del 
profesor, no analizados para su exactitud matemática solamente, pueden 
ser reconsiderados, posiblemente de manera más productiva, a la luz de 
otras consideraciones y prioridades docentes: pedagógica, curricular, 
profesional y personal. 

 

1.4 Justificación 

 

No cabe duda de que los procesos de argumentación 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 argumentación, podemos dar a conocer 

nuestra postura frente a cualquier planteamiento externo. 

A nivel educativo esta necesidad es más explícita, ya que los 

estudiantes pueden poseer buenas ideas respecto a un tema específico, pero 

al no tener las suficientes bases conceptuales para justificarlas, asumen una 

postura pasiva, ante la cual el profesor no logra percibir estas dificultades y, 

por el contrario, evalúa de manera negativa los pocos aportes que alcanzan 

a dar (Durango, 2017). 

Así, un proyecto que se centre en el diseño de estrategias 

metodológicas para que posibiliten el desarrollo del pensamiento matemático 

presenta los siguientes impactos y beneficios: 

1. Apoyaría la labor docente, al brindarle más herramientas 

metodológicas para llevar al aula de clase, tales como guías o secuencias 

didácticas, actividades investigativas en el aula por parte de los estudiantes, 

el uso de la argumentación como estrategia de comunicación de ideas 

matemáticas. 

2. Les brindaría a los estudiantes la posibilidad de construir los 

conceptos matemáticos (en este caso asociados a razones trigonométricas) 

a través de actividades que superen el carácter estático de algunas apuestas 

metodológicas. 

3. Mostraría tanto a profesores como estudiantes una matemática 

más dinámica, que realmente se pueda aplicar para la solución de problemas. 
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4. A propósito de la resolución de problemas, esta propuesta 

fortalecería las herramientas heurísticas para interpretar y solucionar 

situaciones problemáticas. 

Así, esta propuesta busca aportar a través de estrategias metodológicas y 

didácticas, a que los estudiantes no solo reflexionen respecto a sus saberes 

previos y el nivel de apropiación que tienen de ellos, sino que también 

expresen sus dificultades en la interpretación y comprensión de los 

problemas, y elaboren argumentos en la búsqueda de estrategias para dar 

solución a situaciones asociados al uso de las propiedades de los triángulos 

y las relaciones trigonométricas que se establecen en los mismos. A propósito 

de esta propuesta, Harada (2009) reivindica la necesidad de que sea 

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

En los últimos años se ha ido cobrando consciencia de la importancia 

académica pero también social y política 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 teóricos como 

prácticos, 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 enseñanza, movilice el conocimiento matemático de los 

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

legitiman los estudiantes. 

Así mismo, el diseño de dichas estrategias didácticas para favorecer al 

desarrollo del pensamiento matemático de los estudiantes tendría impactos 

a nivel teórico y práctico. En cuanto a lo teórico, se reconoce la importancia 

que desde el punto de vista institucional tiene la aplicación de estrategias que 

favorezcan el razonamiento matemático de los estudiantes, toda vez que es 

este camino el que les posibilita ofrecer razonamientos que se vean 

plasmados en las prácticas contextuales de los estudiantes (solución a 

problemas que impliquen el uso de la trigonometría). Hace falta entonces que 

a nivel académico se elaboren propuestas de tipo conceptual y metodológicas 

que muestren cómo a través de guías, secuencias didácticas, investigaciones 

matemáticas, entre otras, reflejen los conceptos previos que poseen los 

estudiantes de décimo grado. 

En cuanto lo práctico, cabe decir que este proyecto puede apuntar 

caminos para otras formas de abordar el pensamiento espacial, variacional y 

métrico, toda vez que la ejecución de dicha propuesta dejaría en evidencia 

las conexiones que se dan en las prácticas argumentativas entre las garantías 

(en el sentido de Toulmin) y los saberes adquiridos en la trigonometría para 

resolver problemas de medición, aportando a los diseños metodológicos que 

los profesores quieran hacer para lograr que los estudiantes den cuenta de la 

aplicabilidad de las matemáticas. 
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1.5 Objetivos 

 

1.5.1 Objetivo General 
 

Diseñar un proyecto de aula que contribuya al desarrollo del 

pensamiento espacial desde el concepto de razón trigonométrica, a partir de 

la teoría de la argumentación. 

1.5.2 Objetivos Específicos 
 

• Diagnosticar el dominio de conocimiento con el que cuenta el 

estudiante en cuanto al concepto de proporción y razón trigonométrica. 

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

valoración DOFA a la luz de la teoría de la Argumentación, así como los 

documentos institucionales y nacionales que establecen los niveles de 

apropiación de los conceptos de razón trigonométrica. 

• Analizar las estrategias cognoscitivas a partir de métodos heurísticos 

en cuanto a cómo descomponer una situación problema del tema en mención 

en relación con la argumentación del problema, la concepción de un plan, la 

ejecución de dicho plan y la visión retrospectiva de los sistemas de creencias. 

• Identificar las creencias (visión que tienen los estudiantes del 

concepto de razón trigonométrica y proporción) en el marco dentro del cual 

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

• Validar el diseño de del proyecto de aula a partir de las fases 
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propuestas por Polya para resolver problemas apoyados en la teoría de la 

argumentación. 

  



 36 

2 MARCO REFERENCIAL 

2.1 Referente teórico 

Para efectos de este trabajo investigativo se tendrá como referente 

teórico en términos de la enseñanza y el aprendizaje al Modelo 

Argumentativo de Toulmin y en este modelo, se hará un énfasis a las 

garantías como saberes previos que utilizan los estudiantes al momento de 

construir nuevo conocimiento. 

Toulmin elaboró una teoría de la argumentación conocida como lógica. 

Sin embargo, es importante determinar que Toulmin no entiende la lógica en 

el sentido aristotélico (modelos de afirmación-razón), sino como algo que va 

más allá. Es así como argumenta el autor que: 

[…] la lógica trata no de la manera en que inferimos ni sobre cuestiones 

de técnica: su objetivo principal es de tipo retrospectivo y justificativo, 

pues trata de los argumentos que pueden esgrimirse a posteriori con el 

fin de apoyar nuestra pretensión de que las conclusiones a las que 

hemos llegado son conclusiones aceptables porque pueden justificarse. 

(Toulmin, 1958, p. 23) 

Uno de los principales obstáculos que reconoce Toulmin es que en la 

argumentación “clásica” se pierde el carácter justificativo que la misma 

comunicación entre las personas le da a los argumentos. Así, el autor 

propone una estructura, tal y como lo describen Vásquez y Velásquez (2016). 
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En el Modelo Argumentativo de Toulmin encontramos una aserción o 

conclusión, que es lo que queremos argumentar; esta aserción está 

defendida por una evidencia o dato, la cual a su vez está sostenida por 

una garantía y una evidencia (llamada también soporte). Por el lado de 

la aserción, tenemos al cualificador modal, el cual mide el nivel de 

confianza a través de expresiones como “a veces”, “siempre”, “casi” entre 

otros. Finalmente, dicha aserción puede tener algunas excepciones, 

materializadas a través de la refutación. (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 más 

dinámica, adaptable a las particularidades del discurso y las prácticas 

comunicativas de las personas. 

Uno de los componentes más importantes en el Modelo Argumentativo 

de Toulmin es la garantía. Tales garantías pueden ser entendidas como los 

conocimientos que posee quien realiza el argumento, para explicar y 

sustentar sus nuevas ideas; en otras palabras, las garantías dotan de validez 

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

[…] la afirmación apela directamente a los datos que le sirven de base; 

la garantía es, en cierto sentido, incidental y explicativa, pues su 

objetivo consiste simplemente en registrar explícitamente la legitimidad 

del paso dado, poniéndolo en relación con la clase más amplia de pasos 

cuya legitimidad se presupone. (p. 136) 
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Es claro entonces que es precisamente en estas afirmaciones 

explicativas donde debe centrarse la atención del profesor, toda vez que esas 

conexiones entre las garantías y los nuevos conceptos fortalece las 

competencias matemáticas que se espera desarrollen los estudiantes. La 

importancia de la garantía radica también en el hecho de que una garantía 

fuerte no deja lugar a mayores dudas, es decir, a nivel didáctico ofrece una 

posibilidad de dar contundencia a los argumentos de los estudiantes, al 

tiempo que da cuenta de un aprendizaje de las matemáticas caracterizado 

por la comprensión de las situaciones y una intencionalidad de búsqueda de 

estrategias para solucionar problemas y tomar decisiones. En ese sentido, 

explica Toulmin que 

Algunas garantías permiten aceptar una afirmación de manera 

inequívoca si se cuenta con los datos apropiados: son garantías que, 

en los casos adecuados, nos permiten matizar nuestra conclusión 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 o matizaciones: en estos casos hay que 

emplear otros términos modales, tales como “probablemente” o 

“presumiblemente”. (1958, p. 137) 

A propósito de trabajos centrados en las garantías como elementos 

fundamentales para formular y fortalecer argumentos matemáticos en los 

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

naturaleza del saber previo: 

Garantías a-priori: son aquellas garantías consistentes en conceptos 

científicos (a- priori epistemológica) o pedagógicos (a-priori pedagógicos). 

Garantías institucionales: aquellas que hacen referencia a 

recomendaciones de fuentes como directivas institucionales o libros de texto. 

Garantías empíricas: surgen de los conocimientos o experiencias de 

los sujetos (empíricas-personales) o de experiencias en los contextos 

específicos del ejercicio profesional (empíricas-profesionales). 

La apuesta teórica en este trabajo de profundización es entonces 

asumir al modelo de Toulmin como principio explicativo de la formación de 

los argumentos de los estudiantes y en dicho modelo, a las garantías como 

sustentos teóricos de carácter empírico, científico o institucional. Las 

actividades que se plantearán en el diseño metodológico darán cuenta de 

estas comprensiones y los fines que se pretenden alcanzar: comprender el 

proceso de conexión entre saberes previos y conceptos nuevos. 

 

2.1 Referente Disciplinar 

 

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

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

gráficos, entre otros. 

Tales aspectos son fundamentales para la solución de problemas, en la 

toma de decisiones, y en la fundamentación teórica de aspectos relacionados 

con el análisis matemático. 

A propósito, el Ministerio de Educación Nacional (MEN, 1998) expone 

que 

En los contextos de la vida práctica y en los científicos la variación se 

encuentra en contextos de dependencia entre variables o en contextos 

donde una misma cantidad varía (conocida como medición de la 

variación absoluta o relativa). Estos conceptos promueven en el 

estudiante actitudes de observación, registro y utilización del lenguaje 

matemático (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 variación y covariación, con el fin de que el 

estudiante no vea al álgebra y al análisis de funciones como temáticas 

inertes, sin ninguna aplicación en contextos reales. Uno de los puntos en los 

cuales el pensamiento variacional puede tener un encuentro con situaciones 

reales es la trigonometría, toda vez que une a la variación con el pensamiento 

espacial. A propósito de este último, el MEN también reconoce la necesidad 

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

objetos matemáticos (segmentos, ángulos, áreas, volúmenes, entre otros). 

En este sentido, expresa el autor que 

 

Este proceso de construcción del espacio está condicionado e 

influenciado tanto por las características cognitivas individuales como 

por la influencia del entorno físico, cultural, social e histórico. Por tanto, 

el estudio de la geometría en la escuela debe favorecer estas 

interacciones. Se trata de actuar y argumentar sobre el espacio 

ayudándose con modelos y figuras, con palabras del lenguaje ordinario, 

con gestos y movimientos corporales. (p. 57) 

El llamado de atención en ese sentido es a reconocer que en la 

enseñanza de las matemáticas, y de manera particular de las funciones 

trigonométricas y sus aplicaciones, es importante tener un componente 

conceptual, toda vez que las leyes matemáticas que rigen por ejemplo las 

relaciones entre los lados y los ángulos de un triángulo son de necesario 

reconocimiento, también es cierto que mientras estos conceptos no sean 

llevados a situaciones concretas, para el estudiante no tendrán un significado 

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

Otro aspecto que llama la atención en cuanto a la necesidad de llevar 

el pensamiento variacional y espacial vinculados en conceptos y solución de 

problemas trigonométricos es el hecho de poder aplicar estos en contextos 
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de áreas del conocimiento diferentes a las matemáticas. La medición de 

alturas, longitudes y áreas en proyectos de aula centrados en construcciones 

arquitectónicas, o de ingeniería civil dan cuenta del grado de aplicabilidad de 

las funciones trigonométricas y leyes como las de seno y coseno para la 

solución de problemas o la comparación de magnitudes que, con el mero uso 

de fórmulas, no se alcanzaría a desarrollar. 

Es en este punto donde se puede identificar la aplicabilidad de las 

matemáticas en contextos no necesariamente matemáticos, apoyada en 

procesos generales como la modelación, la comunicación y el planteamiento 

y resolución de problemas. En el ámbito de la comunicación aparece la 

argumentación como una poderosa herramienta que permite en los 

estudiantes la expresión de sus hallazgos, las ideas previas que 

fundamentan dichos hallazgos y la construcción colectiva del conocimiento 

matemático. 

A propósito del planteamiento y resolución de problemas, el Ministerio 

de Educación Nacional, en los lineamientos curriculares para el área de 

matemáticas, expresa que 

En la medida en que los estudiantes van resolviendo problemas van 

ganando confianza en el uso de las matemáticas, van desarrollando 

una mente inquisitiva y perseverante, van aumentando su capacidad de 

comunicarse matemáticamente y su capacidad para utilizar procesos 

de pensamiento de más 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, determinó los siguientes pasos para plantear y resolver 

problemas: 

1. Comprender el problema: en este sentido, comprender el 

problema implica hacer una lectura crítica de todo el problema, entender los 

datos que se ofrecen y, ante todo, tener claro qué es lo que se está pidiendo 

resolver. En ocasiones, los estudiantes tienen dificultades para resolver 

problemas, no por el hecho de no tener un saber o unas garantías 

(conocimientos previos) respecto a una temática, 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 está 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 heurísticas (que más adelante serán comentadas), 

él podrá definir una estrategia para resolver la problemática planteada. 

3. Ejecutar el plan: por medio de procedimientos matemáticos, 

geométricos, estadísticos, variacionales, métricos, entre otros, el estudiante 

dará cuenta del plan que diseñó al formular la solución al problema inicial. 

4. Visión retrospectiva: una vez ejecutado el plan, el estudiante 

podrá verificar si la respuesta obtenida satisface las condiciones iniciales del 

problema, es decir, podrá responder preguntas como ¿Quedó resuelto el 
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problema? ¿Se cumplieron todas las condiciones? ¿Podía resolver el 

problema con otro procedimiento? ¿Qué consecuencias teóricas y prácticas 

tiene esta solución? 

Además del modelo propuesto por Polya, es importante que el 

estudiante tenga unas herramientas para definir las estrategias a utilizar, así 

como controlar los procedimientos que desarrolla al ejecutar dicho plan. 

Estas herramientas heurísticas son: 

1. Dominio de conocimiento: son los conocimientos 

matemáticos 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 heurísticos 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 

búsqueda de patrones y la reconstrucción del problema” (MEN, 1998, p. 74) 

3. Estrategias metacognitivas: son aquellas que permiten al 

estudiante mantener control más específico durante el desarrollo de una 

actividad, es decir, son aquellos referentes que le permiten al estudiante 

formular preguntas en torno a si lo que está realizando realmente da cuenta 

de la solución al problema. 

4. Sistema de creencias: es la percepción que el estudiante tiene 
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de las matemáticas y de sí 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 profundización. 

Tabla 1. Normograma del proyecto 

Fuente: elaboración propia 
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Normatividad Texto Contexto 

Ley 115 General de 

Educación, 1994 

Artículo 22:  Los cuatro (4) grados 

subsiguientes de la educación 

básica que constituyen el ciclo de 

secundaria, tendrán como objetivos 

específicos los siguientes: 

c) El desarrollo de las capacidades 

para el razonamiento lógico, 

mediante el dominio de los 

sistemas numéricos, geométricos, 

métricos, lógicos, analíticos, de 

conjuntos de operaciones y 

relaciones, así como para su 

utilización en la interpretación y 

solución de los problemas de la 

ciencia, de la tecnología y los de 

la vida cotidiana. 

 

 

En el marco de este trabajo de 

Instituciones educativas, 

particularmente el Colegio 

Londres, es aportar desde la  

práctica de sus profesores al 

desarrollo de la capacidad crítica,  

razonamiento, solución

 de  problemas y 

crecimiento personal  e intelectual. 

Lineamientos 

Curriculares: 

matemáticas 

La geometría, por su mismo 

carácter de herramienta para 

interpretar, entender y apreciar un 

mundo que eminentemente 

geométrico, contribuye una 

importante fuente de modelación y 

un ámbito por excelencia para 

desarrollar el pensamiento espacial 

y procesos de nivel superior, y en 

particular, formas diversas de 

argumentación. (p. 33) 

La geometría, como fuente 

principal de razonamientos 

trigonométricos es reconocido por 

el Ministerio de Educación 

Nacional como área de las 

matemáticas ideal para llevar a 

cabo procesos de argumentación 

y razonamiento, ya que los 

estudiantes se pueden apoyar de 

procesos de modelación y 

construcciones geométricas para 

interpretar los problemas y darles 

una solución. 

Estándares 

básicos por 

competencias. 

Matemáticas 

En los grados superiores, el 

razonamiento puede trabajar 

directamente con proposiciones y 

teorías, cadenas argumentativas e 

intentos de validar o invalidar 

conclusiones, pero suele apoyarse 

también intermitentemente en 

comprobaciones e interpretaciones 

Como se mencionó en el 

planteamiento del problema, a 

nivel gubernamental se reconoce 

la utilidad del razonamiento y la 

argumentación matemáticas para 

la comprensión de fenómenos 

reales, la toma de decisiones y la 

solución de problemas. 
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2.3 Referente espacial 

 

La institución en donde se llevará a cabo investigación es el colegio 

Londres, una institución de educación básica primaria y secundaria 

perteneciente al sector privado, ubicado en el municipio de Sabaneta en la 

vereda Pan de Azúcar. En la institución se atienden actualmente estudiantes 

de estratos entre (4) y (5) provenientes de Sabaneta, envigado y el barrio El 

Poblado. Estos estudiantes reciben formación en los niveles de transición, 

básica primaria, básica secundaria 

y media. La actividad económica de los padres de familia de los 

estudiantes de la institución consiste en su mayoría en medicina, ingeniería 

y en la administración de empresas familiares. En general el sector donde se 

ubica la institución está rodeado de fincas, además de un colegio del sector 

público donde por lo general los estudiantes realizan el servicio social, 

llevando a cabo prácticas de nivelación de inglés con los estudiantes de dicha 

institución. El acceso a la institución por parte de los estudiantes es a través 

de transporte particular o busetas contratadas por la institución que hacen la 

ruta por los diferentes hogares. 

Los profesores que acompañan las clases son egresados de programas 

de licenciatura en su mayoría, y, en algunos casos, de programas de 

en esos modelos, materiales, 

dibujos y 

otros artefactos. 
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ingenierías o ciencias sociales. Estos profesores han estado en promedio 4 

años en la institución, de modo que se percibe poca rotación de estos; así 

mismo, algunos de los profesores han adelantado estudios de maestría en 

educación en diversas instituciones del país, 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 institución 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 misión 

de la institución educativa, encontramos que esta les ofrece a sus 

estudiantes: 

Contribuir a la formación de un hombre nuevo, consciente del espacio 

que 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 misión debe entenderse desde directivas y docentes como una 

visión del ser humano de forma integral y no solo como respuesta a un 

estímulo o como comportamiento aislado de su subjetividad. Es de esta 

manera como el ser humano tiende a la autorrealización y a la trascendencia, 

inmerso en la comunidad e integrándose en ella. 
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Un individuo formado en los valores de la modernidad, ético, cívico, 

participante, científico 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 

válidos. En este sentido, una de las ideas fundamentales de la institución en 

términos antropológicos 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 institución se tiene también como misión 

fomentar la autoevaluación, la creatividad y los criterios internos del proceso 

educativo. Por otro lado, la institución tiene como objetivo fomentar el espíritu 

de los estudiantes a través de actividades artísticas, deportes, científicas. 

Además, el Colegio Londres propende por crear clima de confianza entre los 

estudiantes, y fomentar la autonomía y la creatividad, al tiempo que rechaza 

posturas autoritarias y reconoce el papel fundante de la totalidad de sus 

estudiantes. 

Finalmente, la institución comprende que el ser humano es una 

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

intencional. 
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3. DISEÑO METODOLÓGICO. INVESTIGACIÓN APLICADA 

Los docentes están llamados a identificar de manera precisa aquellas 

dificultades que presentan los estudiantes, desde los saberes previos en 

conexión con los aprendizajes próximos a desarrollar. Es ahí en donde es 

importante analizar si hubo aprehensión 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 metodológica en 

la cual se vea plasmada la posibilidad y apertura a la argumentación y 

discusión de los procesos en el aula, puntualmente con los estudiantes de 

décimo en los conceptos de trigonometría, con la intención de enriquecer los 

diálogos y la conexión de aquellos saberes previos como la medida de 

ángulos, semejanza y proporción de segmentos, así como el teorema de 

Pitágoras, con los que el estudiante requiere posteriormente conectar 

mediante la trigonometría, la resolución de triángulos rectángulos, ley de 

senos y cosenos, entre otros. 

Afianzar de esta manera los procesos de aprendizaje, fortaleciendo la 

práctica argumentativa a partir de preguntas intencionalmente encaminadas 

a enriquecer los procesos, está en coherencia con la necesidad del docente 

de lograr analizar ya sean vacíos o saberes constituidos a lo largo de los 

años de escolaridad de los estudiantes. 
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Es así como el docente a partir de los análisis debe participar e 

intervenir de manera efectiva, mediante actividades que proponen la 

interacción y visibilización 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 

garantías 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 lógica argumentativa que plantea 

Toulmin va más allá de lo formal y del orden aristotélico (en términos de 

afirmación razón), para generar de manera gradual el dialogo que se 

sustenta a partir de la experiencia ya sea a desde garantías institucionales o 

empíricas. 

Es así 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 verán enfrentados en diferentes 

procesos de la propuesta. 
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3.1 Paradigma crítico-social 
 

Los fenómenos presentes en el ámbito 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 limitación al momento de analizar 

dichos fenómenos, precisamente por su carácter determinista, elaboración 

de hipótesis rigurosas y descripciones limitadas a parámetros muestrales o 

estimaciones para poblaciones. 

Ante estas dificultades, el presente proyecto de investigación aplicada 

tiene como fundamentación teórica al paradigma crítico-social. A propósito, 

mencionan Alvarado y García (2008) que: 

Este paradigma pretende superar el reduccionismo y el 

conservadurismo admitiendo la posibilidad de una ciencia social que no sea 

ni puramente empírica ni solo interpretativa, y sobre todo que ofrezca aportes 

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

Así, en esta investigación se asume que las comunidades (estudiantes, 

profesores, padres de familia, directivas), a partir de las relaciones sociales 

están en capacidad de transformar sus prácticas, en este caso y de manera 

específica, los estudiantes y sus procesos de aprendizaje a través de la 

argumentación en el contexto de las funciones trigonométricas. 
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3.2      Tipo de investigación. Investigación-Acción 
Educativa 

 

Si bien el objetivo al interior del paradigma crítico social es buscar la 

unificación entre teoría y práctica, así como la autorreflexión como respuesta 

a los cambios sociales y culturales, las investigaciones deben estar 

planteadas en términos de unificar objetivos para la cristalización de estas 

nuevas prácticas. Así, la Investigación Acción Educativa se plantea en esta 

investigación como el conjunto de acciones que la comunidad realiza para 

analizar su contexto y producir cambios efectivos. Al respecto, comentan 

Rodríguez, Herraiz y Picazo (2011) que 

La investigación-acción 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 planificación o la política de desarrollo 

(p. 3) 

De modo que, con una serie de pasos cíclicos establecidos al interior 

de la metodología (Observar, reflexionar, planificar y actuar), se busca que 

los mismos estudiantes, en colaboración con su docente, identifique aquellos 

elementos importantes en asuntos como la argumentación y la conexión de 

los argumentos con las garantías (en el sentido de Toulmin). El cambio en 

las prácticas se dará en términos del nivel de planeación y revisión 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 Investigación Acción Educativa, el método por medio 

del cual se pretende dar cumplimiento a los objetivos de la investigación 

consta de cuatro pasos: 

Diagnóstico: La estrategia metodológica 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 argumentación mediante preguntas que apunten a la 

resolución de problemas, en donde prime la argumentación. En este sentido, 

se propone realizar una serie de guías en las que el objetivo sea identificar 

tanto los conceptos que han apropiado en términos trigonométricos como los 

argumentos (plasmados en sus justificaciones ante sus respuestas) en torno 

a situaciones de medición que impliquen el uso de la trigonometría. 

Planificación: una vez identificadas las principales dificultades de los 

estudiantes en términos de la construcción de conocimientos asociados a las 

razones trigonométricas, se llevó a cabo la planeación de actividades, en el 

marco de un proyecto de aula. Así, se propuso la intervención y los 

mecanismos de evaluación que se tendrían en cuenta al momento de que 
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los estudiantes realizaran las guías y respondieran las preguntas de las 

entrevistas propuestas. 

Intervención: luego de realizar la estrategia metodológica se propone 

intervenir de manera efectiva, mediante una propuesta metodológica que 

incluya las prácticas argumentativas para visualizar aquellos saberes previos 

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

Evaluación de la intervención: posteriormente se evalúan los 

resultados a la fecha con el propósito 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 práctica 

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

3.4 Instrumentos de recolección de información 
 

Los instrumentos propuestos para la recolección de información son: 

 Guías de clase: estas cuales se utilizarán tanto en la parte diagnóstica 

como en la intervención. Las primeras estarán orientadas a través de 

preguntas sobre los conocimientos previos en temáticas como álgebra y 

geometría plana. Las segundas, luego de revisar juntamente con los 

estudiantes las primeras, estarán encaminadas a conectar a través de 

problemas cotidianos, sus argumentos con los saberes previos identificados 

en las primeras guías. 

 Entrevistas: estas serán 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 argumentación de ideas matemáticas asociadas a 

las razones trigonométricas. 

 Observación participante: esta se realizará de manera constante. El 

objetivo de la observación participante es acompañar a los estudiantes en el 

proceso de construcción de conceptos, así como la solución de problemas 

de tipo espacial, especialmente aquellos relacionados con las razones 

trigonométricas. 

 Grabaciones de audio y video, registro fotográfico: este tipo de 

material audiovisual posibilitará que la investigadora sistematice las voces y 

demás acciones de los estudiantes al interior de las actividades propuestas. 

3.5 Población y muestra 
 

La población objetivo de esta investigación son los estudiantes del 

Colegio Londres, mientras que la muestra seleccionada serán los 

estudiantes de grado décimo. 

3.6 Delimitación y alcance 
 

El presente trabajo pretender aportar desde la investigación aplicada al 

campo de la educación matemática, específicamente en lo relacionado con 

la argumentación de los estudiantes como herramienta para analizar sus 

aprendizajes. En este sentido, el compromiso con la comunidad académica 

es la entrega de una disertación de maestría con análisis profundos en temas 
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como el Modelo Argumentativo de Toulmin, la argumentación en 

trigonometría, las conexiones entre saberes previos (garantías) y conceptos 

nuevos, entre otros. 

Derivado de este proceso se espera presentar resultados en eventos 

nacionales tales como el Encuentro Colombiano de Matemática Educativa. 

Además, se pretende dejar en la institución educativa un precedente en 

términos de la metodología de clase implementada, basada esta en la 

argumentación, el uso de guías de clase que aporten al desarrollo de las 

competencias descritas en el PEI del Colegio Londres. Esta propuesta será 

analizada por la coordinación de la institución con el fin de socializarla ante 

la comunidad. 

3.7 Fases de la investigación aplicada 
 

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

actividades a realizar en el marco de la investigación aplicada 

Tabla 2. Fases de la investigación aplicada 

Fuente: elaboración propia 
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FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 

Fase 1: 

Caracterización 

Diagnosticar el dominio 

de conocimiento con el 

que cuenta el estudiante 

en cuanto al concepto de 

proporción y razón 

trigonométrica. 

1.1. Revisión bibliográfica sobre la 
enseñanza de las razones trigonométricas. 

1.2. Revisión bibliográfica sobre 
modelación matemática para la enseñanza 
de las razones trigonométricas. 

1.3. Revisión bibliográfica de los 
documentos del MEN enfocados en los 
estándares de la enseñanza de las razones 
trigonométricas, la modelación y la 
enseñanza de las matemáticas en grado 
décimo. 

1.4. Aplicación de la prueba diagnóstica 
sobre proporciones y razones 
trigonométricas. 

Fase 2: Análisis del 

diagnóstico 

Analizar e interpretar los 

resultados a través de 

una matriz de valoración 

DOFA a la luz de la 

teoría de la 

Argumentación, así 

como los documentos 

institucionales y 

nacionales que 

establecen los niveles de 

apropiación de los 

conceptos de razón 

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 

estándares en los cuales los estudiantes 

presentan mayores dificultades. 

2.3 Revisión de la literatura asociada a la 

Teoría de la Argumentación y el Modelo de 

Argumentación de Toulmin que permita 

establecer qué tipo de garantías necesitan 

ser fortalecidas en los argumentos de los 

estudiantes. 

2.4 Presentación del análisis estadístico de 

los resultados a través de gráficos circulares 

y de barras. 
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Fase 3: Diseño e 

implementación del 

proyecto de aula 

Analizar las estrategias 

cognoscitivas a partir de 

métodos heurísticos en 

cuanto a cómo 

descomponer una 

situación problema del 

tema en mención en 

relación con la 

argumentación del 

problema, la concepción 

de un plan, la ejecución 

de dicho plan y la visión 

retrospectiva de los 

sistemas de creencias. 

Identificar las creencias 

(visión que tienen los 

estudiantes del concepto 

de razón trigonométrica 

y proporción) en el 

marco dentro del cual se 

utilizan los recursos, las 

estrategias cognitivas y 

las metacognitivas. 

3.1 Diseño y construcción de guías de clase 
para la modelación de las razones 
trigonométricas. 

 

3.2 Diseño y construcción de actividades 
didácticas para la enseñanza de las 
razones trigonométricas. 

3.3 Intervención de la estrategia didáctica 
de enseñanza propuesta 

Fase 4: Análisis y 

Evaluación 

Validar el diseño de las 

unidades organizativas a 

partir de las fases 

propuestas por Polya 

para resolver problemas 

apoyados en la teoría de 

la argumentación. 

4.1 Construcción y aplicación de 
actividades evaluativas durante la 
implementación de la estrategia 
didáctica propuesta. 

4.2 Aplicación de una actividad evaluativa al 
finalizar la implementación de las 
estrategias didáctica propuesta. 

4.3 Realización del análisis de los 
resultados obtenidos al implementar la 
estrategia didáctica. 
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Además, se adjunta un cronograma de las actividades llevadas a cabo de acuerdo 

con la tabla anterior 

Tabla3. Cronograma de actividades 

Fuente: elaboración propia 

ACTIVIDADES 

SEMANAS 

1 2 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    X X X X            

Actividad 2.1    X X X X            

Actividad 2.2    X X 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. SISTEMATIZACIÓN 

Teniendo en cuenta las dificultades presentes en los estudiantes del grado décimo 

al momento de enfrentarse al tema de razones trigonométricas, se reconoce que 

dichas dificultades pueden radicar, entre otras, en los conceptos previos y la 

metodología. Es por esta razón que el principal objetivo de este trabajo es diseñar 

un modelo de enseñanza-aprendizaje a partir de un proyecto de aula que contribuya 

al desarrollo del razonamiento cuantitativo a partir de la teoría de la argumentación 

y el análisis del proceso de resolución de problemas, con el fin de dirigir las prácticas 

dentro y fuera del aula hacia un aprendizaje significativo.  

4.1 Resultados y Análisis de la intervención 

4.1.1 Prueba Diagnóstica.  

A continuación, se presenta actividad diagnóstica 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 Análisis de los resultados de la prueba diagnóstica 

El propósito de las preguntas 1, 2 y 3 es indagar con el estudiante respecto a los 

saberes previos que tiene sobre el Teorema de Pitágoras, evaluando de una forma 

u otra el manejo técnico y conceptual que tienen los estudiantes. Las preguntas son 

las siguientes: 

1. El Teorema de Pitágoras es aplicable a qué tipo de triángulo: 

a. Equilátero 
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b. Escaleno 

c. Rectángulo 

d. Agudo 

2. ¿Qué nombre reciben los lados del triángulo que forman un ángulo de 90°? 

a. Hipotenusas 

b. Diagonales 

c. Lados perpendiculares 

d. Catetos 

3. ¿Qué nombre recibe el lado más largo del triángulo rectángulo? 

a. Cateto  

b. Hipotenusa 

c. Ánulo  

d. Paralela 

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

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

Fuente: elaboración propia 

 
a b c d TOTAL RESPUESTA CORRECTA 

12 2 4 0 18 c 

2 4 9 3 18 d 

5 2 1 10 18 b 
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A continuación se presentan los gráficos de barras en los que se explican las 

frecuencias de las respuestas de los estudiantes.

Figura 1. Gráfico de respuestas pregunta 1 diagnóstico 

Fuente: elaboración propia 

En la gráfica de la figura 2 se puede observar que 12 de los 18 estudiantes 

determinaron que el triángulo en el cual se aplica el Teorema de Pitágoras es el 

equilátero, mientras que solo 4 determinaron la respuesta correcta. En este sentido, 

se puede observar que los estudiantes, en su mayoría, no tienen claro el concepto 

del teorema de pitágoras, tanto en términos de la propiedad como tal, como del 

triángulo en el cual se aplica. 

En cuanto a la pregunta 2, la cual cuestionaba sobre los nombres de los lados 

que delimitan el ángulo de 90º, los estudiantes definieron en su mayoría, 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 delimitación de los 
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nombres de los elementos geométricos, los estudiantes presentan falencias. La 

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

 

Figura 2. Gráfico de respuestas pregunta 2 diagnóstico 

Fuente: elaboración propia 

Continuando con la dinámica en cuanto a la determinación de los nombres de 

los lados del triángulo rectángulo, en la pregunta 3 se formuló una cuestión respecto 

al lado faltante. En este sentido, los estudiantes en su mayoría erraron de nuevo, 

ya que la mitad del grupo definió a este lado como “paralelo”, mientras que solo 3 

determinaron el nombre correcto: “hipotenusa”. Nuevamente se observan 

dificultades en los conceptos previos que, según el modelo argumentativo de 

Toulmin, permitirían la dialéctica con conceptos nuevos. En la figura 4 se aprecia la 

gráfica que describe las respuestas obtenidas. 

 



 

66 
 

 

Figura 3. Gráfico de respuestas pregunta 3 diagnóstico 

Fuente: elaboración propia 

 

El propósito de las preguntas 4, 5 y 6 va dirigido a procesos operativos 

enfocados a resolver mediante el algoritmo matemático, cada uno de los triángulos 

rectángulos en referencia el Teorema de Pitágoras. 

Para las siguientes preguntas se tomó en cuenta el siguiente gráfico. 

 

 

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

Fuente: elaboración propia 

4. Calcula la base del triángulo teniendo en cuenta que: 
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𝑎 = 4, 𝑏 =?  𝑦 𝑐 =  7 

a. 65 

b. 8 

c. 5.7 

d. 33 

5. Calcula la altura del triángulo 

 

𝑎 =? , 𝑏 = 10 𝑦 𝑐 =  13 

a. 10 

b. 8.3 

c. 16 

d. 8.5 

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

𝑎 = 3, 𝑏 = 5 𝑦   𝑐 =?

a. 7 

b. 34 

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 demás utilizaron de manera 

errónea el algoritmo y la fórmula del Teorema de Pitágoras. Lo que indican estos 

resultados es que los estudiantes no solo no tenían claro el teorema como tal sino 
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que, además, no daban cuenta del uso de la fórmula necesaria. En la figura  6 se 

aprecia estos resultados 

 

 

 

 

 

Figura 5. Gráfico de respuestas pregunta 4 diagnóstico 

Fuente: elaboración propia 

En lo que respecta a la pregunta 5, el objetivo era que se hallara la hipotenusa de 

un triángulo con unas características dadas, específicamente, las medidas de sus 

catetos. De nuevo, los estudiantes presentaron dificultades para aplicar la fórmula 

del Teorema de Pitágoras, algo que no solo da cuenta de dificultades de concepto, 

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

 

 

 

 

 

 



 

69 
 

Figura 6. Gráfico de respuestas pregunta 5 diagnóstico 

Fuente: elaboración propia 

Finalmente, en la pregunta 6 se pide hallar el lado faltante del triángulo en función 

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 Pitágoras. En la figura 8 se muestran los resultados obtenidos 

 

 

 

 

 

Figura 7. Gráfico de respuestas pregunta 6 diagnóstico 

Fuente: elaboración propia 

Los resultados de esta prueba diagnóstica me posibilitan realizar un análisis 

centrado en los siguientes aspectos. 

En primer lugar, observo que los estudiantes presentan falencias para 

identificar los conceptos previos que se requieren para dar solución a las 

problemáticas. Estos saberes previos, que como lo mencioné en el referente teórico 

son llamadas garantías, 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 tendrían 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 solución a problemas 

asociados a las razones trigonométricas. Así, cuando ellos respondieron en su 

mayoría que el Teorema de Pitágoras no se aplica en triángulos rectángulos, es 

claro que hace falta la realización de actividades en el marco de un proyecto de aula 

que les ayude a construir la diferenciación entre los tipos de triángulos de acuerdo 

a la medida de sus lados y ángulos. Esto es válido toda vez que el Teorema de 

Pitágoras, fundamental para comprender el concepto de identidad trigonométrica, 

que serían abordadas en el curso de matemáticas más adelante, no ha sido 

apropiado por los estudiantes.  

En tercer lugar, la teoría de la argumentación da cuenta de estrategias de 

pensamiento y expresiones verbales que pueden aportar a que los estudiantes 

encuentren espacios de discusión para la solución de problemas. Así, 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 válidas. 

Finalmente, los estudiantes mostraron que no poseen un sistema de 

creencias y un dominio de conocimiento que les posibilite resolver problemas 

asociados a la trigonometría y más específicamente, a las razones trigonométricas 

para realizar actividades de medición. En este sentido, es claro que en este 

diagnósitco se puede ver dificultades en los estudiantes en términos de conceptos 
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de base (garantías), que podrían dificultar la dialéctica con los nuevos saberes, 

conceptos que fueron analizados por Toulmin. 

4.1.3 Matriz de valoración DOFA 

Con base en los resultados obtenidos por los estudiantes y las características socio-

demográficas de ellos, se puede dar cuenta de las Debilidades, Oportunidades, 

Fortalezas y Amenazas que expliquen de manera pertinente los resultados de la 

actividad diagnóstica. Para ello, se realizará la matriz DOFA que se ilustra en la 

tabla 4 

Tabla 4. Matriz DOFA 

Fuente: elaboración propia 

 

Debilidades Oportunidades Fortalezas Amenazas 

En la prueba diagnóstica se 
evidencia que los estudiantes 
no reconocen los nombres de 
los triángulos ni sus 
características 

Realizar problemas 
contextualizados en los que 
los estudiantes vean 
aplicaciones reales 

Se observa un 
compromiso alto de los 
estudiantes por realizar 
las actividades 

Deserción escolar a 
causa de pérdida de los 
grados o asignaturas. 

Los estudiantes no 
identifican los nombres de los 
lados de los triángulos 
rectángulos. 

Repasar de manera 
consciente los temas del 
grado 

Los estudiantes se 
sienten identificados con 
su institución 

Pérdida de la asignatura 
por falta de apropiación 
de los conceptos 

Se evidenció la dificultad 
para identificar el Teorema 
de Pitágoras como propiedad 
métrica en los triángulos 

Apoyar el uso de 
procedimientos algebraicos 
para la solución de 
problemas 

Los estudiantes muestran 
capacidades para 
trabajar en equipo 

 

La prueba diagnóstica 
mostró que hay dificultades 
para aplicar algoritmos 

Uso de la trigonometría 
para resolver problemas de 
medición 

Un porcentaje de los 
estudiantes sí 
determinaron de manera 
correcta los valores de los 
lados de los triángulos 

 

Se nota la dificultad para 
encontrar uno de los 
términos de una fórmula a 
partir de datos conocidos. 

Ampliar el pensamiento 
matemático, 
específicamente lo 
relacionado con lo métrico y 
lo espacial 

Un porcentaje de los 
estudiantes sí reconocen 
los lados de los triángulos 
en cuanto a sus nombres 

 

Se evidencia una poca o nula 
conexión con los conceptos 
abordados previamente 

Aplicar el modelo 
argumentattivo de Toulmin 
para definir las garantías de 
los estudiantes. 

  



 

72 
 

4.2 Diseño del proyecto de aula 

Un proyecto de aula hace referencia a una propuesta didáctica la cual media 

metodológicamente entre concepciones académicas, teniendo en cuenta el entorno 

en el que se desenvuelve el estudiante y las dificultades específicas del área. Según 

Gonzalez (s.f.), al desarrollar un proyecto de aula se debe por consiguiente tener en 

cuenta el análisis y procesos de una problemática establecida, partiendo de la 

contextualización, lo metodológico y la evaluación, para de esta manera abordar los 

componentes académicos, los contextuales y aquellos metodológicos que están 

inmersos en los procesos de enseñanza y aprendizaje. 

Desde la contextualización se da a conocer el objetivo propio como principio 

específico del problema. En un segundo momento, se entra lo metodológico que 

hace referencia a tres aspectos importantes como lo son el método, los grupos y los 

medios, es a través del método que se establecen las actividades que hacen posible 

el proyecto de aula. Finalmente se encuentra la evaluación 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 decisión ya se de rediseñar una nueva propuesta o aplicarlo a 

futuras generaciones.  

En este sentido, se muestran las actividades que componen el proyecto de 

aula y su posterior análisis. El análisis fue realizado por medio de análisis de 

episodios teniendo presente la mirada del docente y los referentes teóricos que 

sustentaron las reflexiones.  
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Un episodio se define como un extracto de la realidad que, en el marco de una 

investigación, se somete al análisis del investigador. En este sentido, el episodio 

suele representarse a través de las voces de los protagonistas, así como la 

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

Durante este análisis, y con base en los procesos de transcripción de los 

registros, realizamos una codificación de los mismos sin exponer el nombre de los 

estudiantes, sino asignándole, en el contexto de un episodio, los numerales 

estudiante 1, estudiante 2, y así sucesivamente.  

Para llevar a cabo la clasificación de los registros que se tornarían más 

adelante los datos a analizar, se definió como unidad de análisis las expresiones 

verbales y escritas de los estudiantes, presentes en los diálogos que fueron 

grabados en las clases, con el fin de detectar en sus producciones aquellas 

garantías (a priori o empíricas) y que se relacionaran con las actividades que les 

proponíamos en el aula de clase, como conversatorios sobre audios (proporciones 

y razones trigonométricas) y guías de clase.  

Para realizar el análisis de los datos, se definió como unidad de análisis las 

expresiones verbales, las cuales sirvieron como insumos, la transcripción 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 garantías a priori o 

empíricas, y la manera en que las relacionaban con las actividades que les 

proponíamos en el aula de clase, como la guía, trabajo en grupo. 
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Si bien la teoría de Nardi, Biza y Zachariades (2011) se usa para analizar las 

garantías de los profesores cuando argumentan en la clase, aquí se empleará dicha 

teoría para analizar las garantías de los estudiantes cuando argumentan; para ello 

en un primer lugar, se hará la descripción del episodio en el cual se observa la 

distinción 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 

abstraerá la evidencia que responde a la pregunta: ¿Qué estrategias didácticas 

contribuyen al desarrollo de competencias de tipo argumentativo, en la enseñanza 

y aprendizaje del concepto de las razones trigonométricas? 

 

4.3 Implementación y análisis de las actividades del proyecto de aula 

4.3.1 Proporciones y razones trigonométricas 

Esta actividad se diseñó con el objetivo de determinar los saberes previos que 

tenían los estudiantes respecto a los conceptos de razón y proporción, 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 aceleración de los cuerpos, entre otras; 

sin embargo, al momento de pedirles una definición o aproximación al concepto 

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

En este sentido, comprender el concepto de razón trigonométrica implica que 

los estudiantes entiendan al tiempo la relación entre las magnitudes de los lados de 

un triángulo rectángulo. En el anexo 1 se presenta dicha guía. 



 

75 
 

Aquí observamos los dos conceptos: la argumentación (Práctica 

Argumentativa en adelante para nosotros, en un sentido más 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 razón es un buen argumento. Es por esto que, a nivel lingüístico, autores 

como Toulmin afirman que 

Un argumento sólido, una afirmación bien fundamentada y firmemente 

respaldada, es el que resiste la crítica, 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 proporción? Y ¿En qué momento de tu vida has empleado la palabra 

razón?), dividimos el grupo en cuatro (4) subgrupos, donde fueron relacionando la 

palabra en contextos, como la relación entre el costo y el producto a comprar o 

conceptos propios de la matemática como lo son la proporcionalidad directa e 

inversa y respecto a la razón, los estudiantes acudían a situaciones de verdad o 

proposiciones que son correctas y uno de los grupos hizo referencia a división y 

fracción. 

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

la diferencia entre proporción y razón?), donde la profesora interviene con múltiples 



 

76 
 

interrogantes a las respuestas brindadas por cada grupo, con el fin de encaminar a 

los estudiantes a aserciones con argumentos más consistentes y acabados. 

Usaremos las letras: “M” para denotar a la Profesora y para denotar la participación 

de los estudiantes emplearemos: E1, E2, E3.  

En este episodio 1, identificamos cómo se utiliza una garantía empírica y se 

desarrolla con el diálogo entre el profesor “M” y el estudiante “E1” a partir de nuestra 

pregunta planteada “¿En qué momento de tu vida has empleado la palabra 

proporción?”. El hecho del estudiante remitirse a una experiencia de precio y 

producto como es el mercado y apropiarse del concepto de proporción, permite 

interpretar esta práctica argumentativa a partir de una analogía, entendida la 

analogía como: “Como un modelo a ser imitado” (van Eemeren, Grootendorst y 

Henkemans, 2006, p. 103), el profesor “M” actúa como protagonista haciendo una 

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

concepto de proporción vinculado con su experiencia.  

Episodio 1 

 

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

E1: ¿En qué momentos de tu vida has empleado la palabra proporción? 

Nosotros respondimos que cuando hablamos de relacionar el precio 

con algo que compramos, miramos si es proporcional.  

M:  ¿Si están relacionando el precio y el objeto podríamos hablar de dos qué? 

E1:  Cantidades de algo o algo que se puede contar y las relacionamos 

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

medible. 

 

Análisis episodio 1 
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En la pregunta inicial (¿En qué momento de tu vida has empleado la palabra 

proporción? dividimos el grupo en cuatro (4) subgrupos, donde fueron relacionando 

la palabra en contextos, como la relación entre el costo y el producto a comprar o 

conceptos propios de la matemática como lo son la proporcionalidad directa e 

inversa. 

Partiendo de la respuesta podemos darnos cuenta que el estudiante alude a 

una garantía empírica partiendo de una situación del contexto en donde 

análogamente puede relacionar la proporcionalidad con partiendo del principio de 

que entre más productos compre mayor será el valor a pagar. Teniendo en cuenta 

la proporción entre cantidad y precio. Continúe la docente preguntando ¿Si están 

relacionando el precio y el objeto podríamos hablar de dos qué? El alumno no 

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

Episodio 2. 

E2: Nosotros pusimos que hay proporciones directas y proporciones 

inversas, pero no nos acordamos de la diferencia. 

M: ¡bien! ¿Alguien sabe la diferencia entre una proporción directa y una inversa? 

E1: mm Espere profe… No sé, de pronto en la directa multiplicamos en cruz 

y en la inversa es, al contrario. 

M: podrías darme un ejemplo 

E1: Ya me acordé que si decíamos que se iba a construir un edificio entre por 

ahí un ejemplo 40 trabajadores el tiempo era de 5 meses, algo así. 

M: ¿Qué pasa con esa relación? 

E1: Es directa 

M: ¿Qué pasa con el tiempo si te digo que no hubo presupuesto para tantos 

trabajadores? 

E1: ehh! ¿Cómo así profe? 
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E2: Pues se van a demorar más en construir el edificio.  

M: ¿Encuentran una relación 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 más es el tiempo de construcción las magnitudes no crecen 

proporcionalmente, sino que   

E1:  Una crece y la otra disminuye y viceversa  

 

Análisis 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 garantía institucional pero 

no hay una relación estrecha entre el concepto y la definición.  

 

          La docente pide a los estudiantes un ejemplo del contexto para inferir en ellos y 

encontrar un posible acercamiento a la definición. 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 mecánico por 

parte de los estudiantes. Es importante tener en cuenta que ese proceso matemático 

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 proporción alude el ejemplo, el estudiante responde “directa”, a lo cual la 



 

79 
 

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 común que el docente en su afán por transmitir su 

conocimiento constantemente deja ver en sus discursos todas las respuestas sin 

permitir generar momentos de diálogo que hacen que el estudiante a partir de algunas 

reflexiones resuelva sus dudas. En las prácticas 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 garantías empíricas 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 relación hay según el planteamiento 

y uno de ellos responde que es inversa porque las magnitudes no crecen proporción” 

¿Qué sucede entonces con las magnitudes? Si digo que a menos trabajadores más 

es el tiempo de construcción, 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 sabrían darme un ejemplo de proporcionalidad 

geométrica. 

E3: ayyy sí, yo me acuerdo profe que uno tenía dos triángulos uno más 

grande que otro pero que tenían o eran proporcionales por los ángulos 

o lados, algo así. 
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E2:  No! Eran proporcionales los dos triángulos si tenían igual medida de los 

ángulos y los lados eran proporcionales. 

M:  Recuerdan entonces ¿a qué se refería esta proporción? 

E3: uno decía este lado es a este como este es a este. Pues, como decir, 

obvio teniendo en cuenta el mismo lado del triángulo como en relación. 

E2: Un ejemplo es si 5 es 10 entonces X es a 20 y eso se multiplicaba en cruz. 

M:  Podrías representar tu ejemplo en el tablero. 

E2: No profe. 

M: Voy a representar aquello que dices y me guías si no es lo que estas 

expresando. 

E2: Bueno. 

(La docente dibuja dos triángulos en el tablero empleando la proporción descrita por 

el alumno, como se puede ver en la imagen 1)  

M: ¿Esto es más o menos a lo que te refieres? 

E2: Si profe. 

 

Análisis episodio 3. 

Los estudiantes utilizaban un lenguaje para las relaciones en el momento en 

que mencionan “este lado es a este como este es a este” haciendo uso de las 

garantías 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 triángulos en el tablero recreando el 

proceso descrito por el estudiante. 

Episodio 4. 

M: Nos dirigimos a la pregunta 2 de la guía, ¿alguien quiere participar? 

E3: ¿Qué es para ti una razón en matemáticas?  

- Nosotros respondimos, lee tú. 

E4: La razón es un concepto asociado a la relación entre dos magnitudes. 
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M: ¿Construyeron ustedes mismos la definición o buscaron en alguna parte? 

E3: Lo buscamos profe en internet. 

M: ¿Antes de fundamentarse teóricamente tenían una idea así sea vaga, de                        

que es razón? 

E3: Pues dijimos que la razón iba dirigida a una división, un número encima de otro. 

M: ¿Cómo podrían asociar finalmente la definición propia con la que encontraron en 

internet? 

E3: Se podría decir entonces que esa división a la que nos referimos es la relación 

entre las dos magnitudes, algo así. 

M: ¿Estamos de acuerdo todos? ¿Alguien más quiere participar? 

E4: ¡No profe! 

M: ¿Cuál crees que es la diferencia entre razón y proporción? ¿Quién responde? 

E4: Profe nosotros respondimos que la razón es la relación entre dos magnitudes y la 

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

Análisis episodio 4 

Cuando les preguntamos a los estudiantes sobre la definición de razón, ellos se 

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

definición más efectiva desde sus teléfonos móviles, navegando en internet. Se dio 

una fundamentación teoría. Luego se les pregunta si inicialmente habían tenido una 

idea vaga sobre la definición de razón e hicieron referencia a la división “un número 

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

la definición propia con la de internet su respuesta fue “esa división a la que nos 

referimos es la relación entre las dos magnitudes”. La docente en ningún 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 solución a las 

inquietudes por los mismos estudiantes. 

Episodio 5. 

M: ¿Cuáles son las características de un triángulo rectángulo? Otro equipo que quiera 

participar. 

E5: Un triángulo rectángulo tiene un ángulo de 90 grados. 

M: ¿Alguien aporta algo más? 

E2: Tiene un ángulo recto. Así colocamos 

M: Según los ángulos es posible afirmar que un triángulo rectángulo es un polígono de 

tres lados que tiene un ángulo recto. ¿Qué podemos decir de sus lados? 

E5: son diferentes. 

E4: No precisamente. 

M: ¿Alguien más? 

E2: Profe, hay una hipotenusa y los dos catetos que son iguales. 

M: ¿Podrías diferenciar la hipotenusa de los catetos? 

E2: Sí, porque la hipotenusa es el lado largo y diferente. 

M:  Alguien desea buscar en su libro la definición exacta de triángulo rectángulo. 

E3: Nosotros la buscamos profe. 

M: Léela. 

E3: “los triángulos con polígonos que cuentan con tres lados, el ángulo recto es el 

triángulo rectángulo está formado por los dos lados de menor longitud, conocidos 

como catetos, mientras que el tercer lado, el de mayor extensión recibe el nombre 

de hipotenusa”. (Esta definición es escrita por la docente en el tablero) 

E2: Profe como lo que dijimos. 

M: ¿Según esta definición el triángulo rectángulo podría ser escaleno? 
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E2: ¿Qué es eso profe? 

M: ¿Alguien sabe que es un triángulo escaleno? 

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

M: Entonces les cambiaré la pregunta ¿Cuál es el triángulo equilátero y el isósceles? 

E2: Si profe, el equilátero es el que tiene los lados iguales. 

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

M: ¿El triángulo equilátero puede ser entonces, de qué forma según los lados? 

E2: Isósceles y equilátero. No, espere leo. Mm, isósceles y escaleno porque los 

catetos pueden ser iguales o diferentes entre ellos, pero no más grandes que 

la hipotenusa. 

Análisis episodio 5. 

Cuando la docente pregunta por las características del triángulo rectángulo, las 

respuestas de los estudiantes van encaminadas hacia la definición según los 

ángulos, teniendo en cuenta que existe (un triángulo recto o de 90 grados).  La 

docente les pregunta como sol los lados de dicho triángulo, algunos de ellos dicen 

que 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 garantía 

institucional, la cual se basa en aprendizajes de años pasados. La docente les 

pregunta si alguno puede buscar en un libro de texto la definición, sin embargo, uno 

de ellos le dice que ya la habían buscado, la docente escribe la definición mientras 

el estudiante la lee. Uno de los estudiantes dice que era lo mismo que habían 

planteado antes.  

De nuevo la docente lanza una pregunta basada en si el triángulo rectángulo podría 

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 definición del triángulo rectángulo, 

partiendo del concepto de (lado). Uno de los estudiantes dice que un triángulo 

escaleno es el que tiene todos los lados iguales o dos, pero sin claridad alguna, a 

lo cual la docente cambia la pregunta por: ¿Cuál es el triángulo equilátero y el 

isósceles?  Uno de los estudiantes se da cuenta de que respondió de manera 

errónea por los cual se da el tiempo para leer la definición de nuevo y rectificar, sin 

que la docente le resaltara el error. De esta manera no solo se construye una 

definición grupal, sino que también, los estudiantes interiorizan una definición que 

parte de una fuente teórica. Finalmente, los estudiantes reconocen los conceptos y 

los asocian hasta dar la respuesta correcta. 

Episodio 6. 

M: Alguien que continúe con la última pregunta. 

E2: ¿Qué es para ti una razón trigonométrica? 

- Si la razón es la relación entre dos magnitudes al hablar de razón trigonométrica, lo 

que hicimos fue relacionar las magnitudes con las medidas del triángulo. Porque la 

guía primero habla de proporción luego de razón y después del triángulo entonces 

pensamos que la relación se daba entre las magnitudes relacionándolas con el 

triángulo. Eso fue lo que entendimos. 

M: ¡Bien! La sesión se cierra por hoy. No nos queda tiempo para más intervenciones. 

 

Análisis episodio 6 

Partiendo de las respuestas que anteriormente se formularon ellos dieron la 

respuesta a la pregunta final de la guía. Teniendo en cuenta que es una guía que 

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

empíricas (basadas en la experiencia) o institucionales. 

Por otro lado, la guía da cuenta de prácticas argumentativas que pueden ser 

construidas en el aula. En esta actividad no existan numerales con ejercicios, sino 

una búsqueda de recolección de información 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 vacíos que solo se llenan a partir de los conocimientos 

que son transmitidos y se da por sentado que todo lo olvidan, por lo cual el docente 

acude a repetir en conexión con lo visto en años anteriores sin basarse en procesos 

que conlleven a los estudiantes a la construcción grupal. 

4.3.2 Determinación de la altura del techo del coliseo 

Esta actividad del proyecto consistió en una guía en la cual el objetivo era hacer uso 

de las razones trigonométricas y un instrumento de medición (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 guía-taller, de modo que, por medio de 

una secuencia de tareas, los estudiantes pudiesen calcular con un margen de error 

pequeño la altura pedida. Además, la actividad buscaba que, a través de las 

preguntas, los estudiantes utilizaran sus propias palabras para justificar sus 

hallazgos al hacer uso de las garantías que tenían en términos de las proporciones 

y razones trigonométricas. En el Anexo 2 se muestra dicha guía. 
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El día 16 de octubre de 2018 se les propuso a los estudiantes la actividad del 

teodolito llamado “Hallemos la altura del techo del coliseo”. La dinámica de la 

siguiente guía consiste en retar a los estudiantes a calcular la altura del coliseo 

basándose en las razones trigonométricas. 

A continuación, se muestran los pasos de dicha guía, así como el análisis 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 pequeña, una arandela, una tuerca o cualquier cosa que se te ocurra). 

amárralo en todo el centro de modo que quede fijo.  

El instrumento que acabas de construir (modelo sencillo de teodolito) te servirá para 

calcular la altura aproximada mediante el ángulo que se marca al dirigir la mirada hacia 

el objeto que quieres medir. Observando mediante el pitillo hacia la punta de árboles, 

edificios, astas de bandera, entre otros objetos cuya altura desees calcular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Estudiantes del grado décimo con el teodolito construido. 

Materiales: Pitillo, hilo o cuerda, una masa (piedra pequeña, un tornillo o 

una tuerca), transportador, tijeras, regla, lápiz o lapicero. 
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Fuente: elaboración propia 

 

Cuando se les realizó a los estudiantes la primera pregunta, la mayoría de ellos 

tenían la idea de principio matemático basada en números, cálculos numérico y 

sistemas de medida, sin embargo, al inicio no hacían una relación estrecha entre el 

triángulo y la altura de un objeto. Dado que el ejercicio era práctico y debían colocar 

en la guía las respuestas de lo que encontraban, parecía no ser notorio que el 

triángulo que se forma de manera visual casi intuitiva, tenía relación 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. 

 

Figura 9. Respuesta pregunta 1 actividad teodolito. 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 10. Respuesta pregunta 2 actividad teodolito. 

Fuente: elaboración propia 
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La pregunta de la figura 11 que tenía 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 ángulo mayor de 90°. El ángulo 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 triángulo con 

el ángulo que se formaba) y concluían que la importancia radicaba en uno de los 

datos que ya se tenía y que era clase en el ejercicio como lo es el ángulo de 

elevación. 

Mirando a través del pitillo y manteniendo la cuerda vertical, debes avanzar o 

retroceder hasta enfocar el extremo superior del techo. Une con una línea imaginaria 

tu ojo y el extremo superior del techo. Une con otra línea imaginaria horizontal tu 

posición hacia la base del coliseo. Termina de formar un polígono teniendo en cuenta tu 

altura y la altura del coliseo.  

 

Para resolver esta pregunta los estudiantes pensaban en el triángulo porque no 

caían en cuenta en el momento de que ellos eran quienes estaban realizando la 

medición, por lo cual no observaron que la figura podría ser otra. Algunos de ellos 

se valieron de dibujos para llegar a entender que clase de polígono se había 

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

 

Figura 11. Respuesta pregunta 3 actividad teodolito. 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 12. Ilustración de la situación de medición realizado por uno de los estudiantes 

Fuente: elaboración propia 

 

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

ángulo de elevación (observador) el techo del coliseo, la base de este y los pies del 

estudiante, fue posible encontrar que al partir la figura encontrada se daban dos 

polígonos, un triángulo rectángulo y un rectángulo y analizar así que uno de los 

ángulos del triángulo 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 imágenes de los estudiantes realizando las mediciones. 
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Figura 13. Respuesta pregunta 4 actividad teodolito. 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Estudiantes realizando mediciones con los teodolitos. 

Fuente: elaboración propia 
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Ya estás a un paso de calcular la altura del coliseo. Como ya sabes el triángulo que se 

forma es rectángulo, 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 ángulo 

que se forma con el teodolito.  

Luego de analizar el ángulo de elevación con el que se observa el techo del coliseo, 

los estudiantes analizan la razón trigonométrica logra relacionar el segmento que 

los separa del piso hasta la base del coliseo. Algunos de ellos comenzaron por decir 

que la función seno era la indicada, sin embargo, se daban cuenta en el proceso 

que no era posible, ya que, la función seno relaciona el cateto opuesto del triángulo 

con la hipotenusa y la hipotensa era un dato que para el ejercicio no tenía relevancia. 

Finalmente se dan cuenta que las funciones indicadas para ser utilizadas en la 

situación problema son las funciones tangente y cotangente que relacionan el cateto 

opuesto con el adyacente del triángulo rectángulo. En la figura 16 se observa una 

de las respuestas obtenidas 

           Figura 15. Respuesta pregunta 5 actividad teodolito. 

Fuente: elaboración propia 

Los datos arrojados por los cálculos realizados por los estudiantes no les fue 

suficiente, algunos de ellos decían que no era lógica la respuesta arrojada por la 

calculadora, uno de los estudiantes participa diciendo que el ángulo de elevación no 

era coherente si se trababa de formar un triángulo rectángulo, puesto que los 
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ángulos fuera del ángulo recto son complementarios, éstos no podían sumar más 

de 90°. Otro de los estudiantes tomó la palabra para decir que si se formaba un 

rectángulo debajo del triángulo y sus ángulos eran rectos, debían coger el ángulo 

de elevación que arrojaba el teodolito y restar los 90° es decir, restarle el ángulo 

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

Nota: Escoge un patrón de medida para que calcules la distancia que te separa del coliseo, 

puede ser tu altura, pasos, pies, centímetros, 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 cambiándola a centímetros. 

           Figura 16. Respuesta pregunta 6 actividad teodolito. 

Fuente: elaboración propia 

En cuanto a la pregunta sobre la coherencia de los resultados obtenidos con la 

realidad, al principio los estudiantes responden que sí, pero algunos reconocen que 

la medida encontrada no era coherente ni evidenciaba una lectura real de los datos, 

si comparaban los resultados y hacían un cálculo aproximado; por lo tanto, llegan a 

deducir que faltaba añadir algo al ejercicio o no estaban considerando los datos 

necesarios. Algunos reflexionan y reconocen que, si ellos mismos estaban 

realizando las medidas, debían tomar en cuenta la distancia del piso hasta sus ojos. 

Al realizar este proceso sabían que debían convertir las unidades de medida 
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empleadas en el ejercicio, a centímetros. De ahí que la medida encontrada más la 

distancia de ellos mismos los acercaba al resultado. A propósito de este uso real de 

las mediciones en contextos de aplicación, menciona Toulmin que 

Si un agrimensor presenta medidas de un campo en las cuales parece que un 

triángulo tiene uno de sus lados más largo que los otros dos juntos, podemos 

preguntarle “¿Qué le ha pasado a usted con el teodolito?”. Pero en la clase de 

matemáticas de la escuela, donde estudiamos geometría como una ciencia 

formal, no se puede hablar de un triángulo que tiene un lado más largo que los 

otros dos juntos, porque es absurdo e incoherente con los axiomas de 

Euclides. Un geometría matemática que se encontrara con un triángulo tal que 

aparentemente mostrara esta propiedad podría decir “¡Vaya manera de hacer 

agrimensura!” sólo si estuviera bromeando. Nosotros consideraríamos que su 

trabajo consiste en probar, partiendo sólo de los axiomas de Euclides, que tal 

triángulo tiene que ser rechazado simplemente por razones matemáticas. En 

cualquier rama de las matemáticas, las proposiciones estudiadas empiezan 

siendo condiciones, normas o reglas a las que se apela en el curso de alguna 

actividad práctica, ya sea el remo de competición o la agrimensura. (1958, p. 

257). 

Los estudiantes toman apuntes constantemente para registrar sus procesos tanto 

en las guías de trabajo como en los cuadernos de matemáticas. De ahí que los 

procesos tanto ilustrados como escritos les sirve de base para analizar los cálculos 

realizados en la práctica. 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 información que se procesa”. (2007, p. 95). 

En la figura 18 se observan dicho apuntes 

 

           Figura 17. Apuntes para resolver el problema de medición con el teodolito 

Fuente: elaboración propia 

4.3.2 Creación de una situación problema a partir de un gráfico 

Esta actividad del proyecto consistió en brindarles a los estudiantes una gráfica con 

una situación de aplicación 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. Así, los pasos que debían seguir los estudiantes eran: 

1. Proponer un título para la situación. 

2. Redacción del problema, de modo que fuera claro, coherente y 

matemáticamente riguroso. Además, se debían expresar los datos del 

problema de modo que el lector comprendiera la necesidad de calcular las 

magnitudes allí presentes. 
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3. Desarrollo y solución del problema por medio de argumentos y 

procedimientos matemáticos. 

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

La actividad anterior se realizó con los estudiantes con el fin de proponerles un 

ejercicio tipo reto, que consistió en darles una figura con unos datos, en donde ellos 

mismos planten la situación para ser resuelta por medio de las razones 

trigonométricas. En un primer momento ellos debían proponer un título y redactar el 

problema teniendo en cuenta el contexto, luego debían 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 cómo se eleva un globo aerostático desde un ángulo de elevación 

de 60°, a 100 metros de distancia se ubica un segundo observador con un ángulo 

de elevación de 30° grados. ¿Cuál es la altura del globo?” 
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Figura 18. Planteamiento 1 del problema del globo 

Fuente: elaboración propia 

Planteamiento 2. 

“Un globo es elevado en Turquía a una altura tal, que mientras desde una base lo 

observan a 30° con respecto a la horizontal, otra base a 100 metros más cerca del 

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

 

           Figura 19. Planteamiento 2 del problema del globo 

Fuente: elaboración propia 

Planteamiento 3. 

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

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

elevación de 30°. ¿Cómo aconsejarías a los estudiantes para encontrar la altura del 

globo y darle 

solución al 

problema?” 

 

 

 

 

 

 

 

           Figura 20. Planteamiento 3 del problema del globo 

Fuente: elaboración propia 

Cada estudiante recreaba a partir de la imagen una historia para luego darle 

solución aplicando los conceptos vistos anteriormente como ecuaciones, la 

propiedad distributiva, más las razones trigonométricas. Al principio trataron de 

relacionar los 100 metros de distancia sobre la horizontal con la altura y el ángulo 

de 30°, con la función tangente, luego se dieron cuenta de que el triángulo que se 

formaba no era rectángulo, conceptos básicos vistos en el curso, de ahí que tuvieron 

que expresar la parte del segmento que no tenía dato con una incógnita, usando 
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para la solución un sistema de ecuaciones, fundamentos teóricos basados en años 

anteriores. 

4.4 Actividad evaluativa final 

Con el fin de validar el proceso de aprendizaje de los estudiantes a través de 

la secuencia didáctica presentada, en la actividad final de este proyecto se propone 

un test de selección múltiple con diversos tipos de situaciones problema, en los 

cuales los estudiantes deben hacer uso de los conceptos previos que poseen, así 

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. 

 

Figura 21. Resultados evaluación final 

Fuente: elaboración propia 

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

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

cada una de las preguntas claridad y comprensión. 

 

De ahí es posible observar la efectividad del proyecto de aula en la manera como 

los estudiantes comprendieron los problemas y los procesos de resolución de los 

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

Las prácticas 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, así lo 

afirman Lakoff y Johnson (1980) los cuales aluden a la guerra desde la metáfora de 

quien mejor la ilustra, valiéndose de la lingüística para aludir a las prácticas, de esta 

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

La argumentación 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 está 

generando, en especial, cuando se reconoce a la escritura como un acto textual 

consciente, que permite “elegir palabras con una selección reflexiva que dota a los 

pensamientos y a las palabras de nuevos recursos de discriminación” (Ong, 1987, 

p. 105). El proyecto da cuenta de un proceso argumentativo, en la medida en que 

se generan diálogos reflexivos algunos de los cuales, los estudiantes responden 

paso por paso mediante preguntas para construir conceptos desde el pensamiento 

geométrico en relación a los conceptos de semejanza y proporcionalidad para luego 

introducir el concepto de razones trigonométricas. 

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

establece que: 

La geometría, por su mismo carácter de herramienta para interpretar, entender 

y apreciar un mundo que eminentemente geométrico, contribuye una 

importante fuente de modelación y un ámbito por excelencia para desarrollar 



 

102 
 

el pensamiento espacial y procesos de nivel superior, y en particular, formas 

diversas de argumentación. (Énfasis 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 están 

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 relación 

estrecha entre el concepto y la definición, solo hasta que el maestro lo menciona en 

relación a los triángulos, según (Toulmin 1958) Ésa es una de las razones para 

distinguir entre los datos y las garantías: a los datos se apela explícitamente, a las 

garantías implícitamente. Además, puede observarse que las garantías 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 conexión entre sus 

saberes previos, ya sean garantías empíricas o institucionales aluden a argumentos 

sustanciales (Toulmin 1992) diferencia los argumentos entre fundamentales y 

metódicos. Unos pueden interpretarse desde el contexto y otros desde la lógica 

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 situación 

problema de la hoja para que el estudiante lo lleve a un contexto real posibilita la 

práctica más allá de la validez y suma importancia a los procesos argumentativos. 

Esto se evidenció 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 más que catalogarlas como válidas o no, 

hicieron relevante los procesos.  

En las actividades planteadas en el proyecto, las preguntas se encaminaban 

en el cómo resolver, como dar solución, que se pide en el ejercicio, que bases se 

necesitan a lo que llama Polya, (1945) concebir un plan. De manera análoga al 

resolver los ejercicios en las guías, los estudiantes relacionaban las situaciones 

problema identificando pasos que podían aplicar para la solución en comparación 

con otras situaciones similares, de modo que algunos de los procesos se llevaban 

a cabo de la misma manera.  

En conexión con los nuevos saberes, se logra evidenciar que los procesos no 

se toman como nuevos contenidos, sino que van en conexión con saberes previos, 

es decir tienen una historia vivenciada por el mismo estudiante. Es por esta razón 

que en las prácticas direccionadas por el maestro en donde se pide al estudiante 

que justifique, defienda una idea o asuma una postura y de razones, los estudiantes 

se van a hechos mediante garantías empíricas que se generan en relación a 

vivencias prácticas argumentativas, sin necesidad de ir a posturas rígidas y formales 

en el sentido aristotélico. Así mismo mediante esta postura es posible reprochar 

ciertos asuntos de la lógica aristotélica al indicar que no siempre el modelo de 

axiomas, teoremas y silogismos posee una base única para la argumentación. 

Aquellas prácticas 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 Aristóteles ha sido habitual analizar la microestructura de los 

argumentos a partir de ejemplos con una disposición muy simple. 

Normalmente, se presentan tres proposiciones a la vez: “premisa menor, 

premisa mayor; por tanto, conclusión”. La cuestión que surge entonces es si 

esta forma estándar está 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 “conclusión”, o resultan estas 

categorías tan reducidas en número que inducen a interpretaciones 

equivocadas? ¿Acaso hay similitudes suficientes entre las premisas mayor y 

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

“premisa”? (p. 131) 

Así mismo al basarse en el método de resolución de problemas  Polya,  (1945)  

señala la importante en un primer momento de tener una visión 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 situación con otros contextos vivenciados por el 

alumno; en donde análogamente se relacionan los ejemplos, dado que,  cuando hay 

claridad de qué se debe hacer se genera una comprensión del problema.  
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Como propósito de análisis de la intervención se tuvo en cuenta los pasos para 

resolver un problema según Polya (1945), en el momento de entender el problema, 

se observa que los estudiantes no reconocen de inmediato según 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 comprensión de los enunciados. Por 

momentos fue necesario en el proceso generar ideas análogas que remiten a la 

experiencia del estudiante para proponer procesos claros y más reales. Los mismos 

estudiantes implantaban desde su modo de comprensión dibujos alusivos a recrear 

la situación, de esta amanera, elaboraban un plan de ejecución. 

En el momento de revisar y validar los datos se encontraban algunos pasos 

los cuales no tenían una respuesta coherente al planteamiento, de manera que, los 

estuantes acudían a revisar los procesos realizados y a analizar los datos 

numéricos, para constatar que fueran medidas reales. Este proceso según Polya 

(1945) lo llama visión retrospectiva, sirve como método para verificar el resultado 

y aplicarlo así mismo a otra situación problema. 
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6 CONCLUSIONES 

Al inicio de este trabajo, se definió como objetivo Diseñar un proyecto de aula que 

contribuya al desarrollo del pensamiento espacial desde el concepto de razón 

trigonométrica, a partir de la teoría de la argumentación. 

Para alcanzar este objetivo, se realizó un proyecto de aula partiendo de un 

diagnóstico que pretende analizar el dominio de conocimiento de los estudiantes, 

indagar en sus saberes previos en cuanto al concepto de razón y proporción para 

así crear estrategias basadas en el modelo argumentativo de Toulmin, en donde 

interactúan datos y garantías empíricas de los estudiantes. Se plantean también 

situaciones problema, las cuales tienen como base las fases de resolución 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 garantías usadas por los estudiantes como netamente 

empíricas y de la experiencia misma, ya que cuando los estudiantes argumentaban 

desde el pensamiento matemático espacial, no solo lo hacían partiendo de sus 

vivencias cotidianas sino también, desde sus nociones en geometría; 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 específico y adaptándolo a un nuevo 

aprendizaje para comenzar a trabajar. 

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

proporción, al principio se tenían conceptos aislados de procesos institucionales, de 
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manera que, los estudiantes acudían a dar respuesta desde sus mismas 

experiencias en relación su entorno las cuales con base a las preguntas dirigidas 

por el docente y algunos estudiantes refutadores, generaban un ambiente en el aula 

que permitía la construcción del concepto. 

Para alcanzar estos objetivos, utilizamos al interior de una metodología cualitativa 

un proyecto de aula con una serie de guías y actividades diseñadas para los 

estudiantes, en las cuales se evidencia la relación entre sus fundamentos empírico-

teóricos y las prácticas argumentativas en trigonometría, así como los procesos 

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

A partir de una matriz de valoración DOFA se analizaron los resultados de la 

prueba diagnóstica. Con este ejercicio se permitió establecer un punto de partida y 

llevar a cabo el proyecto de aula. Se observó que los estudiantes del grado 10° 

tenían dificultades para aplicar conceptos básicos de razón, proporción y resolución 

de triángulos rectángulos los cuales eran de gran importancia para comprender el 

concepto de razones trigonométricas.  

Al aplicar la prueba diagnóstica se logró evidenciar las dificultades de los 

estudiantes para mantener los conceptos previamente vistos de manera presente. 

Hubo dificultad de aprensión de garantías institucionales. De ahí que los conceptos 

previos de razón y proporción para conectar con el tema de razones trigonométricas 

carecían de bases, debido al poco fortalecimiento de procesos a priori en el aula, 

donde los estudiantes trabajan en conexión con el contexto y logran articular las 

definiciones y prácticas con garantías empíricas. 

En los episodios que fueron analizados a la luz de las estrategias que los 
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estudiantes iban implementando, se encontró que ellos comenzaron a dar cuenta 

de argumentos matemáticos significativos en la medida en que inicialmente, 

comprendían los problemas, luego, elaboraban un plan a partir de los sistemas de 

creencias y conocimientos de base que poseían, luego, a partir de un trabajo que 

en la mayoría de las ocasiones fue colaborativo, ellos ejecutaron dicho plan y, 

finalmente, haciendo uso de estrategias metacognitivas, mostraron si los resultados 

que ellos habían obtenido satisfacían 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 resolución de problemas, así como las estrategias 

de aproximación al conocimiento estipulados por el Ministerio de Educación 

Nacional en los Lineamientos Curriculares de Matemáticas. Así, los proyectos de 

aula ejecutado con los estudiantes mostraron no solo la conexión entre los saberes 

previos de los estudiantes (garantías) sino que, además, se dio a conocer una 

relación entre el conocimiento matemático y los contextos reales. 

En el aula de clase las preguntas de los estudiantes iban encaminadas en el para 

qué de los procesos matemáticos que no se evidencian en la práctica, lo que lleva 

al maestro a repensar y dinamizar los procesos en el aula en diferentes aspectos. 

En relación el MEN, (1998) denota que:  

 Para aprovechar el contexto como un recurso en el proceso de enseñanza 

se hace necesaria la intervención continua del maestro para modificar y enriquecer 

ese contexto con la intención 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 matemáticas. Así 

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

Llama la atención, además, 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 razón y proporción, toda vez que ellos, al 

encontrar situaciones reales que requerían el uso de las razones trigonométricas, 

comenzaron a comprender que las matemáticas, lejos de ser un cuerpo estático de 

verdades conectadas armoniosamente, es algo dinámico, que se aplica a contextos 

de los sujetos según sus necesidades, es decir, una matemática impregnada de 

condición humana. 

RECOMENDACIONES 

Al ver los resultados de los estudiantes mediados por este proyecto, se encuentra 

que, en principio hay dificultades por establecer una relación entre saberes previos 

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

1. Implementar en el colegio Londres en el área de matemáticas el proyecto de 

aula que contribuye al desarrollo del pensamiento matemático desde la teoría 

de la argumentación en el grado décimo. 

2. Atendiendo a las posibles dificultades y fortalezas, el proyecto se enfoca 

directamente en dar solución y ofrecer un proceso de aprendizaje, basado en 

la solución de situaciones problema con identidades trigonométricas, 

partiendo de prácticas argumentativos y actividades que establecen dicha 
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conectividad con los saberes previos entendidos como garantías empíricas 

e institucionales según Toulmin. 

Como principal objetivo para el proyecto de aula, se tiene implementar 

prácticas pedagógicas en el colegio, las cuales permitan mayor interacción de 

los estudiantes, de modo que se involucren en guías diseñadas 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 medición, 

formule planteamientos y participe en prácticas argumentativas propias del 

área, se le propone al docente una mayor atención a los caminos a seguir en 

la formulación 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 trigonometría 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 

fórmulas y en las prácticas de las propiedades conocidas por el docente, pero 

desconocidas y poco aplicables por los estudiantes. Es por esto que, una guía 

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 diálogos entre docente y estudiantes, aquellos que enriquezcan las 

prácticas argumentativas. 
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8 ANEXOS 

7.1 ANEXO 1: Guía actividad 1 
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7.2 ANEXO 2: Guía actividad 3 

Determinación 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 pequeña, una arandela, una tuerca o cualquier cosa que se te ocurra). 

amárralo en todo el centro de modo que quede fijo.  

El instrumento que acabas de construir (modelo sencillo de teodolito) te servirá para 

calcular la altura aproximada mediante el ángulo que se marca al dirigir la mirada hacia 

el objeto que quieres medir. Observando mediante el pitillo hacia la punta de árboles, 

edificios, astas de bandera, entre otros objetos cuya altura desees calcular. 

1. Existen muchos métodos para calcular la altura de objetos, en especial de 

árboles; 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 están 

basados en el mismo principio matemático, ¿Cuál crees que es? 

________________________________. 

2. Toma el teodolito, calcula el ángulo 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?    ___________________________. 

3. Cuando realizas este proceso, ¿Qué clase de ángulo ves que se forma? 

_____________________. 

4. Mirando a través del pitillo y manteniendo la cuerda vertical, debes avanzar o 

retroceder hasta enfocar el extremo superior del techo. Une con una línea 

imaginaria tu ojo y el extremo superior del techo. Une con otra línea imaginaria 

horizontal tu posición hacia la base del coliseo. Termina de formar un polígono 

teniendo en cuenta tu altura y la altura del coliseo. ¿Qué tipo de polígono 

formaste? ___________________ 

5. El polígono que acabas de formar lo puedes partir en dos polígonos más simples. 

¿Qué tipo de polígonos son? 

__________________________________________________________

_________________________________ 

6. ¿Qué tipo de triángulo se formará?  

____________________________________________________________ 

7. ¿Cómo son los ángulos de este nuevo triángulo? 
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 ___________________________________________________. 

Ya estás a un paso de calcular la altura del coliseo. Como ya sabes el triángulo que se 

forma es rectángulo, 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 ángulo 

que se forma con el teodolito.  

8. Luego de encontrar la razón trigonométrica que te sirve para relacionar el ángulo 

encontrado con la distancia que te separa del coliseo.  

Calcula la altura _______________  

Nota: Escoge un patrón de medida para que calcules la distancia que te separa del coliseo, 

puede ser tu altura, pasos, pies, centímetros, metros o la unidad que desees. 

 

9. Es posible afirmar que la altura encontrada después del cálculo que realizaste es 

la altura real del coliseo: 

_________________________________________________________. 

¡Saca conclusiones del proceso realizado y discute con tus compañeros los hallazgos!!! 
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7.3 ANEXO 3: Guía actividad 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

120 
 

7.4 ANEXO 4: Actividad 5 
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7.5  ANEXO 5: Lluvia de Ideas para formular el problema 

El problema que se mencionó anteriormente no se planteó de manera espontánea 

sino que, antes bien, respondió a un proceso de reflexión constante en términos de 

las posibles dificultades que presentan los estudiantes. En este sentido, se 

presentan las ideas que fundamentaron la formulación del problema, las cuales 

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

 La enseñanza de la geometría y la trigonometría en los grados superiores de 

la educación superior son sumamente importantes, toda vez que posibilitan 

modelar con mucha precisión los problemas del cálculo y los más avanzados 

de la trigonometría. 

 Hace falta pensar en las aulas de clase unas aproximaciones metodológicas 

que les permita a los estudiantes comprender con mejor detalle los conceptos 

y sus aplicaciones. 

 La enseñanza de la trigonometría en la escuela secundaria está basada en 

conceptos teóricos y poco prácticos. 

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

muestren conexiones entre los saberes previos y los conceptos nuevos. 

 Los problemas de medición, áreas y volúmenes en términos de ángulos 

triángulos son muy importantes en el desarrollo de las matemáticas. 

 Las dificultades de los estudiantes en la trigonometría pasan principalmente 

por la falta de recordación de los conceptos geométricos, aritméticos y 

algebraicos que permitan comprender los conceptos asociados a los ángulos. 



 

123 
 

 Los profesores debemos reflexionar constantemente sobre la necesidad de 

plantear actividades y secuencias didácticas basados en un marco teórico y 

metodológico 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 así, cambien la percepción que 

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

 Los profesores, a través de las metodologías que lleva al aula de clase suelen 

mostrar una postura estática de las matemáticas, toda vez que los conceptos 

están desconectados o no muestran una coherencia lógica. 

 La trigonometría suele ser impartida en el aula de clase solo en términos de 

identidades y ecuaciones, dándole poca relevancia a problemas aplicados y 

reales. 

 Las teorías como la de situaciones didácticas, o de la Actividad pueden dar 

pautas para diseñar estrategias metodológicas que muestren cómo las 

situaciones concretas pueden superar el carácter mnemotécnico de las 

matemáticas y fortalecer el aspecto de aplicabilidad a los contextos. 

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

conceptos matemáticos. 

 Los estudiantes que son promovidos de unos grados a otros pueden presentar 

vacíos conceptuales que les dificultarán la comprensión de los conceptos 

matemáticos más avanzados. 
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7.6  ANEXO 6: Árbol del problema 

El esquema que se muestra a continuación contiene algunas palabras-clave que 

permiten identificar los principales problemas asociados a la falta de prácticas 

argumentativas en el aula de clase, así como estrategias metodológicas que 

posibilite a los estudiantes encontrar una conexión entre las situaciones 

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

situaciones. 

 

 

 

 

 

 

 


