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Resumen

El presente trabajo tiene como finalidad la implementacion de una propuesta didactica en
contribucién al aprendizaje de las identidades trigonométricas en el ambito del pensamiento
variacional y los sistemas algebraicos y analiticos con mediacion de la tecnologia a partir de
situaciones reales del contexto en estudiantes del grupo 10-2 de la Instituciébn Educativa
Maestro Pedro Nel Gémez del municipio de Medellin. La ensefianza de las identidades
trigonométricas que contribuye al desarrollo del pensamiento l6gico y del razonamiento se ha
venido convirtiendo en un proceso fallido que ha conducido a que algunos docentes desistan
de su ensefianza debido a la dificultad que esta representa desde la clase tradicional, en tal
virtud, se disefia e implementa una propuesta didactica basada en la tecnologia para contribuir
a la mejora de los procesos de aula para su ensefianza. Teniendo como base el paradigma
critico social en el marco de la investigacién accion se realiza un diagnéstico a partir de varias
actividades con el fin de identificar debilidades y fortalezas de los estudiantes en cuanto a los
saberes previos para el aprendizaje de las identidades trigonométricas. El analisis del
diagnéstico permite establecer elementos de juicio para el disefio y aplicacion de una propuesta
didactica teniendo como referente tedrico a Moreira, a partir del cual se disefian una serie de
actividades secuenciales para el aprendizaje significativo critico de las identidades
trigonométricas mediante la aplicacion de estrategias que contribuyan a la formacion de sujetos
reflexivos, criticos, creativos e innovadores que puedan influir de manera positiva en los
procesos de transformacion social en las comunidades. La valoracién final de los resultados
permitié evidenciar que los estudiantes se sintieron motivados a participar de las actividades,
catalogandolas en su propia opinion como positivas para el aprendizaje y sefialando con
claridad que lograron aprehender adn conceptos ya vistos que les representd dificultad

mediante el modelo tradicional.
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Abstract

The purpose of this project is to implement a didactic proposal to contribute to the learning of
trigonometric identities in the field of variational thinking and algebraic and analytical systems
with mediation of technology based on real situations in the context of students of group 10- 2 of
the Educational Institution Maestro Pedro Nel Gomez of Medellin city. The teaching of
trigonometric identities that contributes to the development of logical thinking and reasoning has
become a failed process that has led some teachers to give up their teaching due to the
difficulty that this represents from the traditional class, in such case, a didactic proposal based
on technology is designed and implemented to contribute to the improvement of classroom
processes for teaching. Based on the critical social paradigm within the framework of action
research, a diagnosis is made based on several sequential activities to identify weaknesses and
strengths of the students in terms of prior knowledge for the learning of trigonometric identities.
The analysis of the diagnosis allows to establish judgment elements for the design and
application of a didactic proposal having Moreira as a theoretical reference, from which a series
of sequential activities are designed for critical meaningful learning of trigonometric identities
through the application of strategies that contribute to the formation of reflexive, critical, creative
and innovative subjects that can positively influence the processes of social transformation in
their communities. The final assessment of the results showed that the students felt motivated
to participate in the activities, cataloging them in their own opinion as positive for learning and
clearly indicating that they managed to grasp even concepts already seen that represented
difficulty through the traditional teaching model.

Keywords:

Critical meaningful learning, trigonometric identity, technology, assessment



Vi

Tabla de contenido

(YT U1 1T o PSP PP PP TUPPPTP v
ADSTIACT e Vi
RSy = W0 L o [T = L X
LiSta 0 tADIAS . .eiiiiiiiiiiiiiieee Xiii
TN o Yo [ Tox o110 X o [F PP PPPPPPPPPPP 1
DT EST = N R =0 ] 1@ T 4
1.1. Seleccidn y delimitacion del tEmMa .............oiiiiiiiiiie e e 4
1.2. Planteamiento del problema...........coooiiiiiiiiii e 4
R B AN g1 =T ot =T [T o (PRSP 4
ANECEARNTES TOCAIES ....coiiiiiiieieiieeeeee ettt 5
ANtecedentes NACIONAIES .........ooiiiiiiiiiiiiiie ettt 6
Antecedentes INtErNACIONAIES ...........oovviiiiiiiiiiii et 7
1.2.2. DescripCion del Problema...........cooo i 7
1.3. FOrmulacion de 1a PregUINTA........c.coccei i e e e e e e e e s e e e e e e e eeareaaanaes 9
IR N 11 1] 1 o= Tox o] o PSP 10
ST @ o] =1 110 L PP P PP PPPPPPPPPP 11
(ST @ o] [ 1AV o o [T o 1= = | PP PP PP PP PPPPPPPPPP 11
1.5.2. ODJetiVOS ESPECITICOS .....uiieiiiiiiei ittt e e a e e e e 11
2. MARCO REFERENCIAL ....coiiittiett ettt e e e e e e e e sttt aaaaeeeeasnssnnnnnaaeeeeeaanns 12
P R 3= (=TT | (= (=T ] (o o TSRS 12
2.2. REfErente CONCEPTUAN ... ..o 16
2.3, RETEIENTE LEGAI ... 19
2.4, REfEIENTE ESPACIAL ... .. 20
3. DISENO METODOLOGICO.......coiuiiiiiiiitiiitee sttt 21
1 Tt O = o 1 o o |1 =S 21
K 70 1Y/ 1= o o o 22
3.3. Instrumentos de recoleccion de iNfOrmMacion ..........ccooeeeeeiiieieeeeeeeeeee e 23
I O o] o =Tt (o o IV 1 4 (U= £ - R 25
TR 1 ] o = od (o JN =LY o 1= = T [o TS 25
I I = oTo | = o g F= Yo To g o [ R= ol 11V o oo Lo 25

3.7. Cronograma de acCtiVIdAOES .........cceuuuiiiiiiiii e e e e e e e et e e e e e e e e eaa s 27



4. Trabajo final y analisis de resultados...........uciiiii i i e e e e eaanes 28
4.1. Diagnostico y analisis de reSUIATOS. ..........oiuuiiiiiiii e 28
4.1.1. Dindmica Alcance la estrella: Identificacion de saberes previos..........cccccceevviiiiiiieeeenenn. 29
4.1.1.1. Andlisis de los resultados con la aplicacion del instrumento.............ccccceeeeiiiiiiiiiieenennn. 32
(070 Tol=T o] (o 1S3l o1 1< [0 1 TSP 33
Congruencia y semejanza de tHANQUIOS.............ooiiuiiiiiiii e 34
[P T aTo R or= T (=] o[ R PP PP PPPPPPPPPP 35
Y[ To [TodToT a1 (=T VgV V1o LS 36
L (o] 0o (ol To] g T=11Te I= To U 37
o] [8[ed o] g Ie (=T o] (o] ] [=T 1 4 F= 1S USRS 38
4.1.2. Actividad en linea sobre el Teorema de Pitagoras .........cc.coovvvviiiiiiiiiieeeeceeeciee e 39
4.1.2.1. Andlisis de los resultados obtenidos con el iNStrumento.............oooeeeeeeieeeeeeeeeeeee, 41
Uso de conceptos geométricos en la construccion del applet .........eeeeiiiiiiiiiiiin e, 43
Uso de tecnologias en la solucion de problemas del entorno.............ccccceeeviiiiiiiiiiiiieeeenie, 44
Uso de tecnologias para buscar y validar informacion ...............cceevvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 46
G T U= o = =T ] = PP 48
4.1.3.1. Andlisis de los resultados obtenidos con la aplicacion del instrumento..............cccc....... 51
Localizacion de objetos en el plano CarteSian0 .............uuvveiiiieiiiiiiiiiiieee e 53
Congruencia y semejanza de tHANQUIOS. ........c..uuiiiiiiie e 54
Propiedades del triangulo reCtANGUIO .............eeiiiiiiiiiiiie e 55
RESOIUCION dE PrODIEMAS. ... .. ittt e e e et e e e e e e e e nneeeees 57
4.1.4. Consolidado de los resultados de Saberes Previos. ... 58
A o (0] o 1= r- U 63
4.2.1. Actividad 1: Congruencia y semejanza de triangulos................oviieiiie i 65
4.2.2. Actividad 2: Medicion de alturas utilizando un teodolito casero ............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeen. 70
4.2.3. Actividad 3: Analisis de las transformaciones en las funciones trigopnométricas .............. 75

4.2.4. Actividad 4: Construccion de identidades trigonométricas a partir de la circunferencia

UNITEAITTEL ¢+ 83
4.2.5. Plataforma MOOTIE ..o 89
4.3. Actividad final 0 D€ CIEITE ......cooiieeee e 92
4.3.1. Andlisis por componentes de los resultados de la prueba escrita final ............................ 95
Localizacion de objetos en el plano CarteSian0 ..........c..uveviiiieeiiiiiiiiieee e 95
Congruencia y semejanza de trANQUIOS. ........c..uviiiiiiie it a e e e 96

Propiedades del triangulo reCtANGUIO .............eeiiiiiiiiiiiiiee e 97



ReSOIUCION de PrODIEMAS.........eiiiiiiie e e et e e e e e e 98
4.3.2. Comparativo general y por componentes entre los resultados iniciales y finales de la

PIUBIIA .. 99
Comparativo de la ubicacion de objetos en el plano cartesiano ...........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 100
Comparativo congruencia y semejanza de tHANQUIOS ............ouviiiiieeiiiiiiiiiie e 101
Comparativo propiedades del triangulo reCtangulo ..........cooooeiiiiiiiiii e e 102
Comparativo resolucion de ProblEmMas ........c.cooviiiiiiiii e 103
5. Conclusiones Yy reCOMENUACIONES ....cccciieiiiieeeeee e 105
5.1, CONCIUSIONES ... a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaas 105
5.2. RECOMENUACIONES ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaas 108
A. Anexo: Carta aval de [a INSHIUCION ....coovviiiiiiiiiiieeeceeeeee e 110
B. Anexo: Modelo para consentimiento infOrmado ...........coevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 111
C. Anexo: Ubicacion geografica IE. Maestro Pedro Nel GOmMez .........ccccoeeevvveeeieeeeeceeeee, 112
D. Anexo. Actividad de diagnéstico: Dinamica alcance la estrella...........cccooooeeeiiiiiinnnnnnn. 113

E. Anexo. Actividad de diagndstico: Construccién de un applet para analizar el teorema

(o [N ] = To o] = PSR 117
F. Anexo: Protocolo de construccién del applet de Geogebra para analizar el Teorema de
[ = Vo o] = TSP 118
G. Anexo. Actividad diagndstica: Prueba eSCrita.......cccccccieeiiiiiiiiiiiee e 120
H. Anexo. Actividad de intervencién: Congruencia y semejanza de triangulos............... 122
I. Anexo. Actividad de intervencion: Medicion de alturas con un teodolito casero.......... 123

J. Anexo. Construccién de un applet para analizar la transformacién de las funciones

(e [oT g o] aT=11 g T x-SR P PR 124
K. Protocolo para la construccion del applet de Geogebra utilizado para el andlisis de la
transformacion de funciones trigONOMELIICAS ......ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 125
L. Anexo. Construccién de identidades trigonométricas a partir de la circunferencia
goniométrica utilizando GEOGEDIa .......cooiiiiiiiiiii e 126
2] o] 1o o | > = PP 127



Lista de figuras

Figura21 1: Esquemadelapropuestac¢ € € é e 6 € ééééééééeééée ... 16
Figura 41 1: Actividad alcance laestrellaé é € é é é € 6 éé e éééééeéeééé ... 30
Figura 41 2: Evidencias de laactividadé é ¢ é é é 6 ¢ ééééeééééeéééeéeeée. .30
Figura41 3: Conceptosbasicosé ¢ € ¢ é e ééééééeééééeeéééeeeéé. A4
Figura 41 4: Congruencia y semejanza de tridngulosé é ¢ ¢ € ¢ é ¢ € éé ééééé..35
Figura4i 5:Planocartesianoé ¢ é € ¢ é ¢ é e ééééeéééécéeéééeéeeééé..36
Figura41 6: Medicibndeangulosé ¢ é é é é é éé e e ééééceéééeeéeééeée
Figura 41 7: Proporcionalidadé é ¢ ¢ é 6 6 6 ééééééééééééeéééééeeé.38
Figura41 8: Solucibnde problemasé ¢ é é é é ¢ ééééééééeéééeéeéeéé. ...39
Figura 41 9: Desarrollo de la actividad para identificar el nivel competencias digitalesé é .40
Figura 41 10: Uso de conceptos geométricos en la construccion del appleté é € é € é é 4 3
Figura 41 11: Uso de tecnologias en la solucion de problemas del entornoé é ¢ é € ¢ é . 4 5
Figura 41 12: Uso de tecnologias para buscar y validar informacioné ¢ € ¢ é € é € éé . 46
Figura 41 13: Apreciacion de la estudiante EOBEOE € é € é € ¢ é ¢ é € éé éééé. . 47
Figura 41 14: Apreciacion del estudiante EOSCPSé é é é ¢ é ¢ ééeééeéééeééée. .. a7
Figura4i 15: Pruebaescritaé ¢ € € é € é e éééééeéécééeééeéécéeéeéeéeée. 49
Figura 41 16: Resultado general de la pruebaescritaé ¢ ¢ é ¢ é 6 é ¢ ééééééé. . 52
Figura 41 17: Localizacion de objetos en el plano cartesianoé ¢ é € ¢ 6 ¢ é € éééé . 53
Figura 41 18: Congruenciay semejanzade triangulosé ¢ ¢ é 6 ¢ é 66 ééééééé. 55
Figura 41 19: Propiedades del triangulorectdnguloé ¢ ¢ é é 6 é é 6 6 6 é 6 é é é é 56
Figura41i 20: Resolucibndeproblemasé ¢ ¢ é é 6 6 é 6 6 éééééééééééé. 57
Figura 41 21: Consolidado definitivo de saberespreviosé ¢ ¢ é 6 6 é 6 ééééééé. 61
Figura4i 22: Diagonalcasounoé é¢ é 6 6 é 6 6 ééééééééééeééééeeéeé 65
Figura4i 23: Diagonalcasodosé ¢ é 6 6 6 6 66 ééééééééééeééééeéeé. . 65
Figura 41 24: Congruencia entre triangulos segun la estudiante EO4ACCMJé é é é € é € 6 6
Figura 41 25: Angulos opuestos por el vértice y angulos complementarios (EOLAGMA)é . . 6 7
Figura 41 26: Angulos opuestos por el vértice y angulos complementarios (EOLAGMA)é . . 6 7
Figura 41 27: Angulos opuestos por el vértice y angulos complementarios (EO5CPS)é é . 6 8
Figura 41 28: Razbdn de proporcionalidad entre triangulos semejantes.

Estudiante E1I8PPDé ¢ € é ¢ 6 6 6 é €6 éééééééécééééeéééeéeéée. . 68

Figura 41 29: Razbdn de proporcionalidad entre triangulos semejantes.

Estudiante E22VMJHEé é é é é

N



Xl

,,,,,,,,

Figura41 32: Teodolitocaseroé ¢ ¢ é 6 6 éééééeéééeécééééeéeéééeceée. . . 71

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

E25VIMPé é € é ¢ 6 ééééécéécéecééécééecéeceécéécéecéeece. 72
Figura4 i 35: Percepciondeaprendi zaj e de algunos estudianteséééé
Figura 41 36: Percepcion de satisfaccion de algunos estudiantes frente a la actividadé é . 7 3
Figura 41 37: Estudiantes realizando mediciones, registro y procesamiento de datosé ¢ . . 7 4
Figura 41 38: Construccion realizada por el estudiante EISMGAé é ¢ é ¢ é é e ééé. . 76
Figura 41 39: Construccion realizada por el estudiante EI12HQBMé é é ¢ é € € é é é . .76
Figura 41 40: Otras construcciones realizadas durante la actividadé é ¢ ¢ € ¢ é € é € . 77
Figura 41 41: Incidencia del elemento a en la funcién segin Estudiante EI3MGSé é é é . 7 8
Figura 41 42: Incidencia del elemento a en la funcién segun Estudiante E03CZJJé é é é .78
Figura 41 43: Incidencia del elemento a en la funcién segin Estudiante EOLAGMAé é é . . 7 8
Figura 41 44: Incidencia del elemento b en la funcién segin Estudiante EIJGMGAé é é é . 7 9
Figura 41 45: Incidencia del elemento b en la funcién segun Estudiante EI60SSé é é é . 7 9
Figura 41 46: Incidencia del elemento a en la funcién segun Estudiante EI4MPAMé é é . . 8 0
Figura 41 47: Percepciones de la estudiante EOLAGMAé é é 6 6 é ééééééééé. .. 81
Figura 41 48: Percepciones de la estudiante EO4CCMJé é é é 6 6 é 6 6 66 ééééé81
Figura 41 49: Percepciones de la estudiante EO2BAJFé é ¢ ¢ 6 6 6 6 éééééééé. 81
Figura 41 50: Estudiantes construyendo el applet y desarrollando la actividadé é ¢ é ¢ é . 8 2
Figura 41 51: Applet utilizado para la construccion de identidades trigonométricasé ¢ é ¢ . . 8 3
Figura 41 52: Construccion del estudiante EO3CZJJé é é e é é e é e ééecééééeée. .. 84
Figura 41 53: Construccion del estudiante EI60SSé é ¢ € ¢ é € é 6 €€ éé€é€éééB85
Figura 41 54: Procedimiento realizado por la estudiante EOACCMJé ¢ ¢ é € é é €6 é € é . 86
Figura 41 55: Procedimiento realizado por el estudiante EO9GTEEé é € € é € é € € € € € 8 6

/////

Figura 41 56: Identidades Pitagéricas, procedimiento del estudiante EOL0OGSIPé ¢ é é é . 8 7

///////////

Figura 41 57: Actividad desarrollada por el estudiante EIL4AMPAMé é é e ééééeée. . . 87

//////////////////

Figura 41 58: Apreciacion del estudiante EO2BAJFé é é € é é ¢ é e éé e ééeéeé. 8
Figura 41 59: Apreciacion del estudiante EOOGTEé ¢ é e ¢ é e é e é e éééeééeéé. . 88
Figura 41 60: Estudiantes durante la actividad de construccion de identidades

Trigonométricasé é é é é ¢ éééééééééééééééeéeéeeéeéeceeeeee. . . 89



Figura4i
Figura4i
Figura4i

Figura4i
Figura4i
Figura4i
Figura4i
Figura4i
Figura4i
Figura4i
Figura4i
Figura4i
Figura4i

61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
70:
71:

72:
73:

Estudiantes matriculados en la plataforma Moodleé é é é é
Actividad 3 depositada por algunos estudiantesé é é € é é é é

Estudiantes durante el desarrollo de la actividad finalé é

eééecéecé 92
Resultado general de la prueba escritafinalé ¢ é é € € é é é €6 éé ééé 94
Localizacion de objetos en el plano cartesianoé ¢ é € é € é é € é € é € 95
Congruenciay semejanza de tridngulosé é ¢ ¢ é e éé e é e éééeéé.%
Propiedades del triAngulo rectanguloé é ¢ ¢ é ¢ é 6 é 6 € é e éééééevv
Resolucion de problemasé é é ¢ é € é €6 é ééééeééeééeééeééeéens
Comparativo general entre los resultados iniciales y finales de la pruebaé é . 9 9
Comparativo ubicacién de objetos en el plano cartesianoé é é é € é é é 100
Comparativo congruencia y semejanza de triangulosé é é ¢ é é € é é é 102
Comparativo propiedades del triAngulo rectanguloé é é ¢ é € é € é é é 103

Comparativo resolucion de problemasé ¢ é ¢ € é € é é é



X

Lista de tablas

o D D D

N

(0]

o O O

-

Tabla27 1: Referentel egal ééééééécéeééecéeééécéeééeeééeéaxr
Tabla37 l:Programaci -n de actividadeséééééeeé&®oéceeéecé
Tabla37 22Cronograma de actividadesééééééeééteeéé
Tabladi l:Escal a de valoraci-n institucional20ééecé
Tabla 47 2: Rdbrica para la identificacibnd e s aber es previ osééé3geeéeéé
Tabla 471 3: Resultados de la identificaciond e s aber es previ osééRéééeé
Tabla 4171 4: Resultadosdeconcept 0os b8si coséééeéeééeéeéeéedleeée.
Tabla 41 5: Resultados congruenciay semejanzadetr i §ngul os ééééééBdleéeéé
Tablad4di 6:Resul tados plano cartesianoééééééédbéécécé
Tabla4i 7. Resul tados de medici-n de 8ngul os é.8¢ ¢é ¢ é
Tabla4i 8 Resultados de proporcionalidadééceédréécéeé
Tabla471 9: Resultadossoluci - n de problemaséééééééeééeénrdeceé
Tabla 47 10: Rubrica para el diagndstico de competencias digitalesé ¢ ¢ ¢ € ¢ é ¢ é . . 41
Tabla 4 - 11: Resultados de la identificacion de competencias digitalesé ¢ ¢ é € é € é . 4 2
Tabla 471 12: Resultados del uso de conceptos geométricos en la construcciéon

delappleté é ¢ 6 é 6 ééééécéécéecéecéécéecéeceéecéeeeéed
Tabla 47 13: Resultados uso de tecnologias en la solucion de problemas del entornoé . . 4 4

Tabla 471 14: Uso de tecnologias para buscar y validar informacioné é é ¢ é é é € é é 46

Tabla 47 15: Rabrica para la identificaciébn de competencias en el pensamiento

Matematicoe é e é é e ééééééécéécéeéécéécéecéecééeeéeso
Tabla 41 16: Resultados de la prueba para identificar competencias del pensamiento

e 51
. B3.

Tabla 47 18: Resultados congruencia y semejanza de triangulosé é ¢ ¢ é é é é é é é 54

[N
(¢°)

matematicoé é é é é e ééééééééééecééééeéééééeceéeécecé

Tabla 471 17: Resultados de la localizacion de objetos en el plano cartesianoé é é é

[}

7

Tabla 41 19: Resultados propiedades del triangulo rectanguloé é é ¢ é é € é é é é é .55

s 7z oz =z 7

Tabla 41 20: Resultado de la resolucion de problemasé ¢ é ¢ ¢ é 6 é 6 é é € é € é .57

sz

Tabla 471 21: Resultados definitivos de saberes previos por estudianteé é € é ¢ é é é .58
Tabla 41 22: Consolidado definitivo de saberes previosé é ¢ ¢ € ¢ 6 é 6 € é € é é . 61
Tabla 41 23: Actividades a implementar durante la intervencioné é ¢ ¢ ¢ ¢ é ¢ é é é .64
Tabla 41 24: Resultados de la prueba para identificar competencias del pensamiento

matematicoé ¢ 6 ¢ 6 6 66 ééééééééééééeééecéeceéeeéeeceéeéns

Tabla 41 25: Resultado general de la prueba escritafinalé é ¢ ¢ 6 ¢ 6 ¢ é € é € é é ...94

o> D DO D

[0
(¢}

o O O

-

o> D D D

N

o> D D

-

> M D

D

o O

-



Tabla 41
Tabla 41
Tabla 41
Tabla 41
Tabla 41
Tabla 41
Tabla 41
Tabla 41
Tabla 41

26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:

XIV

Resultado final sobre localizacién de objetos en el plano cartesianoé ¢ é é 9 5

Resultados sobre la congruencia y semejanza de triangulosé ¢ ¢ é ¢ é é. . 96

,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,

,,,,,,,,,,



Introduccioén

El constante cuestionamiento sobre la praxis docente con el &nimo de mejorar los procesos
de aula en el caso particular del area de mateméticas que involucra gran parte de los saberes
gue debe poseer un individuo para comprender el contexto y desenvolverse satisfactoriamente
en la solucién de retos que representan los contextos. En este sentido se presenta este trabajo
de investigacion que desarrolla una propuesta did4ctica para la ensefianza de las identidades

trigonométricas.

Se tiene como finalidad implementar una propuesta didactica teniendo como referente
tedrico el Aprendizaje Significativo Critico de Moreira para enriquecer la ensefianza de las
identidades trigonométricas en el ambito del pensamiento variacional y los sistemas
algebraicos y analiticos con apoyo de la tecnologia a partir de situaciones propias del contexto,
en estudiantes del grupo 10-2 de la Institucion Educativa Maestro Pedro Nel Gémez de la
ciudad de Medellin i Antioquia.

Para este fin se establece como punto de partida la de identificacion de los saberes previos
para el desarrollo de la intervencidn, el nivel de competencias digitales y una tercera actividad
para identificar el nivel de competencias en el pensamiento matematico, la segunda de estas
permiti6 establecer el gusto de los estudiantes por el aprendizaje basado en medios
tecnolégicos, por lo que se penso6 que este componente debia formar parte de la propuesta. A
partir de los hallazgos en la identificacion de saberes previos se disefiaron un total de cinco
actividades con el fin de captar la atencion y el interés de los estudiantes en la clase en procura

de mejorar el aprendizaje y por tanto, el rendimiento académico.
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La propuesta didactica basada en el Aprendizaje Significativo Critico buscé entender al
estudiante como centro del proceso educativo y al docente como mediador del proceso de
aprendizaje, suscitando la pregunta del estudiante que es la realmente importante pues surge
desde las necesidades y fortalezas de este y ho de supuestos, igualmente, se buscé incentivar
la interaccion social privilegiando el lenguaje como elemento fundamental del aprendizaje, se
entendid al estudiante como perceptor representador promoviendo la creacion de modelos, la
creatividad y la innovacion, en fin, se procuré hacer una clase distante del libro de texto, la
pizarra y el discurso del docente.

Se asumié la evaluacibn como un proceso permanente donde la coevaluacién resultd
fundamental para identificar tanto aprendizajes como la percepcion de los estudiantes por cada
una de las actividades con el propdésito de estimar posibles cambios, en este sentido, buscando
escuchar la voz de los estudiantes se plantearon dos preguntas al final de cada actividad,
¢, Cémo te parecié la actividad? y, ¢Qué aprendiste con la actividad?, como un reconocimiento

al estudiante como sujeto activo en la construccién de su aprendizaje.

Una fortaleza de este proceso fue que cada actividad enfatizdé en la mejora de falencias
cognitivas que iban siendo identificadas como sucedio por ejemplo, con la medicion y trazado
de angulos utilizando el transportador, asi mismo, las rubricas para la evaluacion permitieron

identificar falencias especificas sobre las cuales incentivar la intervencion.

La estructura de este trabajo se encuentra soportada en cinco capitulos, el primero de ellos
corresponde al disefio te6rico en el que se identifica el tema sobre el cual se realiza la
intervencion, igualmente, la busqueda de antecedentes, la formulacién de la pregunta de

investigacion y los objetivos que permitirian dar respuesta a esta.

El segundo capitulo desarrolla el marco referencial que comprende la adopcién del
Aprendizaje significativo critico de Moreira como referente tedrico el cual se basa en once
principios facilitadores algunos de los cuales se constituyeron en soporte para el disefio e

implementacion de las actividades en la clase.
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El tercer capitulo contiene el disefio metodolégico sobre el cual se orienta esta
investigacion, en primera medida, se adopta el enfoque de la investigacion accion el cual es de
corte cualitativo, su desarrollo consta de tres fases como son el diagnéstico, el plan de accion
en el cual se seleccionan estrategias para desarrollar la propuesta, se planifican las actividades
y se definen los medios para la recoleccion de informacién que servira posteriormente para

evaluar el trabajo realizado.

En el cuarto capitulo se presenta el desarrollo de las actividades tanto de diagnostico como
de intervencion, el andlisis de cada una de ellas asi como la valoracion de los resultados

obtenidos con la intervencion.

Por ultimo, el quinto capitulo recoge las conclusiones derivadas de la implementacion de la
propuesta, igualmente las recomendaciones que pueden contribuir a la mejora de los

resultados en intervenciones futuras.



1. DISENO TEORICO

1.1. Seleccion y delimitacidon del tema

Para efectos del presente trabajo, se delimita el tema a la ensefianza de las identidades
trigonométricas en la educaciéon media en el ambito del pensamiento variacional y los sistemas
algebraicos y analiticos a partir de sus tépicos generativos: relacion, razén y funcion

trigonométricas con mediacion de la tecnologia.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Antecedentes

Con el animo de obtener un diagnéstico del estado en que se encuentra el conocimiento
acerca de las tematicas inmersas en el desarrollo del presente trabajo, se presenta a
continuacion una relacion de antecedentes a nivel local, nacional e internacional. Es necesario
subrayar que la busqueda muestra que existen pocas investigaciones que referencien modelos
de ensefianza de la trigopnometria y en especial de las identidades trigonométricas donde la
tecnologia sea mediadora en el proceso. Para dar mayor sustento al desarrollo de este trabajo,

se toman en cuenta las siguientes pautas para la seleccion de los antecedentes:

V Afinidad con el tema de la ensefianza y aprendizaje de las identidades

trigonométricas mediado por la tecnologia
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V Diversidad de contextos por lo cual se citan antecedentes a nivel local, nacional e
internacional
V Actualidad y pertinencia con los temas aqui abordados

V Nivel de investigacion igual o superior al de maestria

No obstante, algunos trabajos aqui citados tienen mas de 10 afios, se toman en cuenta ya
gue han sido relevantes en su momento y aun se siguen tomando como referentes para
investigaciones actuales. También, se seleccionaron algunas investigaciones de pregrado por
su afinidad con el tema aqui tratado y por su estructura concatenada. Los antecedentes

seleccionados son los siguientes:

Antecedentes locales

Una investigacion desarrollada por Mufioz (2015), permitié identificar algunas dificultades
gue se presentan en la ensefianza aprendizaje de las identidades trigonométricas, tales como
falta de manejo del lenguaje simbdélico, debilidades en los saberes previos, clases tradicionales,
desmotivacion, todos factores que contribuyen al bajo rendimiento académico. Su intervencion
tuvo como objetivo principal el desarrollo de fortalezas I6gicas y operativas en los estudiantes
de grado décimo de la I. E. San Roberto Belarmino ubicada en Medellin - Antioquia, a partir de
una reforma a la practica docente tradicional teniendo como estrategia metodoldgica el disefio
de un proyecto de aula a partir de una serie de actividades secuenciales sustentadas en el
Aprendizaje Basado en Problemas o ABP y la incorporaciéon de la tecnologia en una de las
actividades que consiste en un juego de bloques légicos, obteniendo resultados satisfactorios

evidenciados en la mejora del rendimiento académico.

Asi mismo, Urrea (2015), en un trabajo de tesis de maestria desarrollado mediante el
estudio de caso realiza una intervencién en estudiantes que presentan rendimiento bajo en las
pruebas de admision a la Universidad Nacional sede Medellin, la cual consiste en la
implementacion de un ambiente virtual de aprendizaje a través de la plataforma Moodle como
una estrategia didactica para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la

trigonometria, la cual se venia realizando de manera tradicional. El objetivo principal es el de
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posibilitar el trabajo colaborativo y el aprendizaje colectivo mediante el disefio de actividades
como foros y wikis, obteniendo como resultado una mejora considerable en el desempefio de

los estudiantes.

También Diaz Et all (2015), describe el desarrollo de un trabajo de campo realizado en
estudiantes del grado 10-1 de la Institucién Educativa El Bosque del municipio de Medellin, con
el &nimo de mejorar el aprendizaje de las funciones trigonométricas. El trabajo es de corte
cualitativo y tiene como como objetivo general la mejora del proceso de ensefianza y
aprendizaje de las funciones trigopnométricas seno y coseno, a partir de la transformacion de la
practica docente tradicional mediante la incorporacion de la didactica representada en el disefio
de actividades a partir de programas computacionales como el Geogebra y Phet. Basado en los
resultados concluye la importancia de la incorporacion de la tecnologia al aula de clase como

facilitador de los procesos de modelacién y comunicacién en la solucién de problemas.

Antecedentes nacionales

Una practica de investigacion cualitativa realizada por Valderrama (2013), consistente en
una propuesta didactica para favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje de las funciones
trigonométricas seno, coseno y tangente, en estudiantes de grado décimo de la I. E. Distrital
Los Alpes, Bogota D.C. mediante el uso de las TIC, especificamente de la plataforma Moodle,
evidencié en el grupo experimental una mejora notoria en el desarrollo y fluidez de la clase, en
la participacion de los estudiantes y en general, del rendimiento académico. Los mismos
resultados obtuvo Jiménez Et all (2015) en la ensefianza de los mismos conceptos mediante el
disefio y aplicacion de una unidad didactica que utiliza el software Geogebra encontrando que
este fue determinante para fortalecer la percepcion de las funciones trigonométricas citadas y
una redefinicién tanto del rol del docente y estudiante, considerandose como una experiencia

significativa en la cual es determinante la planeacion y secuencia de las actividades.

De acuerdo con Campo et all (2014), en una investigacién sobre las dificultades que se
presentan en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las razones trigonométricas y su

evolucion al concepto de funciones trigonométricas, estas se deben a que, habitualmente las
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primeras se abordan de una manera mecdanica a partir de las propiedades del triangulo
rectangulo, luego, para aproximar al estudiante al concepto de funcién, se hace desde la
circunferencia unitaria sin hacer claridad en las relaciones que existen entre unas y otras,
evidencidndose una desatrticulacidén en el paso de un concepto a otro. La propuesta tiene como
objetivo general superar esta problematica mediante la incorporacibn de un Software de
Geometria Dindmica o SGD representado en la plataforma tecnolégica Geogebra, adoptando
como fundamento tedrico la Teoria de Situaciones Didéacticas de Brousseau. El trabajo
demostré la importancia de la innovacion el en proceso de ensefianza-aprendizaje, pues, la
mediacién de la tecnologia facilitdé al estudiante el andlisis, la reflexion e inferencia de

conceptos de trigonometria.

Antecedentes internacionales

A la misma conclusion llegé Fiallo (2010), quien ademas, de las dificultades anteriormente
descritas, encontré que el aprendizaje de las razones y funciones trigonométricas requiere de
la memorizacion de gran cantidad de férmulas, por lo que es imperante la creatividad del
docente en la planeacion de situaciones problémicas que faciliten el aprendizaje de conceptos
y no de recetas complejas. También, Flores (2008) en un articulo en linea resalta la importancia
de que el estudiante aprenda mientras resuelve problemas relacionados con su entorno, que se
propicie el aprendizaje colaborativo y que se fomente la imaginacién, la curiosidad y la

creatividad, en lo cual pueden ser de gran ayuda las TIC.

1.2.2. Descripcion del problema

El bajo rendimiento académico en lo referente al tema de identidades trigonométricas
evidenciado en estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Maestro Pedro Nel
Gomez, deja al descubierto modelos de ensefianza tradicionales poco motivadores que
conducen al desinterés del estudiante por el aprendizaje generandose falencias cognitivas y
conflictos de orden epistemoldgico, confunden conceptos como los de relacion, razén y funcién
trigonométrica, por ejemplo, lo cual dificulta que el estudiante avance en su proceso de

aprendizaje.
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Igualmente, a los estudiantes les cuesta abordar un texto desde lo semantico, ya que no
cuentan con un dominio del lenguaje propio de las matematicas, lo que les impide identificar
conceptos intrinsecos en un problema de este orden, en tal virtud, no poseen la habilidad para
descomponerlo en fragmentos con sentido y realizar una consolidacién de cara a obtener una

respuesta viable y acertada.

El bajo rendimiento académico implica dedicar tiempo a refuerzos, eliminar temas
programados en el plan de area y generar nuevos vacios cognitivos, agravando aiun mas el
problema. En el caso de la trigonometria confluyen una serie de elementos abstractos que el
docente es incapaz de tangibilizar mediante clases tradicionales desarrolladas a partir de textos
desactualizados, tiza y tablero, las cuales no favorecen el aprendizaje significativo y el
desarrollo de competencias, pues, asumen al estudiante como sujeto pasivo en el proceso de
aprendizaje, como un aprendiz que se limita a memorizar de manera mecanica y arbitraria los
conceptos estudiados, no toma en cuenta los ritmos de aprendizaje ni los procesos que deben
darse en la construccidbn de aprendizajes significativos, tales como la comunicacién, la
modelacion, el razonamiento, los contextos, etc., este fenémeno corresponde con aquello que

el MEN (1998), llama estabilidad y pasividad de la praxis docente.

La situacién se complejiza si, se toma en cuenta que la demostracion de identidades
trigonométricas requiere de procesos de pensamiento logico donde cada paso de la
demostracion debe ser deducido de su anterior de manera légica, con observacion de reglas
segln se requiera, conforme haya sido dilucidada la solucion desde el comienzo del
procedimiento, pues, en buena parte de los problemas, no existe un Gnico camino para llegar a

una demostracion satisfactoria.

Otro aspecto no menos importante es el planteado por Schoenfeld (1992), sobre el sistema
de creencias el cual tiene influencia directa en el comportamiento del alumno frente a
situaciones de aprendizaje las cuales distorsionan su capacidad de aprender; éste puede
considerar que la trigonometria es dificil de aprender, que no es importante aprenderla porque
no la necesita en su vida diaria, porque no estudiara una carrera profesional, o simplemente,

gue no es bueno para la trigpnometria porque su padre o su madre tampoco lo fueron. Asi
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mismo, Gil, Blanco & Guerrero (2006) subrayan que los sentimientos de los alumnos son
factores determinantes para comprender su actitud hacia las matematicas y por lo tanto deben
ser tomados en cuenta por el docente para favorecer la motivaciéon, la autoconfianza y la

autoestima.

Segun Restrepo (2002), estas problematicas que subyacen a la educacién deben conllevar
al docente a reflexionar sobre su praxis, a hacer una deconstruccion de la misma e interpretar
objetivamente esa realidad con el fin de disefiar estrategias y generar nuevas alternativas que
deben ser evaluadas al final de los procesos, de manera ciclica en la busqueda constante por

mejorar.

En virtud de lo anteriormente expuesto, se piensa en el disefio de una propuesta didactica
para la ensefianza de las identidades trigopnométricas a partir del proceso de la resolucion y el
planteamiento del problema ya que este es inclusivo de los demas, igualmente, se considera la
mediacion de herramientas tecnoldgicas pertinentes con el fin de estimular el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las identidades trigonométricas, contribuir a la construccion de su
aprendizaje significativo critico, potenciar el desarrollo del pensamiento légico y las
competencias cientificas, tecnolégicas y sociales también llamadas competencias para el siglo
XXI.

1.3. Formulacion de la pregunta

De acuerdo con los planteamientos expuestos, se plantea el siguiente interrogante que
surge de la buUsqueda de alternativas que puedan contribuir a mejorar el proceso de

ensefianza-aprendizaje de las identidades trigonométricas:

¢, Como una propuesta didactica para la ensefianza de las identidades trigopnométricas basada
en la resolucion y el planteamiento del problema con apoyo de la tecnologia contribuye a su

aprendizaje significativo critico?
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1.4. Justificacion

En el escenario descrito resulta perentoria la busqueda de alternativas que permitan superar
la practica docente tradicional y mejorar la ensefianza de las identidades trigonométricas a
partir de sus topicos generativos como son el de razon, relacion y funcion trigonométrica y
propiciar la construccidon de competencias que convergen en los ambitos cientifico, tecnoldgico

y social.

En este propésito, se requiere cambiar esa mala percepcion que el estudiante suele tener
hacia las mateméticas, motivarlo, captar su atencién disefiando ambientes de aprendizaje
innovadores, llamativos, que ademds, permitan modelar los conceptos abstractos que
comprende la trigonometria y traerlos a la realidad del alumno, de manera que pueda
percibirlos e incluso manipularlos, que aprenda mediante un contacto directo con ellos, es
decir, que se divierta mientras aprende. Una alternativa para alcanzar este objetivo lo
constituye la incorporacion de la tecnologia al aula de clase, existen numerosas investigaciones
gue resaltan sus bondades como elemento didactico, Sanchez (2001), Aleman (1998/1999),
Santos (2001), Weber (2005), etc.

Asi mismo, los aprendizajes se deben evidenciar en el desarrollo de competencias que
faciliten al estudiante desenvolverse en el entorno social al cual es inherente la ciencia y la
tecnologia. Con este fin, los alumnos deben recibir una educacién integral, pertinente y de
calidad, que propenda por el desarrollo de habilidades en el campo cientifico, tecnoldgico y
social, tal como esta contemplado en los DBA, articulados con los Estandares Basicos de
Competencias y con los Lineamientos Curriculares del area de matematicas. Es evidente que
estas metas no se alcanzan con el modelo de ensefianza tradicional cuyas caracteristicas se

han tratado en péarrafos anteriores.

Ademas, la busqueda de antecedentes evidencia que existe poca investigacion sobre el
caso concreto de las problematicas que se presentan en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las identidades trigonométricas, algunas de ellas indagan sobre la construccion

de los conceptos de razon y funcion, otras, sobre casos particulares como la funcién seno,
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coseno o0 ambas. En este orden de ideas, se considera que el presente proyecto es novedoso,
ya que favorece la generacion de conocimiento en este asunto; también contempla elementos
diferenciadores como es el caso de la integracion de la tecnologia a la clase de trigonometria
como un elemento didactico que puede enriquecer el desarrollo de los procesos generales,
favorecer el pensamiento l6gico y propiciar la construccién de aprendizaje significativo critico
qgue derive en el desarrollo de competencias. Aln, este proyecto puede convertirse en un
incentivo para que los docentes pierdan el temor por lo desconocido, que salgan de la zona de
confort que les proporciona el modelo de ensefianza tradicional y asuman un rol determinante
en la construccion de sociedad, también, los resultados obtenidos pueden convertirse en
alternativas de soluciébn a probleméticas similares y en un referente para futuras
investigaciones. Este proyecto es pertinente y necesario, acorde con las nuevas tendencias

educativas que van en la misma direccion del progreso y desarrollo del pais.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

1 Disefiar una propuesta didactica para la ensefianza de las identidades trigonométricas
basada en la resolucion y el planteamiento del problema con apoyo de la tecnologia

para contribuir a su aprendizaje significativo critico.

1.5.2. Objetivos especificos

1 Analizar la pertinencia de la incorporaciébn de herramientas tecnolégicas como
mediadoras en el proceso de enseflanza-aprendizaje de las identidades trigonométricas
basado en la resolucion y el planteamiento del problema.

1 Disefar y aplicar una secuencia de actividades didacticas para la ensefianza de las
identidades trigonométricas mediada por herramientas tecnolégicas.

1 Evaluar cualitativamente la propuesta a la luz de la Teoria del Aprendizaje Significativo

Critico.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Referente tedrico

La teoria del aprendizaje significativo critico de Moreira, concibe un estudiante capaz de
percibir y representar su entorno, de participar activamente en la construccion de aprendizaje,
en este propoésito la incorporacion de la tecnologia, en particular, la plataforma Moodle puede
contribuir a captar el interés y la atencién del estudiante, a incentivar su participacion activa en
la construccion social del conocimiento, para el caso, las identidades trigonométricas a partir de

los conceptos de relacién, razén y funcién trigonométrica.

Moreira expone su pensamiento a partir de once principios facilitadores del Aprendizaje
Significativo Critico, algunos de los cuales soportan las actividades que se desarrollaran

durante la intervencién proyectada en esta propuesta, de acuerdo con el siguiente orden:

1 Principio del conocimiento previo

Se debe ensefiar a partir de lo que el estudiante ya sabe, de sus saberes previos o
subsunsores que son conceptos, ideas, enunciados, informacién que analégicamente funciona
como anclaje para facilitar la asimilacién de nuevos conocimientos mediante una interaccion
con los ya existentes, de manera que la informacién se relaciona entre si de manera oportuna,
relevante incorporandose a la estructura cognitiva del sujeto. Dado que la indagacion de los

conceptos subsunsores evidencie falencias en estos, es necesario recurrir a organizadores
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previos para suplir esos vacios en el aprendiz. Este principio le sirve de fundamento a la

aplicacion de las siguientes actividades:

V Una primera actividad consistente en una dinamica conocida como Alcance la estrella
con el fin de identificar los saberes previos para el desarrollo de la intervencion (anexo
D).

V Una segunda actividad para identificar el nivel de los estudiantes en competencias

digitales (anexo E).

V Y una tercera actividad para identificar el nivel de competencias en el pensamiento

matematico (anexo G).

1 Principio de la no utilizacién de la pizarra, de la participacion activa del
alumno, de la diversidad de estrategias de ensefianza

Este principio sefala el significado del tablero como elemento de la ensefianza transmisiva
gue asume al estudiante como simple receptor, es decir, que aprende mecanicamente
copiando ejercicios que el docente escribe en la pizarra, memorizando conceptos que debe
replicar durante la evaluacién, por ello, Moreira recomienda el uso de actividades didacticas

donde el estudiante participe activamente en la construccion de su conocimiento.

El principio descrito le sirve de sustento a una actividad a desarrollarse de forma individual
gue tiene como finalidad el aprendizaje del concepto de proporcionalidad aplicado a la
congruencia y semejanza de triAngulos a partir de dobleces realizados en una hoja de papel

irs.

1 Principio de lainteraccion social y del cuestionamiento. Ensefiar/aprender

preguntas en lugar de respuestas

Este principio destaca la interaccion social entre alumno y docente, siendo esta una condicion

para que se produzca un episodio de ensefianza en el que se comparten significados como
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consecuencia de la negociacion de los mismos, suscitando la pregunta del estudiante, pues la
respuesta a esta es la que origina el conocimiento, por lo tanto, se debe ensefiar a formular

preguntas mas gue respuestas.

1 Principio de incertidumbre del conocimiento

El ser humano construye su visibn de mundo principalmente a través de tres elementos
relacionados con el lenguaje, como son, las preguntas que son las que dan origen al
conocimiento; las definiciones como construcciones significativas propias que tienen una
finalidad y las metaforas que son mecanismos de pensamiento simbdlico. En sintesis, el
conocimiento es una construccién limitada por la forma como haya sido elaborado, luego, cabe

la posibilidad de ser equivocado o temporal.

Los dos principios anteriores son el soporte de una actividad por grupos de tres estudiantes
gue consistira en medir la altura a la que se encuentra la loza del tercer piso, costado sur con
respecto al piso del patio uno. Su desarrollo puede propiciar preguntas en los estudiantes
debido a que, generalmente el aprendizaje se planea desde la solucion de ejercicios que soélo
existen en el imaginario de quien los disefia, no es comun que los aprendices se vean
enfrentados a la solucion de situaciones reales propias del contexto, por lo tanto, puede resultar
motivadora e interesante para ellos, igualmente, puede propiciar la interaccion social y el
aprendizaje activo y colaborativo a partir de respuestas colectivas producto de acuerdos sobre

significados.

1 Principio de lano centralizacion en el libro de texto

Este principio cuestiona la concepcion del libro de texto como fuente Unica de conocimiento,
como verdad revelada a la espera de ser aprendida sin cuestionamientos, pues es absoluta y
permanente, como alternativa, se sugiere el uso de diversos materiales educativos, de otro tipo
de elementos de conocimiento producido como puede ser el aprendizaje basado en juegos
digitales en linea, que ademas puede resultar divertido y captar la atenciéon del estudiante lo

cual es considerado un requisito basico para el aprendizaje significativo critico.



15

Basado en este principio se realizara una actividad consistente en un juego digital en linea
de disefio propio del docente investigador, Triangulandia se encuentra disponible en

http://erudito.medellin.unal.edu.co/ donde el estudiante debera registrarse inicialmente para

generar un usuario y contrasefia que le permitira acceder al juego.

1 Principio del abandono de la narrativa

De acuerdo con este principio, el docente narra a sus estudiantes algo que ignoran, este
modelo transmisivo que conduce a informaciones temporales a todos parece normal y por esa
razdn no se cuestiona, se propone como opcién un modelo de ensefianza y aprendizaje
centrado en el estudiante teniendo al profesor como mediador propiciando que el alumno hable

mas y el docente hable menos.

El principio enunciado le sirve de sustento a la realizaciébn de una actividad individual
consistente en la construccion de un applet en la plataforma Geogebra en linea de disefio
propio del docente, disponible en https://www.geogebra.org/m/ghuw3hue, con el fin de analizar

las transformaciones de las funciones trigonométricas, en especial de la funcién seno, se busca

gue el estudiante sea quien interprete y narre lo que observa.

1 Principio del aprendiz como perceptor representador

El estudiante percibe su entorno y luego lo representa mediante modelos mentales, de esta
forma el aprendizaje podria verse como la reestructuracion de estos modelos para convertirlos
en otros mas funcionales. En este sentido, el docente es igualmente un perceptor y por lo tanto
la comunicacién entre este y el estudiante sucedera cuando sus percepciones respecto al

material potencialmente significativo sean semejantes.

En este principio se fundamenta una actividad a desarrollarse de forma individual
consistente en la construccién de un applet en la plataforma Geogebra en linea, de disefio

propio del docente, disponible en https://www.geogebra.org/m/cmwp2tkw con el fin de construir

el concepto de algunas identidades trigonomeétricas sencillas y cuadraticas a partir de su origen

en la circunferencia unitaria.


http://erudito.medellin.unal.edu.co/
https://www.geogebra.org/m/qhuw3hue
https://www.geogebra.org/m/cmwp2tkw
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Figura 21 1: Esquema de la propuesta (fuente propia)
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Como se ha mencionado, el desarrollo de este proyecto contard igualmente con una
plataforma Moodle, a través de la cual se desarrollardn actividades complementarias como
conversién de angulos al primer cuadrante, analisis del signo de las funciones trigonométricas
segun el cuadrante en que se analiza, angulos notables, etc. mediante applets interactivos de
Geogebra. Igualmente se desarrollaran foros, tareas, actividades las cuales deberan
depositarse en el Moodle.

2.2. Referente conceptual

Desde sus origenes que se remontan a babilonios y egipcios unos 3000 afios antes de
Cristo, la trigonometria ha cumplido un papel fundamental en la agrimensura, la arquitectura, la
astronomia, la cartografia y la navegacion. El estudio de la trigonometria se aborda en el grado
décimo de la educacién media, especificamente los conceptos de razon, relacion y funcion
trigonométrica y sus aplicaciones en diversas situaciones como angulos de elevacion y de

depresion, por ejemplo, para desembocar en el tema de las identidades trigonométricas.

Cada uno de estos conceptos se reviste de especial importancia, por un lado, el concepto
de razon, asociado al de proporcionalidad, base fundamental del modelo espacial abstracto

heredado de los griegos, cuya aplicacion ha conducido a la solucién de innumerables
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problemas cotidianos, entre ellos, los relacionados con triangulos rectangulos, como es el caso
de los teoremas de Thales de Mileto; de otro lado, el concepto de funciébn que emerge entre
babilonios y egipcios en su empefo por entender los movimientos periddicos de los cuerpos
celestes y que trasciende actualmente a la economia , la ingenieria, la arquitectura, la
navegacion, las comunicaciones, y en general, al estudio de todas aquellas situaciones

relacionadas con la dependencia entre cantidades variables.

Las razones y funciones trigonométricas se dimensionan desde los pensamientos numerico,
espacial, variacional y métrico, para el caso de las identidades trigonométricas, su ambito son
los pensamientos variacional y numérico, el primero cumple un papel determinante en la
resolucion de problemas que tienden al cambio, propio de modelos funcionales que se
caracterizan por la dependencia e independencia de las variables; el segundo, con la habilidad
de operar con numeros. Como se puede apreciar, el tema genera transversalidad entre los
pensamientos, hecho que puede favorecer el analisis de diversas situaciones que enriquecen el

guehacer matematico.

La ensefianza de las identidades trigopnométricas conlleva en primera instancia a la
comprension de procesos relacionados con el pensamiento variacional, el manejo operativo de
variables, como segundo aspecto, aparece de forma manifiesta la légica proposicional, el
concepto de proposicion como elemento valido para hacer razonamientos coherentes,
ordenados, libres de contradicciones, se cambia el modelo de la ejecucidn mecéanica de
férmulas al que el estudiante venia acostumbrado desde la educacién basica, por el desarrollo
de algoritmos propios para resolver situaciones que se le ponen de presente, cambio que
puede estar sustentado en la ley 115 de 1994, cuando se refiere a la educacion media, como
de un nivel mas avanzado que tiene entre sus objetivos capacitar al estudiante para el ingreso

a la educacion superior.

Como queda expresado, la enseflanza de las identidades trigonométricas contribuye al
desarrollo del pensamiento l6gico, que segun los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas esta vinculado con el razonamiento al que es inherente la competencia

argumentativa Gtil para probar o refutar procedimientos en una demostracion formal.
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Las identidades trigonométricas también facilitan la evaluacion de funciones trigonométricas
complejas en el célculo diferencial que se ensefia en el grado undécimo, extendiéndose al
célculo integral y a la trigopnometria analitica en estudios de pregrado relacionados con ciencias
exactas, alli permiten reescribir expresiones trigonomeétricas en términos de otras haciendo
posible la simplificacion y abreviacién del procedimiento, asi mismo, hacen posible el analisis
de situaciones que se relacionan con ecuaciones trigonométricas, por lo que se pueden
considerar como saberes previos para el aprendizaje significativo de estos temas; igualmente,
en astronomia facilitan el estudio de las trayectorias de los cuerpos celestes, el célculo de
distancias inconmesurables, en medicina, son utiles en el desarrollo de aparatos tecnoldgicos
para el andlisis del ritmo cardiaco, por ejemplo. En un entorno mas préoximo son Uutiles en el
calculo del angulo de inclinacién o peralte de una via que toma una curva, para hallar la
inclinacién del techo de una vivienda o en mediciones de alturas donde es dificil realizar una

medicion directa.

Los Estandares Basicos de Competencias en matematicas para el grado décimo resaltan la
importancia de la ensefianza de las identidades trigonométricas en tanto que, pueden contribuir
al desarrollo de habilidades relacionadas con el empleo de argumentos de tipo geométrico en la
resolucion y formulacién de problemas, ademas, desde los DBA, se plantea que facilitan el

analisis de fenémenos peridédicos como el movimiento ondulatorio y el circular.

Los DBA de matematicas también proponen una educaciéon de calidad que prepare al
estudiante para desenvolverse en el medio cientifico, tecnoldgico y social, capacitado para
gestionar, organizar y procesar informacién que le sirva como soporte para la toma de
decisiones, que conozca los procesos econdmicos, politicos y sociales de su entorno y
participe de ellos, es por ello que la tecnologia y la informética son parte integral de esta

propuesta.



2.3. Referente Legal

Tabla 21 1: Referente legal
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NORMA

DESCRIPCION

CONTEXTO

Ley 115 de febrero 8 de 1994
MEN

Por medio de la cual se regula el
servicio publico de educacion
como derecho fundamental de
toda persona.

- Articulo 5, numeral 5, 7 y 9.
Incentivar el pensamiento
reflexivo, critico promoviendo el
desarrollo de conocimientos
cientificos y tecnolégicos que
propendan por unas mejores
condiciones de vida.

Articulo 23, numeral 8.
Obligatoriedad de la ensefianza
de las matematicas.

Lineamientos Curriculares de
Matematicas, MEN, junio 7 de
1998.

Por medio de los cuales se dan
orientaciones a las instituciones
educativas para la organizacion
del curriculo de acuerdo a su
plan de estudios.

Se plantea el aprendizaje como
un proceso socio-cultural
encaminado al desarrollo de
habilidades, en sintesis, el
aprendizaje de las matematicas
como un proceso de
abstracciones, demostraciones y
aplicaciones.

Estandares de Competencias
Basicas en Matematicas, MEN,
2006.

Por medio de los cuales se
establecen parametros sobre lo
que todo estudiante debe saber
y lo que puede hacer con los
conocimientos a medida que
avanza en su formacion.

En el ambito de los
pensamientos espacial y
variacional, la descripcion y
modelacién de  fendmenos
periédicos mediante funciones
trigonométricas.

Derechos Béasicos de
Aprendizaje en Matematicas
(DBA) Version dos, MEN, 2016.

Por medio de los cuales se dan
orientaciones sobre los
aprendizajes por areas y grados
de manera que los estudiantes
alcancen los Estandares Basicos
de Competencias.

DBA grado décimo numeral 4.
Comprensién y utilizacion de
funciones trigonométricas para
modelar fendémenos periodicos
argumentando sus soluciones.
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2.4. Referente espacial

La presente propuesta se desarrollara en el grado 10-2 de la Institucion Educativa Maestro
Pedro Nel Gomez, ubicada en la zona 2 de la comuna 5, barrio Florencia del municipio de
Medellin Antioquia, de caracter oficial, tiene como &rea de influencia los barrios Boyaca las
brisas, Cerros de la madera, Tejelo, Pedregal y Santander, también, Las cabafias, Las
cabafiitas, La maruchenga y Barrio nuevo del municipio de Bello (Anexo B), comunidades de
estratos 1, 2 y 3, con mayor presencia de estrato 3, familias de clase media baja, empleados,
comerciantes y trabajadores independientes. La Institucion presta el servicio en los cuatro
niveles de educacion formal Unicamente en la jornada de la mafiana y el aflo escolar esta
dividido en tres periodos académicos; su visibn a 2020 es convertirse en una institucion
reconocida por formar individuos capacitados para desenvolverse en las dindmicas del sistema

social contribuyendo asi a mejorar la situacion sociocultural del contexto.

Se tiene como filosofia la formacién integral de los estudiantes a partir del ser fomentando la
cultura de la tolerancia y la aceptacion de diferencias, el modelo pedagdgico es
autoestructurante con enfoque constructivista social que considera el conocimiento como
producto del hacer, del trabajo colaborativo y de estrategias que faciliten la movilidad de
saberes, tomando en cuenta las particularidades de cada estudiante, sus intereses y

necesidades.

De acuerdo con estos planteamientos se considera que esta propuesta es acorde con el
modelo pedagdgico y con la visién institucional a 2020, por lo cual se espera que esta
contribuya en la formacién de individuos capacitados para asumir una participaciéon activa en la

transformacion del entorno.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Enfoque

El enfoque en el que se fundamenta la presente propuesta es el de investigacion accién
segun el cual se plantea un proceso de reflexién continua y sistematica del docente en torno a
su praxis de ensefianza con el fin de entender y mejorar los procesos que se dan en el aula de
clase. Una variante de la Investigacion Accion es la Investigacion Accion Educativa o IAE, en la
cual Restrepo (2002), propone que el docente debe ir mas alla de la reflexion para hacer lo que
él llama una deconstruccion de la practica a partir del andlisis critico de esta con el fin de
identificar su estructura, los fundamentos tedricos que la soportan y posibles falencias
susceptibles de ser mejoradas, para obtener elementos de juicio que faciliten una segunda

instancia en la que se produzca la reconstruccion de la practica docente.

El proceso inicia con el reconocimiento de las propias falencias pedagdgicas, luego se
realiza un diagnostico que identifique necesidades y/o problematicas, para el caso, dificultades
en la ensefianza de las identidades trigopnométricas, basado en este se estructura un plan de
accion, luego se procede a su ejecucion y, posteriormente, se hace una evaluacion centrada en
el andlisis e interpretacion de los resultados que seran la base para realizar una nueva
planificacion, convirtiéndose este en un proceso ciclico que procura el mejoramiento continuo.
Como se puede apreciar, este proceso de investigacién genera un conocimiento metddico en
tanto obedece a una serie de pasos ordenados, al tiempo que origina un nuevo saber

pedagdgico en el docente.
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Este enfoque es acorde con el paradigma critico social donde la autorreflexion del docente
conduce a la introduccion de mejoras en la practica buscando transformarla en bien de toda la
comunidad, el profesor es investigador a la vez que es investigado por ser parte integral de la
comunidad donde se lleva a cabo la investigacion. Como se puede ver, este paradigma no es
estrictamente tedrico ni practico sino que ambos se complementan en relacién dialdgica para

dar respuestas efectivas a las problematicas identificadas.

De acuerdo con las ideas expuestas, la Investigacion Accion Educativa se circunscribe
dentro de las caracteristicas de la investigacion cualitativa, pues se aparta del positivismo que
tiene como principal soporte la cantidad, para hacer énfasis en la descripcion a partir del
andlisis e interpretacion de los resultados logrados a través de los instrumentos de recoleccion

de datos.

3.2. Método

Como se ha dicho, este proyecto se circunscribe dentro de la Investigacién Accion
Educativa en la cual se parte de la reflexién del docente sobre su quehacer pedagogico para
definir un problema, planificar y ejecutar una intervencién para producir una mejora en la praxis

docente. Este proceso se desarrolla a través de tres fases que se describen a continuacion.

1 Fase |: diagndstico

Comprende la identificacién del problema, para el caso, dificultades en la ensefianza y
aprendizaje de las identidades trigonométricas, aqui es necesario definir el problema, su
alcance, para determinar factores de inefectividad, vacios teéricos y practicos, realizar la
blasqueda bibliografica sobre antecedentes relacionados con el problema y las consultas sobre
teorias y modelos de ensefianza, de tal forma que se tengan argumentos suficientes para
formular una pregunta de investigacion, que buscara ser resuelta a partir de objetivos claros y

alcanzables que sefalaran el alcance de la propuesta de investigacion.
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1 Fase ll: plan de accion

Este se desarrolla en dos momentos, el primero que corresponde a la etapa del disefio, en
este se adopta un referente tedrico a partir del cual se procede a seleccionar ideas, estrategias
para desarrollar la propuesta, se planifican actividades, pruebas, examenes, y se definen
herramientas para la recoleccién de informacién, que bien pueden ser videos, diarios de

campo, audios, bitdcoras, actividades y evaluaciones, entre otras.

La segunda etapa es la intervencién en el aula de clase que corresponde al desarrollo
secuencial de las acciones planificadas tendientes a obtener mejoras en la problematica
encontrada, igualmente entra en ejecucion la recoleccién de informacion a través de las
herramientas seleccionadas, que servira para determinar el alcance de la propuesta, ademas,
€s preciso estar atento para atender oportunamente situaciones imprevistas que impliquen

modificaciones a la planificacion inicial.

M Faselll o de la evaluacion

Una vez recolectada la informacién es preciso organizarla por categorias de acuerdo a
caracteristicas en comun que bien pueden ser los significados interpretados por el investigador,
lo cual facilita el analisis y le da solidez a las interpretaciones e inferencias, se prosigue al
andlisis de la informacion a la luz de la teoria del aprendizaje adoptada, en este caso, el
Aprendizaje Significativo Critico, se elaboran unas conclusiones debidamente argumentadas,
luego, los resultados se contrastan con trabajos similares y se procede a hacer unas

recomendaciones.

3.3. Instrumentos de recoleccién de informacion

La seleccion y disefio de los instrumentos de recoleccion de informacion es un aspecto
importante, ya que un buen instrumento determinara en buena medida la calidad de los datos
recolectados con este y desde esa perspectiva tener elementos de juicio para describir como
fue el proceso de ensefianza aprendizaje. Las fuentes son aquellas de las cuales procede la

informacion, pueden ser primarias cuando los datos se obtienen directamente de la poblacion



24

en estudio, 0 secundarias, si los datos proceden de otras fuentes como internet, libros o
documentos. En la ejecucion del presente proyecto se utilizaran las siguientes herramientas en

las fuentes primarias:

M Informes de actividades

Corresponden al producto de las actividades desarrolladas por los estudiantes, en ellos es
posible evidenciar fortalezas, debilidades, dudas, que los estudiantes tienen respecto al tema

de estudio y puede proveer criterios para hacer ajustes a la planificacion.

i Evaluaciones

Es la valoracion que hace el docente a las actividades realizadas por los estudiantes por lo
gue comprende la tanto la evaluacién formativa como sumativa, asi mismo, una evaluacion al
final de cada tema a manera de test. Esta puede brindar abundante informacién sobre el
proceso de ensefianza y aprendizaje que puede ser triangulada con otras herramientas como el

diario de campo.

1 Labitacora o diario de campo

Es un registro escrito de tipo descriptivo que da cuenta de la observacién de situaciones que
el investigador considera relevantes para el proceso, ademas, conduce a la reflexion de este

para establecer nexos entre la teoria y la practica.

1 Lafotografia

Puede ser util en la interpretacién de expresiones de tipo no verbal relacionadas con lo

kinestésico, lo proxémico y lo gestual.
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3.4. Poblacion y muestra

La intervencién se llevard a cabo en uno de los dos grupos décimo de la Institucion
Educativa Maestro Pedro Nel Gomez, mas exactamente en el grupo 10-2 de la jornada de la
mafiana que cuenta con 25 estudiantes de ambos sexos, cuyas edades oscilan entre los 14 y
16 afios. La seleccion de este se debioé a que mostrd una mejor disposicion a participar de este

proyecto.

3.5. Impacto esperado

Se espera que el presente proyecto contribuya a mejorar la ensefianza y aprendizaje de las
identidades trigonométricas en la Institucion Educativa Maestro Pedro Nel Gomez, ademas la
revision bibliogréfica evidencié poca investigacién conocida sobre esta problematica por lo que
se espera que este trabajo se constituya en referente de consulta para el desarrollo de nuevas
estrategias tendientes a mejorar este problema. Igualmente, se espera que este trabajo
promueva la transformacion de las practicas docentes eminentemente tradicionales
evolucionando del modelo de ensefianza transmisivo a otros que conduzcan a la formacion de
sujetos reflexivos, criticos, creativos, innovadores, que puedan influir de manera positiva en los

procesos de transformacion social en las comunidades.

3.6. Programacion de actividades

En la pagina siguiente se muestra la tabla 3 1 1 con la programacién de las actividades cuyo
desarrollo debera aportar argumentos que permitan dar respuesta a la pregunta de
investigacion.
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Tabla 371 1: Programacion de actividades

FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase 1: Diagndéstico

- Identificar el problema.
- Caracterizar el problema.
- Seleccionar una teoria del

aprendizaje para aplicarla en
el plan de accién.

1.1. Busqueda bibliografica sobre
antecedentes de la ensefanza de

las identidades trigonométricas.

1.2. Busqueda bibliografica para
caracterizar la Teoria del Aprendizaje
significativo Critico (TASC) aplicada a la

ensefianza  de las identidades
trigonométricas
1.3. Busqueda bibliografica sobre

legislacién para identificar puntos en

comun con el trabajo.
1.4. Busqueda Dbibliografica para
caracterizar diferentes plataformas
e-learning y escoger aquella que
més se adecue a la ensefianza de
las identidades trigonométricas de
acuerdo a la propuesta.

2.1. Disefio

Fase 2:
Plan de
accion

- Disefar actividades
apoyadas en la tecnologia,
en especial de la plataforma
Moodle, para la ensefianza
de las identidades
trigonométricas.

2.1.1. Disefio de actividades de acuerdo
a la TASC aplicada a la ensefianza de
las identidades trigpnométricas.

2.1.2. Disefio de las guias para
implementar las actividades
acordes al trabajo apoyado en la
plataforma Moodle.

2.2.Intervencién

Implementar las actividades
en el grupo 10-2 de la
Institucion Educativa
Maestro Pedro Nel Gémez.

2.2.1. Intervencion en el aula para
implementar la propuesta didactica.

Fase 3: Evaluacion

Evaluar cualitativamente el
alcance de la propuesta a
partir de los objetivos
inicialmente propuestos.

3.1. datos en

acuerdo a

Organizacion  de
categorias de
caracteristicas comunes.

3.2. Andlisis e interpretacion de los
resultados  obtenidos con la
intervencion a partir de la TASC.

3.3. Elaboracion de conclusiones para
identificar el alcance real del
trabajo.

3.4. Elaboracién de recomendaciones
sustentadas para ser tenidas en
cuenta en la proxima planificacién.




3.7. Cronograma de actividades

Tabla 37 2: Cronograma de actividades

27

ACTIVIDADES

SEMANAS

10

11

12

13

14

15

16

Actividad 1.1.

Actividad 1.2.

Actividad 1.3.

Actividad 1.4

Actividad 2.1.1.

Actividad 2.1.2.

Actividad 2.2.1.

Actividad 3.1.

Actividad 3.2.

Actividad 3.3.

Actividad 3.4.
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4. Trabajo final y analisis de resultados

4.1. Diagnostico y analisis de resultados

De acuerdo con la teoria del aprendizaje significativo el estudiante aprende a partir de lo que
ya sabe, para dar cumplimiento a este principio se disefaron tres actividades que permitieran
identificar en nivel los saberes previos necesarios para incorporar a su estructura cognitiva los
conceptos que involucra el tratamiento de las identidades trigonométricas, para este propdsito
se tuvo en cuenta lo dispuesto en los Lineamientos Curriculares de Matematicas, los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, los Derechos Basicos de Aprendizaje
de las Matematicas Version Dos y las directrices institucionales contempladas en Plan de area

de matematicas para el grado décimo de la educacion media.

Se disefaron tres actividades a saber:

V Una primera actividad consistente en una dindmica conocida como Alcance la estrella
con el fin de identificar los saberes previos para el desarrollo de la intervencién (anexo
D).

V Una segunda actividad para identificar el nivel de los estudiantes en competencias
digitales (anexo E).

V Y una tercera actividad para identificar el nivel de competencias en el pensamiento

matematico (anexo G).
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Para la evaluacion de los resultados se utilizé la siguiente escala de valoracién ajustada al
Sistema Institucional de Evaluacion de Estudiantes (SIIE) contemplada en el PEI de la

Institucién Educativa Maestro Pedro Nel Gomez del municipio de Medellin:

TABLA 4- 1: Escala de valoracion institucional

SISTEMA DE EVALUACION INSTITUCIONAL

CUALITATIVO SIMBOLO | CUANTITATIVO
Desempefio Superior S 46a5.0
Desempefio Alto A 40a4.5
Desempefio Basico B 3.0a39
Desempefio Bajo b 1.0a29

Seguidamente se relacionan las herramientas utilizadas para la recoleccion de informacion y

los diferentes criterios para la evaluacion de resultados.

4.1.1. Dinamica Alcance la estrella: Identificacion de saberes previos

Con el propésito de identificar los saberes previos de los estudiantes necesarios para el
aprendizaje de las identidades trigonométricas a partir de los conceptos de relacion, razén y
funcién trigonométrica se empled una dinamica de grupo llamada "Alcance la estrella" (anexo
D), que consiste en la elaboracién de una serie de preguntas facilitadoras (items) dispuestas
aleatoriamente en el tablero, escritas en recortes de cartulina de colores con forma de estrella;
para este fin los estudiantes se organizaron a voluntad en seis equipos cada uno de los cuales
debié nombrar un representante para desplazarse al tablero y tomar una estrella la cual tenia
un namero escrito oculto que correspondia a una pregunta, luego de un minuto para unificar el
concepto se debia resolver la pregunta, si esta no era resuelta, el equipo siguiente tenia la

opcién de responderla y dado el caso que ninguno de los grupos supiese la respuesta, la
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solucién seria construida por todos los estudiantes con la guia del docente. Cada respuesta fue

sometida al juicio de los demas equipos para verificar si existia algun tipo de contradiccion y
para efectos de la evaluacion.

Figura 41 1: Actividad alcance la estrella
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Tabla 41 2: Rubrica para la identificacion de saberes previos
; NIVELES DE DESEMPENO
ASPECTOS ITEMS ,
SUPERIOR ALTO BASICO BAJO
Conceptos 1, 2, 3, | ldentifica, define | Identificay Identifica y Confunde
bésicos 589 |Y representa representa representa con conceptos
' 7T 7| conceptos conceptos dificultad bésicos como,
10, 20, | basicos como, basicos como, conceptos linea recta,

24 linea recta, linea recta, basicos como, angulo,
angulo, angulo, tridngulo, | linea recta, triangulo, etc.
triangulo, etc. etc. angulo, triangulo,

etc.
Congruenciay | 15,16, | Identificay Identifica Identifica con Confunde las
semejanza de 17 18 diferencia relaciones de dificultad relaciones de
triangulos ' relaciones de semejanzay relaciones de semejanzay
semejanzay congruencia semejanzay congruencia
congruencia entre triangulos. congruencia entre triangulos.
entre triangulos. entre triangulos.
Plano 13,14, | - Identifica - Identifica Identifica con - Se le dificulta
cartesiano 20 caracteristicas algunas dificultad identificar
de localizacion caracteristicas de | algunas caracteristicas
de objetos en localizacion de caracteristicas de localizacién
sistemas de objetos en de localizacion de objetos en
representacion sistemas de de objetos en sistemas de
cartesiano y representacién sistemas de representacion
geogréfico. cartesiano y representacion cartesiano y
geogréfico en la cartesiano y geogréfico.
mayoria de geogréfico.
situaciones.
Medicion de 3,4,6, | Identificay Identifica los Identifica con Le cuesta
angulos 7 12 describe los distintos sistemas | dificultad identificar los

' distintos de medicion de los distintos distintos

sistemas de angulos. sistemas de sistemas de
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medicion de medicion de medicion de
angulos. angulos. angulos.
Proporcionalida | 21, 22, | Reconocey Reconoce el Asocia con Se le dificulta
d 25 26 aplica el con,cepto de _ dificultad el asociar el
'~ | concepto de razéon y lo asocia | concepto de concepto de
27,28 |razonylo al de razén razon al de razon al de
asocia al de trigonomeétrica. razon razon
razon trigonométrica. trigonométrica.
trigonométrica.
Solucién de 11,19, | ldentifica, Identifica, Identifica con Le cuesta
problemas describe y describe y aplica | dificultad el identificar el
aplica el método | en la mayoria de | método mas método mas
mas apropiado los casos el apropiado para apropiado para
para la método mas la resolucion de la resolucién de
resolucién de apropiado para la | triangulos triangulos
triangulos resolucién de rectangulos. rectangulos.
rectangulos. triangulos
rectangulos.

4.1.1.1. Analisis de los resultados con la aplicaciéon del instrumento

En la tabla 4 7 3 se muestran los resultados cualitativos y cuantitativos obtenidos con la

actividad de acuerdo a los criterios pre-establecidos en lastablas 47 1y 4171 2.

Tabla 47 3: Resultados de la identificacion de saberes previos

CRITERIOS PARA EL DIAGNOSTICO DE SABERES PREVIOS

Congruencia L .
. Medicién Solucién
Conceptos | y semejanza Plano de Proporcionalidad de
CODIGO DEL béasicos de cartesiano anaulos P roblemas DEFINITIVA
triangulos 9 P
ESTUDIANTE
items items items items items items
1, 2, 3, 5, 15, 16, 13, 14 3, 4, 6, 21, 22, 25, 11, 19, Cuantltatlva Cualltatlva
8,9, 10, 17, 18 7,12 26, 27, 28 23, 29, 30
20, 24
EO01AGMA A b A B b A 3.3 Basico
E02BAJF NP NP NP NP NP NP NA NA
E03CZJJ A A b S 4.2 Alto
E04CCMJ A A S 4.2 Alto
EO5CPS A A S S b S 4.2 Alto
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EO6EOE A A A A b S 3.8 Basico
EO7EZS A b A B b A 3.4 Bésico
EO08GTI A b A B b A 3.3 Basico
EO9GTE A A S S b S 4.2 Alto
E010GSJP A A A A b S 3.8 Bésico
E11HVDA A B A B b A 3.6 Bésico
E12HQBM A A A A b A 37 Basico
E13MGS A A A A b A 37 Basico
E14MPAM A B A B b A 3.6 Bésico
E15MGA A B A B b A 3.6 Bésico
E160SS A A A A b S 3.8 Bésico
E17PHI A b A B b A 3.4 Basico
E18PPD A B A B b A 3.6 Basico
E19RUBS A A A A b A 3.7 Basico
E20SDSA NP NP NP NP NP NP NA NA
E21TRBS A b A B b A 3.4 Basico
E22VMJH A A A A b A 37 Basico
E23VMV A b A B b A 3.3 Basico
E24V0OJD A B A B b A 3.6 Basico
E25VIMP A b A B b A 3.3 Basico
NP: No presenté, NA: No aplica.
Andlisis especifico de cada uno de los aspectos evaluados
Conceptos basicos
Tabla 471 4: Resultados de conceptos basicos
DESEMPENO ENSliBASIFZ?\IE;S PORCENTAJE
Superior 0 0
Alto 23 100
Basico 0
Bajo 0
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Figura 41 3: Conceptos basicos
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Niveles de desempefio

De acuerdo con Moreira, la clave para comprender un conocimiento o cuerpo de
conocimientos es comprender su lenguaje, por esta razén, se buscé indagar por el
conocimiento de aquellos conceptos mas basicos que soportan la trigonometria como son el
punto, linea recta, plano cartesiano, etc., encontrandose que los estudiantes saben los
conceptos y son capaces de explicarlos a pesar de su caracter abstracto, en su totalidad, se
ubicaron en nivel alto, evidenciandose fortaleza en estos conceptos, hecho que puede
constituirse en un facilitador del aprendizaje de conceptos mas complejos como es el caso de

las identidades trigonométricas.

Congruencia y semejanza de tridngulos

Tabla 47 5: Resultados congruencia y semejanza de triangulos

CONGRUENCIA Y SEMEJANZA DE TRIANGULOS
DESEMPENO E,\éL'IJ"\L/JIg:?AOI\I'II?IEES PORCENTAJE
Superior 0 0
Alto 11 47.83
Basico 5 21.74
Bajo 7 30.43
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Figura 4 i 4. Congruencia y semejanza de triangulos

Congruenciay semejanza de triangulos
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Niveles de desempefio

En este aspecto se presentd dificultad con el item 17 que consistia en hallar la razén de
proporcionalidad entre dos triangulos rectangulos dadas las longitudes de sus lados, por este
motivo se debié guiar a los estudiantes para construir la respuesta. Para el caso de la
congruencia y semejanza de triangulos, los estudiantes sabian el concepto de congruencia e
infirieron el de semejanza a partir de este, sino es A, es B. En la figura 4 1 4 se puede apreciar
gue cerca del 70% de los estudiantes se ubicaron en los niveles basico y alto con prevalencia

de este ultimo.

Plano cartesiano

Tabla 47 6: Resultados plano cartesiano

PLANO CARTESIANO
. NUMERO DE
DESEMPENO ESTUDIANTES PORCENTAJE
Superior 4 17,4
Alto 19 82,6
Basico 0 0
Bajo 0 0




Figura 41 5: Plano cartesiano
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Los items correspondientes a este aspecto fueron resueltos sin dificultad por los estudiantes

y No se presentaron controversias en torno a los mismos. La figura 4 i 5 puede dar una idea

clara al respecto, pues como se puede apreciar, los estudiantes se encuentran en nivel alto y

superior prevaleciendo el primero de estos. Este resultado puede soportarse en que el

concepto de plano cartesiano se empieza a construir en la Institucion a partir del grado 4° de la

basica primaria por lo que al cursar el grado décimo los estudiantes pueden tener afianzado

este significado.

Medicién de angulos

Tabla 41 7: Resultados de medicion de &ngulos

MEDICION DE ANGULOS

DESEMPENO El\éL'IJ"\LjI[E):?A?\I'IPEES PORCENTAJE
Superior 4 17.4
Alto 7 30.43
Basico 12 52.17
Bajo 0 0




Figura 41 6: Medicién de angulos
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En este apartado se presentd dificultad con el item 6 que indagaba por la definicién de

radian, ninguno de los grupos la pudo recordar el concepto, no obstante dieron ejemplos de

equivalencia con el sistema sexagesimal para la medicion de angulos lo que se utilizé para

construir la definicién citada. La figura 4 1 6, permite evidenciar que el 52.1% de los estudiantes

se situd en el nivel basico, los demas, en los niveles alto y superior.

Proporcionalidad

Tabla 47 8: Resultados de proporcionalidad

PROPORCIONALIDAD
DESEMPENO El\él:JI'I\L/JI[E):?ACI)\I'II:')EES PORCENTAJE
Superior 0 0
Alto 0 0
Basico 0 0
Bajo 23 100
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Figura 41 7: Proporcionalidad
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Este aspecto evidencié su criticidad, pues como puede apreciarse en la figura 4 7 7, la
totalidad de los estudiantes obtuvo un nivel de desempefio bajo, se presenté dificultad para
definir una razén y una proporcion en términos generales de matematicas, no obstante los
items 26, 27 y 28 que correspondian a casos particulares de razones como son las razones
trigonométricas, fueron resueltos sin problema. No se puede perder de vista que este aspecto
es susceptible de causar dificultades para el aprendizaje significativo de las identidades
trigonomeétricas a partir de la circunferencia unitaria, motivo por el cual serd necesario reforzar

este concepto.

Solucién de problemas

Tabla 47 9: Resultados solucién de problemas

CONGRUENCIA Y SEMEJANZA DE TRIANGULOS

DESEMPENO E’\éL‘IJ"\L/JIE:?A?\I'II?IEES PORCENTAJE
Superior 7 30.43
Alto 16 69.57
Basico 0 0
Bajo
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Figura 41 8: Solucion de problemas
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La solucion de problemas relacionados con la aplicacion del Teorema de Pitagoras y las
razones trigopnométricas evidencié el conocimiento que tienen los estudiantes de estos
conceptos, son capaces de utilizarlos de manera clara y fluida por lo menos en la solucion de
triangulos rectangulos. Es necesario precisar que los resultados de las Pruebas Saber han
reflejado debilidades en el componente de razonamiento el cual es esencial en la resolucion de

situaciones problema.

4.1.2. Actividad en linea sobre el Teorema de Pitagoras

Con el fin de identificar el nivel de competencias digitales el docente disefié previamente un
applet interactivo en la plataforma Geogebra a ser construido en clase por cada uno de los
estudiantes y a partir de este resolver unas preguntas facilitadoras, el applet esta disponible en

https://ggbm.at/uzmxcbg8. Esta actividad (anexo F) se desarroll6 en la sala de tecnologia

donde inicialmente se dio una induccion a los estudiantes a cerca del manejo de la plataforma
Geogebra en linea, al final, cada uno debi6 enviar un pantallazo de la actividad realizada en
clase, sin embargo, hubo la necesidad de que algunos estudiantes compartieran el equipo

debido a que no se cont6é con maquinas suficientes para asignar una a cada estudiante.


https://ggbm.at/uzmxcbg8
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Se siguieron las directrices del MEN (2008) que define la evaluacion como un proceso
permanente, continuo, procurando que los estudiantes no percibieran este proceso como tal,
sino el desarrollo de una actividad motivadora que condujera a generar aprendizaje
significativo critico, luego, para indagar si el efecto fue el esperado, se buscé identificar la
percepcion de la actividad en cuanto a satisfaccion y aprendizajes, tal como se hizo en todas

las actividades en las que fue posible este cuestionamiento.

Figura 41 9: Desarrollo de la actividad para identificar el nivel competencias digitales
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Tabla 41 10: Rubrica para el diagndstico de competencias digitales

ASPECTOS | ITEMS NIVELES DE DESEMPERNO
SUPERIOR ALTO BASICO BAJO
Uso de 1,2,3 Define e identifica | Define e Define e Confunde
conceptos conceptos identifica identifica con conceptos bésicos
geométricos béasicos como, algunos dificultad como, linea recta,
enla linea recta, conceptos conceptos angulo, triangulo,
construccion angulo, triangulo, | béasicos como, béasicos como, | etc. por lo que se
del applet etc. mediante linea recta, linea recta, le dificulta el uso
Geogebra. angulo, angulo, de Geogebra.

triangulo, etc. triangulo, etc.

mediante mediante

Geogebra. Geogebra.
Uso de 1,23, - Utiliza el applet - Utiliza el Presenta - No resuelve los
tecnologias utilizacion | de manera appleten la dificultad para | interrogantes
en la solucién | del applet | apropiada para mayoria de los usar el applet debido a que no
de problemas dar solucién a casos para dar | de manera maneja el applet
del entorno. interrogantes. solucion a apropiada para | porque no

interrogantes. resolver las entiende su

preguntas. funcionamiento.

Uso de 4,5 Utiliza Observa la Observa Toma informacién
tecnologias adecuadamente mayor parte de | algunos de sitios web no
para buscar y las tecnologias y los protocolos protocolos de confiables que lo
validar el internet para de confiabilidad | confiabilidad inducen en error.

informacion

buscar y validar
informacion.

para buscar y
validar
informacién en
internet.

para buscar y
validar
informacién en
internet.

No entrega la
actividad.

4.1.2.1. Analisis de los resultados obtenidos con el instrumento

Latabla 47 11 muestra los resultados cualitativos y cuantitativos obtenidos con la actividad

de acuerdo a los criterios pre-establecidos en lastablas 47 1 y 41 10.




Tabla 4 - 11: Resultados de la identificacion de competencias digitales
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CRITERIOS PARA EL DIAGNOSTICO DE COMPETENCIAS DIGITALES

. Uso de
Uso de tecnologias .
Uso de conceptos s tecnologias
e en la solucion de
geométricos en la roblemas del para buscar y
CODIGO DEL construccion del P entorno validar DEFINITIVA
applet ' informacion
ESTUDIANTE
Iltems ltems ltems
1, 2, 3, construccion |1, 2, 3, utilizacion del 4,5 Cuantitativa | Cualitativa
del applet applet
EO1IAGMA A A B 4.0 Alto
EO02BAJF A b 3.7 Basico
E03CZJJ A B B 3.9 Basico
E04CCMJ A S A 4.3 Alto
EO5CPS A S A 4.2 Alto
EO6EOE A B A 3.8 Basico
EO7EZS NP NP NP NA NA
EO8GTI S S A 4.5 Alto
EO9GTE S S S 4.6 Superior
E010GSJP A S A 4.2 Alto
E11HVDA A A B 3.8 Basico
E12HQBM S S S 4.6 Superior
E13MGS A S B 4.0 Alto
E14MPAM A S b 35 Basico
E15MGA A A b 3.3 Basico
E160SS B B b 2.7 Bajo
E17PHI NP NP NP NA NA
E18PPD NP NP NP NA NA
E19RUBS A S b 35 Basico
E20SDSA NP NP NP NA NA
E21TRBS NP NP NP NA NA
E22VMJH B A A 3.7 Basico
E23VMV B S B 3.7 Basico
E24VOJD B S B 3.6 Basico
E25VIMP A S B 3.9 Bésico

NP" No presentd, NA: No aplica.




Anélisis especifico de cada uno de los aspectos por los que se indaga.

Uso de conceptos geométricos en la construccién del applet

Tabla 41 12: Resultados del uso de conceptos geométricos en la construccion del applet

USO DE CONCEPTOS GEOMETRICOS EN LA CONSTRUCCION DEL APPLET
< NUMERO DE
DESEMPENO ESTUDIANTES PORCENTAJE EVIDENCIA
Superior 3 15
-
Alto 13 65
Bésico 4 20
Bajo 0 0

Figura 41 10: Uso de conceptos geométricos en la construccion del applet
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Como se puede apreciar en la figura 4 7 3, donde se aprecia la apropiacién de los
conceptos basicos de la geometria, esta favorecié la construccion del applet, pues no hubo
dificultad para interactuar con la interfaz de la plataforma Geogebra y con los menus que
requieren comandos precisos para el paso a paso de la construccion del applet, el principio del

conocimiento previo fue fundamental para el buen desarrollo de la actividad.

Uso de tecnologias en la solucion de problemas del entorno

Tabla 47 13: Resultados uso de tecnologias en la solucién de problemas del entorno

USO DE TECNOLOGIAS EN LA SOLUCION DE
PROBLEMAS DEL ENTORNO

~ NUMERO DE
DESEMPENO ESTUDIANTES PORCENTAJE EVIDENCIA
|
Superior 13 65 ;
|
Alto 4 20
Basico 3 15
Bajo 0 0




Figura 41 11: Uso de tecnologias en la solucion de problemas del entorno
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Los estudiantes se mostraron fascinados con el software Geogebra, fue algo nuevo para

ellos, manipulable, interactivo, semejante a los juegos digitales y les permitié realizar una

construccion con la cual fue posible interactuar y resolver interrogantes, acertaron al afirmar

gue este software se asemeja a una calculadora gréfica pues solo era necesario ejecutar la

opcion correcta en el mend para obtener los valores de longitudes, angulos, radios de

circunferencias entre otros. Algunos decidieron comprobar la respuesta del software y

desarrollaron el procedimiento mediante el despeje de ecuaciones y el uso de la calculadora,

en fin, un ambiente cientifico, cordial que puso de manifiesto el trabajo colaborativo, la

interaccion social y sobre todo la motivacibn como presupuesto para alcanzar aprendizaje

significativo critico.



Uso de tecnologias para buscar y validar informacion

Tabla 41 14: Uso de tecnologias para buscar y validar informacién

USO DE TECNOLOGIAS PARA BUSCAR Y VALIDAR INFORMACION

< NUMERO DE
DESEMPENO ESTUDIANTES PORCENTAJE EVIDENCIA
Superior 2 10
Alto 6 30
Basico 7 35
|
Bajo 5 25

Figura4i

12: Uso de tecnologias para buscar y validar informacién
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En este aspecto se evidencio que cuando los estudiantes recurrieron a internet para realizar
sus consultas, posiblemente lo hicieron en la primera pagina web que les aparecié en el
navegador pues varias respuestas coincidieron en que el Teorema de Pitagoras se utiliza para
el calculo de las escalas de una vivienda, otras respuestas fueron que se utiliza en la

construccién de piscinas y para el calculo de distancias.

Como se habia expresado, se indag6 por la percepcion de los estudiantes frente a la

actividad desarrollada, para ello se utilizaron las siguientes preguntas:

1 ¢Cbmo te parecio la actividad?

1 ¢ Qué aprendiste con la actividad?

Se encontraron respuestas como las siguientes:

Figura 41 13: Apreciacion de la estudiante EOGEOE

¢Cobmo te parecié la actividad? 3
e pare®o w0y INeiesonte  ya  gee
Sals  d¢ Vo wima  Foswia | Je clokes
e oy bul0g  poidue  afarte de esn  comaemar
varRas | oblaRone y _lemag

¢Qué aprendiste con la actividad?

APnd o  coedor \a  pdafra  de beogebr
' acro op” (

\os  Yemaf va_ oS s wwy dNeioo,

Figura 41 14: Apreciacion del estudiante EO5CPS

¢ Coémo te parecié la actividad?
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¢Qué aprendiste con la actividad?
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El estudiante EO2BAJF consider6 que la actividad fue interactiva y que pudo aprender con
ayuda mutua de todos los compaferos, igualmente pudo comprobar que, efectivamente el
Teorema de Pitagoras tiene aplicaciones en la vida diaria. Por su parte el alumno EO5CPS,
manifestd que la actividad tuvo como eje central un concepto de aplicacion para la vida diaria,
como son todos aquellos que pertenecen a las matematicas. La estudiante EO6EOE pudo
concluir que la dinamica de la clase se sali6 de la rutina acostumbrada donde el docente dicta

la clase, el estudiante la copia y luego la memoriza para repetirla en la evaluacion.

Claramente los estudiantes expresaron que se tratd de una actividad en la que se
construyeron saberes con el aporte de todos y todas en observacion del principio de la

A n

interaccion social, que fue agradable pues se aparté "de la misma dindmica de las clases", es
decir, del modelo tradicional basado en la pizarra y el libro de texto, asi mismo, se sintieron
investigadores construyendo conocimiento aplicable a la vida diaria mediante su participaciéon
activa, algunos reconocieron haber aprendido el significado del Teorema de PitAgoras. Todos
estos aspectos evidencian ademas, la motivacion de los estudiantes la cual es presupuesto

basico para lograr aprendizajes significativos.

4.1.3. Prueba escrita

Con el fin de identificar algunas competencias en el pensamiento matematico como son:

9 Identificar caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de representacion
cartesiana.

1 Aplicar y justificar criterios de congruencia y semejanza entre triangulos en la resolucion
y formulacién de problemas.

1 Reconocer y contrastar propiedades y relaciones geométricas utilizadas en
demostracion de teoremas basicos (Pitdgoras y Tales).

1 Y por ultimo, una mas general como es la resolucion de problemas asociada a

triangulos rectangulos.
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Se utilizé una prueba escrita de 15 items (anexo G), acorde a los Lineamientos curriculares,
Estandares Basicos de Competencias en Mateméaticas y del SIIE que consta en el PEI

Institucional.

Figura 41 15: Prueba escrita




La siguiente es la rubrica de esta prueba:
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Tabla 471 15: Rubrica para la identificacion de competencias en el pensamiento matematico

NIVELES DE DESEMPENO

ASPECTOS | ITEMS ,
SUPERIOR ALTO BASICO BAJO
Identifica con Identifica algunas | Identifica con Se le dificulta
destreza caracteristicas de | dificultad algunas | identificar
caracteristicas localizacion de caracteristicas de | caracteristicas de
Localizacién 16 de localizacion objetos en localizacion de localizacion de
de objetos T de objetos en sistemas de objetos en objetos en
en el plano 7,15 | sistemas de representacion sistemas de sistemas de
cartesiano representacion cartesiano y representacion representacion
cartesiano y geografico en la cartesiano y cartesiano y
geografico. mayoria de geogréafico. geografico.
situaciones.
Aplica y justifica | Aplica y justifica Aplica y justifica Muestra dificultad
criterios de criterios de con dificultad para aplicar y
congruencia y congruencia y criterios de justificar criterios
. semejanza entre | semejanza entre | congruenciay de congruencia y
Congruencia e g . .
y semejanza | 10,11 tnangul_qs enla tnangul_qs enla semejanza entre | semejanza entre
L, resolucion y resolucion y triangulos en la triangulos en la
de triangulos - . o o
formulacién de formulacién de resolucion y resolucion y
problemas. problemas en la formulacion de formulacién de
mayoria de los problemas. problemas.
€asos.
Reconoce Reconoce la Reconoce con Confunde las
propiedades del | mayoria de dificultad propiedades del
triangulo propiedades del propiedades del triangulo
rectangulo como | triangulo triangulo rectangulo como
Propiedades 2,3, relaciéon de sus rectdngulo como | rectdngulo como | relacién de sus
del triangulo 9 14 lados, suma de relacion de sus relacion de sus lados, suma de
rectangulo "= | sus angulos lados, suma de lados, suma de sus angulos
internos y sus angulos sus angulos internos y
Teorema de internos y internos y Teorema de
Pitagoras. Teorema de Teorema de Pitagoras.
Pitdgoras. Pitdgoras.
Aplica Aplica en la Aplica con Confunde las
correctamente mayoria de los dificultad las propiedades del
las propiedades casos las propiedades del triangulo
4,5, del triangulo propiedades del triangulo rectangulo y los
Resolucién 8 12 rgcténgulo y los triéngulo rgcténgulo y los siste.mas de
de problemas '+ | sistemas de rt_ectangulo y los sistemas de medidas de
13 medidas de sistemas de medidas de angulos por lo
angulos en la medidas de angulos en la que le nole es

resolucién de
problemas.

angulos en la
resolucion de
problemas.

resolucion de
problemas.

posible aplicarlos
en la resolucion
de problemas.
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4.1.3.1. Analisis de los resultados obtenidos con la aplicacion del
instrumento

Tabla 41 16: Resultados de la prueba para identificar competencias del pensamiento

matematico

CRITERIOS PARA EL DIAGNOSTICO DE

COMPETENCIAS EN EL PENSAMIENTO MATEMATICO

Localizacié | Congruenci | Propiedade | Resolucio CALIFICACION
CODIGO DEL negeelogfei? semaej{mza dsél prort])l((ja?nas PEFINITIVA
ESTUDIANTE | cartesiano de triangulo
) tri@ngulos rec'téngulo )
ltems Items Iltems Items Cuantitativa | Cualitativa
1,6,7,15 10, 11 2,3,9,14 4,5, 8,12,
EO0O1AGMA S S B 1b3 3.7 Bésico
EO02BAJF b b B b 2.2 Bajo
E03CZJJ b b B b 1.8 Bajo
E04CCMJ b b B B 3.0 Bésico
EO5CPS b b b b 1.4 Bajo
EOGEOE B b b S 3.5 Bésico
EO7EZS S b B b 2.7 Bajo
EO8GTI b b S b 3 Basico
EO9GTE NP NP NP NP NA NA
E010GSJP NP NP NP NP NA NA
E11HVDA NP NP NP NP NA NA
E12HQBM b S S b 3.4 Béasico
E13MGS B b b b 2.5 Bajo
E14MPAM b S S b 3.3 Basico
E15MGA b b B B 2.6 Bajo
E160SS S S S S 5 Superior
E17PHI NP NP NP NP NA NA
E18PPD b b B b 1.7 Bajo
E19RUBS 3.3 Bésico
E20SDSA NP NP NP NP NA NA
E21TRBS b S 2.8 Bajo
E22VMJH b b B 3 Bésico
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E23VMV B S B b 3.4 Basico
E24VOJD b b b b 1.8 Bajo
E25VIMP b b S b 3.0 Bésico

NP: No presentd, NA: No aplica.

Figura 41 16: Resultado general de la prueba escrita

Resultado de la prueba escrita

50%
40%
30%
20%
10%

Porcentaje de
estudiantes

4 A
0%
Superior Alto Basico Bajo
Porcentaje  0,5% 0% 50% 45%

Niveles de desempefio

La figura 4 i 16 muestra que el 45% de los estudiantes se encuentran en el nivel bajo,
mientras que el 50% se ubican en el nivel basico. Esta prueba arroja unos resultados
desfavorables en las competencias del pensamiento matematico, por lo cual uno de los

objetivos de las actividades a desarrollar durante la intervencion es buscar la mejora en estas.

Analisis especifico de cada una de las competencias

A continuacién se analizan por separado cada una de las competencias evaluadas con el fin

de alcanzar una mejor comprensién de las mismas.




Localizacion de objetos en el plano cartesiano

Tabla 41 17: Resultados de la localizacion de objetos en el plano cartesiano

LOCALIZACION DE OBJETOS EN EL PLANO CARTESIANO
pESEMPERO | _NUMERO DE PORCENTAJE | EVIDENCIA
ESTUDIANTES
Superior 3 15
Alto 0 0
Bésico 3 15
Bajo 14 70
Figura 41 17: Localizacion de objetos en el plano cartesiano

40% -
30% -
20% -
10% -
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Porcentaje de
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Localizacion de objetos
en el plano cartesiano

Superior

Alto
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Bajo

Porcentaje

10%

30%

35%

25%

Niveles de desempefio
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La mayor dificultad se presentd en los items 1, 6 y 7 en los cuales hubo entre 6 y 8
estudiantes con respuestas correctas de un total de 21, este hallazgo es contradictorio con lo
evidenciado en la figura 4 1 5 donde, como se puede apreciar este mismo aspecto ubico a los
estudiantes en los niveles de desempefio alto y superior, por lo que es posible que subsistan
algunas falencias conceptuales en cuanto al plano cartesiano y en especial a los 4ngulos de
referencia, debilidades que pueden causar dificultades en el aprendizaje significativo critico de

las identidades trigopnométricas.

Congruenciay semejanza de tridngulos

Tabla 47 18: Resultados congruencia y semejanza de triangulos

CONGRUENCIA Y SEMEJANZA DE TRIANGULOS

~ NUMERO DE
DESEMPENO ESTUDIANTES PORCENTAJE EVIDENCIA
=
Superior 6 30
Alto
Bésico

Bajo 14 70




Figura 41 18: Congruencia y semejanza de triangulos
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Este aspecto evidencid dificultades en situaciones cuya solucion requiere de la aplicacion

del concepto de proporcionalidad, lo que es acorde con los resultados presentados en la tabla

4 1 8 que corresponde a la indagacion de saberes previos en lo relacionado con

la

proporcionalidad (anexo G, items 21, 22, 25, 26, 27, 28), alli se puede apreciar que el 100%

de los estudiantes desconoce los conceptos de razon y proporcion, por lo tanto, no pudieron

hacer uso de ellos para solucionar las situaciones planteadas.

Propiedades del triangulo rectangulo

Tabla 47 19: Propiedades del triangulo rectangulo

PROPIEDADES DEL TRIANGULO RECTANGULO
o NUMERO DE
DESEMPENO ESTUDIANTES PORCENTAJE EVIDENCIA
==
Superior 6 30
Alto 0 0
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Basico 10 50

Bajo 4 20

Figura 41 19: Propiedades del triangulo rectangulo

Propiedades del triangulo rectangulo

60% -
40% -

20% - I
a—

0%
Superior Alto Bésico Bajo
Porcentajg  30% 0% 50% 20%

Niveles de desempefio

Porcentaje de
estudiantes

Este apartado sefiala de acuerdo con la figura 4 i 19, que el 50% de los estudiantes se
encuentra en el nivel basico y el 20% en el nivel bajo, por lo cual ser4 necesario reforzar
algunas propiedades del triangulo rectangulo como son la relacion de sus lados y angulos que
dieron origen al Teorema de Pitagoras y posteriormente a las razones trigonométricas, entre
otros, pues estos constituyen pre-saberes basicos para el aprendizaje significativo critico de las

identidades trigonométricas.



Resolucién de problemas

Tabla 41 20: Resultado de la resolucion de problemas

RESOLUCION DE PROBLEMAS
< NUMERO DE
DESEMPENO ESTUDIANTES PORCENTAJE | EVIDENCIA
Superior 2 10
Alto 0 0
Basico 4 20
Bajo 14 70

Figura 41 20: Resolucion de problemas
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Los resultados de este aspecto advierten que el 70% de los estudiantes tiene dificultades en
la resolucién de problemas, especialmente aquellos relacionados con la aplicacion de las
razones trigonomeétricas para hallar longitudes desconocidas de los lados de un triangulo
rectangulo. Este hecho evidencia aprendizajes memoristicos, transmitidos al estudiante los
cuales deben ser transformado en aprendizaje significativo critico al que el estudiante le

atribuya significacion y sentido.

4.1.4. Consolidado de los resultados de saberes previos

Para efectos del calculo de la nota definitiva de la evaluacion se asignara igual peso a cada

una de las actividades, es decir el 33.33%, los resultados se muestran en latabla4 i1 22.

Tabla 47 21: Resultados definitivos de saberes previos por estudiante

Cédigo | ACTIVIDADES DE DIAGNOSTICO

del — — — DEFINITIVA ANALISIS CUALITATIVO
estudiante Actividad | Actividad | Actividad

1 2 3

La estudiante se ubica en nivel
basico, el resultado obtenido en la
EOLAGMA 33 4.0 37 3.7 prueba escrita supero el de la
actividad lidica, como no sucedi6
con la mayoria de estudiantes

EO02BAJF NP 3.7 2.2 NA NA

Presenta dificultades en la prueba
escrita en lo referente al plano
cartesiano, la congruencia y
E03CZJJ 42 3.9 1.8 3.3 semejanza de triangulos y la
resolucion de problemas. Se ubica
en el nivel bésico.

Se ubica en el nivel basico,
presento deficiencias cognitivas en
E04CCMJ 42 43 3.0 38 la Iocalizacién de objetos en el .
plano cartesiano y en congruencia y
semejanza de triangulos.

EO5CPS 4.2 4.2 1.4 3.3 Presenta dificultad en la prueba




escrita en todos los aspectos
evaluados, es necesario recurrir a
organizadores previos para que el
estudiante logre un aprendizaje
significativo de las identidades
trigonométricas. Se encuentra en el
nivel béasico.

EOGEOE

3.8

3.8

3.5

3.7

Se ubica en el nivel basico, con una
desviacion estandar minima en sus
notas, por lo que el promedio
representa su realidad cognitiva. No
obstante present¢ dificultades en la
resolucion de problemas en las
pruebas.

EO7EZS

3.4

NP

2.7

NA

NA

EO8GTI

3.3

4.5

3.6

Se encuentra en el nivel bésico,
presento dificultades en la
resolucion de problemas
relacionados con proporcionalidad y
aplicacion de razones
trigonométricas.

EO9GTE

4.2

4.6

NP

NA

NA

E010GSJP

3.8

4.2

NP

NA

NA

E11HVDA

3.6

3.8

NP

NA

NA

E12HQBM

3.7

4.6

3.4

3.9

Su definitiva corresponde al nivel
bésico, observo falencias en la
localizacién de objetos en el plano
cartesiano y en la resolucion de
problemas.

E13MGS

3.7

4.0

2.5

3.4

Se encuentra en el nivel basico y
evidencia dificultades cognitivos en
lo relacionado con la congruencia y
semejanza de triangulos,
propiedades del triangulo
rectangulo y en resolucion de
problemas.

E14MPAM

3.6

3.5

3.3

3.5

Se ubica en el nivel basico su
definitiva presenta una desviacion
estandar baja por lo que su nivel en
cada una de las actividades es
bésico. Presenta dificultades
cognitivas en la localizacion de
objetos en el plano cartesianoy en
la resolucion de problemas.

E15MGA

3.6

3.3

2.6

3.2

Su definitiva corresponde al nivel
bésico, presento falencias en la
localizacion de objetos en el plano
cartesiano, lo referente a
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proporcionalidad y resolucién de
problemas.

E160SS 3.8 2.7

3.8

Se encuentra en el nivel basico, sus
falencias corresponden
principalmente a competencias
digitales pero operativamente, su
nivel fue superior.

E17PHI 3.4 NP

NP

NA

NA

E18PPD 36 NP

1.7

NP

NA

E19RUBS 3.7 3.5

3.3

3.5

Se sitla en el nivel basico, presenta
vacios cognitivos en lo referente a
la localizacién de objetos en el
plano cartesiano, proporcionalidad y
resolucion de problemas.

E20SDSA NP NP

NP

NA

NA

E21TRBS 34 NP

2.8

NA

NA

E22VMJH 37 3.7

3.5

Se ubica en el nivel basico,
evidencid dificultades en la
localizacién de objetos en el plano
cartesiano, proporcionalidad y
resolucion de problemas.

E23VMV 3.3 3.7

3.4

3.5

Su definitiva corresponde al nivel
béasico, present6 falencias en
proporcionalidad y en resolucion y
planteamiento de problemas.

E24V0OJD 3.6 3.6

1.8

3.0

Se sitta al inicio del nivel basico, se
evidencias dificultades en la
localizacion de objetos en el plano
cartesiano, proporcionalidad,
propiedades del triangulo
rectangulo y la resolucién de
problemas. Obtuvo un mejor
desempefio en las habilidades
digitales. Es preciso recurrir a
organizadores previos para que
alcance un aprendizaje significativo
de las identidades trigonométricas.

E25VIMP 3.3 3.9

3.0

3.4

Se encuentra en el nivel basico,
presenta vacios conceptuales en la
ubicacion de objetos en el plano
cartesiano, proporcionalidad y la
resolucion de problemas.

NP: No presentd, NA: No aplica.
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Con el fin de facilitar el andlisis cuantitativo y cualitativo del proceso, s6lo se tomaran en
cuenta aquellos estudiantes que participaron satisfactoriamente de las tres actividades de
diagnéstico. Para efectos del presente trabajo, se asignara el mismo peso a cada una de las
actividades para obtener la calificacion cuantitativa del 100%, los resultados se presentan a

continuacion:

Tabla 417 22: Consolidado definitivo de saberes previos

CONSOLIDADO DEFINITIVO
DE SABERES PREVIOS
N CANTIDAD
DESEMPENO ESTUDIANTES PORCENTAJE

Superior 0 0

Alto 0 0
Bésico 16 100

Bajo 0 0

Figura 41 21: Consolidado definitivo de saberes previos

Resultado definitivo de saberes previos
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Para el desarrollo de esta propuesta y en concordancia con el primer principio de la Teoria
del aprendizaje significativo critico o del conocimiento previo se consideré necesario que los
estudiantes tuviesen algunos subsunsores por lo que se buscé a indagar por el nivel de

conocimiento en cuanto al plano cartesiano, la ubicacion de puntos en este, medicion de
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angulos, proporcionalidad, razones trigonométricas, resolucién de problemas asociados a estos
conceptos y otros referentes a competencias digitales como la resolucion de problemas
utilizando herramientas tecnolégicas asi como la busqueda y validacién de informacion por

estos medios.

Toda vez que la evaluacion es continua en el proceso de aprendizaje se observaron algunos
principios de la Teoria del aprendizaje significativo critico, es asi que, durante el desarrollo de
la actividad grupal Alcance la estrella, se atendié al segundo principio relacionado con la
interaccion social y el cuestionamiento ya que los estudiantes de cada grupo pudieron
interactuar entre si y con los demas grupos cuando fue necesario construir conceptos
relacionados con preguntas que no fueron resueltas, incluso se plantearon interrogantes entre
los grupos para quienes estaban respondiendo alguna de las situaciones planteadas, lo cual
generd un dialogo alrededor de los conceptos estudiados, lo que pudo ayudar a resolver vacios

conceptuales.

Se procur6 que fuese el estudiante quien construyese el concepto, a partir de sus propias
preguntas, de fuese reconstruyendo su aprendizaje de manera progresiva, conforme a sus
necesidades, y no simplemente dado por el docente. Esta participacion de los estudiantes
mediante preguntas no es usual en la clase, el aprendizaje tradicional se desarrolla en un
ambiente pasivo que no genera preguntas pues la autoridad que encarna el docente va mas
alld de toda duda razonable, asi mismo, esta participacion es muestra de predisposicion para

aprender de manera significativa.

También, en la evaluacion de competencias digitales se observd el principio de la no
centralizacion en el libro de texto, pues se utilizé6 un material distinto al que proveen los libros
de texto cuya forma plana y simple no permite interactuar con los conceptos inmersos en las
situaciones, lo que si es posible mediante un SGD como Geogebra. De la misma forma se
contempl6 el principio de la no utilizaciéon de la pizarra, pues la actividad se desarroll6 en linea,
el aprendizaje sucedi6 de manera particular en cada caso, de acuerdo a la forma en cada

estudiante interactud con su construccién geométrica, generando interrogantes por resolver.
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En lo concerniente a los resultados obtenidos con el desarrollo de las actividades se
encontré que los estudiantes tenian falencias en lo referente a algunos conceptos basicos
como la ubicacién de puntos en el plano cartesiano, la resolucion de situaciones problema
especialmente aquellas asociadas a la congruencia y semejanza de triAngulos debido a
deficiencias en la aplicacion de la proporcionalidad, y en algunas propiedades del triAngulo
rectangulo relacionadas con la longitud de sus lados y angulos comprendidos entre ellos,
hechos que representaban un impedimento para el aprendizaje significativo critico de las
identidades trigonométricas, por ello se hizo necesario disefiar estrategias que facilitaran el
aprendizaje de estos conceptos de manera que los estudiantes del grado décimo dos de la
Institucion Educativa Maestro Pedro Nel Gémez pudiesen robustecer su estructura cognitiva

incorporando aprendizajes significativos.

En virtud de lo anteriormente expuesto, las actividades disefiadas para la intervencion
debieron suplir estas falencias de manera tal que puedan atribuirle significado a las identidades

trigonométricas.

4.2. Propuesta

De acuerdo con los resultados obtenidos en la fase diagnédstica se evidencia la necesidad
de disefiar una propuesta que busque fortalecer algunas falencias encontradas como son la
ubicacién de puntos en el plano cartesiano, las aplicaciones de la proporcionalidad en la
resolucion de problemas relacionados con triangulos. Igualmente se hicieron visibles
dificultades de caracter logistico y técnico, entre otras, la averia de algunos equipos de
computo y no disponer del navegador Internet Explorer para ejecutar plataformas en linea
como NLVM, lo cual es una limitante para el desarrollo de actividades de aprendizaje basadas
en aplicaciones tecnolégicas, por lo que se dispondran igualmente, actividades practicas que
faciliten el aprendizaje significativo critico de los conceptos que conforman la estructura de las

identidades trigonométricas.
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Este planteamiento implica aprendizajes basados en el contexto de los estudiantes donde
se motive la interaccidn social, el surgimiento de interrogantes a partir de diversas actividades

gue se aparten de la transcripcién del texto y del uso excesivo de la pizarra.

Para este propésito se disefiaron un total de cinco actividades pero debido a la premura del
tiempo no fue posible implementar la nimero 3, se opté por priorizar las otras cuatro
actividades ya que su contenido corresponde con los resultados mas bajos obtenidos en la fase
diagnéstica. En cada una de estas se tomoO en cuenta el aprendizaje tanto individual como
cooperativo privilegiando el dialogo, la discusién en torno a los diferentes conceptos debido a la

manera distinta en que cada estudiante pudo haber percibido cada situacion.

A continuacion se relacionan las cinco actividades con las teméaticas abordadas.

Tabla 471 23: Actividades a implementar durante la intervencion

Actividad No. Titulo Temas

. . . Medicién de angulos,
1 CongruenCIa y SemEJanza de tl’langu|OS proporciona”dad, Semejanza y
congruencia de triangulos

Medicién de angulos y longitudes,
célculo de alturas por medicion
indirecta, errores en la medicion.

2 Medicion de alturas utilizando un teodolito
casero

Aprendizaje basado en juegos,
3 Triangulandia aplicaciones de las razones y
funciones trigonométricas en la
cotidianidad

Analisis de la estructura algebraica
4 Andlisis de las transformaciones en las de las funciones trigopnométricas y
funciones trigonométricas (funcién seno) sus transformaciones cuando varian
algunos valores

Analisis del origen comun de

5 Construccion de identidades trigonométricas a | razones, funciones e identidades
partir de la circunferencia unitaria. trigonométricas a partir de la
circunferencia unitaria
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En las siguientes lineas se realizara el andlisis de las actividades aplicadas durante la

intervencion.

4.2.1. Actividad 1: Congruencia y semejanza de triangulos

Esta actividad se llevo a cabo el dia 22 de octubre de 2018 con una intensidad de dos horas
y tuvo como finalidad mejorar falencias evidenciadas en la fase diagndstica con respecto al
concepto de proporcionalidad, para este propdésito se tomdé como punto de partida las
relaciones de semejanza y congruencia de triAngulos ya que estas se constituyen en saber
previo para la resolucion de triangulos en posicion de Tales y a su vez para el aprendizaje
significativo critico de las identidades trigonométricas. La proporcionalidad es un concepto que
se empieza a trabajar desde el primer afio escolar en el &mbito del pensamiento numérico y
métrico, luego al inicio de la basica secundaria se va complejizando al integrar el pensamiento

variacional, bastante sensible en el concepto de identidades trigonométricas.

Se dio inicio a la actividad con una breve resefia histérica que buscé resaltar la importancia
de la proporcionalidad como base de la matematica y geometria griega, luego se abordé el
concepto de semejanza y congruencia de triangulos mediante una actividad practica
consistente en realizar algunos dobleces en una hoja de papel iris tamafio carta. Como consta
en el anexo H, primero se debia doblar la hoja de forma diagonal, luego, con esta en posicion
vertical medir 9 centimetros hacia abajo y doblarla verticalmente. En el procedimiento se

previeron dos situaciones posibles de acuerdo con el sentido de la diagonal:

Figura 41 22: Diagonal caso uno Figura 41 23: Diagonal caso dos
A 1 B A B
F & C F & c
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Se dio libertad a los estudiantes para nombrar los triangulos formados de manera que cada
uno pudiese considerarse como perceptor y representador de su propia situacion facilitando la
organizacion de un modelo mental acorde a su estructura cognitiva, de esta forma los alumnos
llegaron a la conclusion de que los dos triangulos rectdngulos grandes eran congruentes debido
a gue se obtuvieron al doblar una forma rectangular mediante una diagonal originando dos

mitades iguales (punto 1), como es el caso de la estudiante EO4CCMJ (figura 4 i 24).

Figura 41 24: Congruencia entre triangulos segun la estudiante EO4CCMJ

De acuerdo a la medida de sus lados y 4angulos, responda lo siguiente:
1. ¢Coémo son los dos triangulos grandes formados por la diagonal inicial?

N _4‘1‘ ‘i— ~ " 1‘»‘,. Ve - Yy Ao - > e S 8\lon

L L S SRS TRIWOR LY B

En el punto dos de la actividad hubo dificultad para medir los angulos internos en los
triangulos ya que la mayoria de los estudiantes presentaron dudas sobre el uso correcto del
transportador, por lo que el docente aprovechd la actividad para mejorar esta competencia en
los alumnos. Este hecho puso en evidencia practicas de aula anteriores que no tomaron en
cuenta lo que Moreira llama en el principio diez, la participacion activa del estudiante en su
proceso de aprendizaje asi como el uso de diversas estrategias que propicien aprendizaje

significativo critico que pueda ser implementado en la vida practica.

La actividad permiti6 que los estudiantes concluyeran que los angulos opuestos por el
vértice son congruentes, por ejemplo, en el triangulo BCG de la figura 4 i 22, el angulo G mide
igual que su opuesto en el triangulo EFG y su medida experimento variaciones de acuerdo a la
exactitud en el trazado de la diagonal con respecto a los vértices de la hoja. Igualmente se
verificd el concepto de complementariedad de angulos en la mayoria de los casos, es decir,
aquellos que su suma es noventa grados. En las figura4 i 25y 47 26, se puede apreciar como
el estudiante EOLAGMA identific6 ambos conceptos, no obstante la figura 4 i 27, muestra que
el alumno EO5CPS, identificé el concepto de congruencia en angulos opuestos por el vértice,

pero no le fue posible alcanzar el concepto de complementariedad pues en la esquina superior
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derecha se puede apreciar que el angulo C mide 50° y su complemento 45°, situacion que, de
acuerdo con Moreira pudo deberse a la falta del principio del conocimiento previo sobre

angulos complementarios cuya suma es noventa grados.

Figura 41 25: Angulos opuestos por el vértice y angulos complementarios (EOLAGMA)

Figura 41 26: Angulos opuestos por el vértice y angulos complementarios (EOIAGMA)

De acuerdo a la medida de sus lados y angulos, responda lo siguiente:

1. ¢Cémo son los dos triangulos grandes formados por la diagonal inicial?

Son \\\'0\\:&\’3‘; \CF‘\-"J\\ J-J o) Corar o r\r";

Utilice el transportador para medir sus angulos intem;s.

2. ¢ Cuanto mide cada uno de estos angulos? Utilice la notacién de los triangulos.

_ngg,__Q'xQu\os_ sotden Q0T U MY
0°>D,q.&.F ;

U’ =§;1€4 A
y~=<,

3. ¢, Como es cada uno de los triangulos interiores (pequerios) con respecto a los grandes que los
contienen?

Qoy §gmgaem§sc$ M \?ene\{\ Qi‘ngo\di o?/e‘s\cs x‘x:\ e\ \)u\ro.
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Figura 41 27: Angulos opuestos por el vértice y angulos complementarios (EO5CPS)

Algunos estudiantes, como es el caso de E18PPD (figura 4 i 28) y E22VMJH (figura 4 i
29), no lograron terminar la actividad, les costé el proceso de medicion tanto con el
transportador como con la regla, basicos para avanzar al concepto de proporcionalidad entre

triangulos semejantes.

Figura 41 28: Razon de proporcionalidad entre triangulos semejantes. Estudiante E18PPD

4. ;Cual es la razoén de proporcionalidad entre los triangulos pequeios y los grandes?
Q.4

mwuma&mmh wm | e
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Figura 41 29: Razon de proporcionalidad entre triangulos semejantes. Estudiante E22VMJH

4. 4 Cual es la raz6n de proporcionalidad entre los triangulos pequerios y los grandes?

5. Compruebe sus afirmaciones midiendo los angulos de los triangulos pequefios y comparando el
resultado con la medida de los angulos en los triangulos grandes.

5.1. ¢ Qué encontraste?

6. ,Como son los dos tridangulos pequefios entre si?
o/

Figura 41 30: Estudiantes realizando mediciones de angulos y longitudes
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4.2.2. Actividad 2: Medicion de alturas utilizando un teodolito casero

Esta actividad se llevo a cabo el dia 1 de noviembre de 2018 con una duracion de dos
horas, y tuvo como finalidad afianzar el aprendizaje de las razones trigonométricas a partir de
una actividad préctica basada en una situacioén problema consistente en medir la altura a la que
se encuentra la loza del tercer nivel del bloque donde estan ubicadas las aulas 4 a 7 (figura 4 i
31).

Figura 41 31: Bloque frente al patio uno de la I.E. Maestro Pedro Nel Gbmez

La actividad conté con la participacion de veinte estudiantes dispuestos en 7 equipos de
trabajo, seis de tres alumnos y uno de dos. Se inicid6 con el planteamiento de la situacion
problema a los estudiantes e inmediatamente surgieron frases como, eso no se puede, no hay
un metro suficientemente largo para medir esa altura, e interrogantes como, ¢usted si trajo un
metro largo? ¢COmo vamos a hacer eso, profe? Su expresion fue de inquietud pero también
de disposicion. Durante su proceso de formacion pocas veces los estudiantes se ven
enfrentados a este tipo de situaciones que requieren de su ingenio para ser resueltas, con
frecuencia se les pide que solucionen ejercicios descontextualizados y que, por tanto, puedan

resultar no significativos para ellos.
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A continuacion se les hizo una resefia histérica sobre el teodolito que es un instrumento de
origen griego que sirve para medir angulos combinando mecanica y Optica, inicialmente se
utilizé en astronomia debido a su baja precision para ser empleado en geodesia. Asi mismo se
les indic6 su utilidad y funcionamiento, seguidamente, el docente pidi6 a los estudiantes

organizarse a voluntad por grupos de tres, luego, les entregé el disefio de la actividad.

Figura 41 32: Teodolito casero

Es de resaltar que los estudiantes estuvieron motivados a pesar de lo caluroso del dia y de
tratarse de una actividad a la intemperie, cada grupo pudo crear su propio modelo de la
situacion a resolver, pues no hubo condicionantes de ningun tipo, solo la entrega de unas
herramientas efectivas para solucionar un problema. En la figura 4 i 33 se puede apreciar
como el grupo compuesto por los estudiantes E03CZJJ, EO4CCMJ y EO09GTE, realizé un
modelo de situacion basado en dos triangulos independientes, mientras que los estudiantes
EO8GTI, E18PPD y E25VIMP ( figura 47 34 ) se basaron en una representacion de un triangulo
rectangulo que contiene otros dos.
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Figura 41 33: Modelo situacional realizado por los estudiantes E03CZJJ, EO4ACCMJ y EO9GTE

3. Registro de procedimientos (operaciones):
Graficas de la situacion:

/\-\‘“- L;'\\‘\\\
bl_, \\\ 11S% ( - 7—\.\1
T T X
T dons0zh b= 45 41,04
”
e L=1.99
L)fél,g}» }O'{SO) ‘2

Figura 41 34: Modelo situacional realizado por los estudiantes EO8GTI, E18PPD y E25VIMP

3. Registro de procedimientos (operaciones):

Gréficas de la situacién:

R

o e

4,F0n_ 6™

Altura 1:
TanCar)- 0 o=ToncAar)x4,50
z ‘ 4'50 O: 3/q1M

2391w T 1.66m= 5,59m

Como se puede apreciar, la actividad buscé reconocer los estudiantes como sujetos activos

en la construccién de su propio conocimiento, presupuesto que, segun Moreira, puede

favorecer la construccion de aprendizaje significativo critico debido a la interaccion que se

produce entre los saberes previos y el significado de los conceptos inmersos en el material

educativo.

Asi mismo, se buscé escuchar la voz de los estudiantes de manera libre y espontanea,

mediante la formulacion de dos preguntas, la primera de ellas, ¢Qué aprendiste con la

actividad?, se obtuvieron respuestas como las siguientes:
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Figura 41 35: Percepcion de aprendizaje de algunos estudiantes

4. Percepdon de la actividad.

2Qué apr: con la actividad? v

it M Mot Yya 20NeS hiaonOme (r cOS

TP' a0 LDY : :

TAoG
5

4. Percepci6n de la actividad.
¢Qmmmhm7

De acuerdo con Gowin (1981) citado por Moreira otro de los presupuestos para lograr que el
estudiante alcance aprendizajes significativos es tener una buena predisposicion para
aprender, es decir, que este motivado para que pueda captar los conceptos inmersos en el
material potencialmente significativo preparado por el docente. Con el fin de conocer si la
actividad logré entre otros fines, la motivaciéon, se formulé la segunda pregunta, ¢cémo te

parecio la actividad?, obteniendo apreciaciones como las siguientes:

Figura 41 36: Percepcidn de satisfaccion de algunos estudiantes frente a la actividad

ﬂmgﬁ.gngg ;j LA b%e\ es neio Bfo de




Figura 41 37: Estudiantes realizando mediciones, registro y procesamiento de datos
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4.2.3. Actividad 3: Andalisis de las transformaciones en las funciones
trigonométricas

Esta actividad se llevd a cabo el dia 06 de noviembre de 2018 con una intensidad de dos
horas, de la que participaron 21 estudiantes, tuvo como propdésito aportarle al concepto de
funciébn como un objeto que puede mutar, susceptible de experimentar cambios para adaptarse
y explicar multiples fenémenos fisicos como las ondas, por ejemplo. A este respecto, Moreira
cita a Postman y Weingartner para referirse a que la escuela se ocupa de ensefiar conceptos
de cosas y estados inmutables con la certeza de que, si se sabe el nombre del objeto, este se
entiende, despreciando asi sus mdultiples definiciones segun el contexto, igualmente, el hecho
de que las diferencias apreciables sélo son aquellas paralelas, como bueno i malo, etc.
descartando estados intermedios que pueden relatar o, por lo menos, dar pistas sobre su

génesis y éxodo.

Desde la actividad de analisis del Teorema de Pitagoras los estudiantes estuvieron
motivados con la plataforma Geogebra, por ese motivo les causo jubilo saber que iban a
utilizarla nuevamente, su curiosidad los llevé a explorar por su propia cuenta y a redescubrir
temas ya vistos como es el caso de la funcion lineal y cuadratica, reconociendo que hubiese

sido mas facil su aprendizaje con ayuda de este software.

Se dio inicio a la actividad con la construccién del applet para analizar las transformaciones
de la funcién genérica, y = a sen (bx) + ¢, donde a, b y ¢ son manipulables mediante
deslizadores que permiten analizar cambios progresivos con el incremento o disminucién de
estos valores, esta herramienta es de disefio propio del docente investigador y esta disponible

en https://www.geogebra.org/m/ghuw3hue, la actividad capté la atencion de los estudiantes,

propicio interaccion entre ellos y con el maestro, la familiaridad con los mends del programa y
el aprendizaje de conceptos basicos hizo el proceso mas fluido, su satisfaccion fue evidente,
por ejemplo, el estudiante EO10GSJP manifestdé que su applet, pues lo vieron como una
creacion propia, era similar a un juego de Play Station con el cual se podia interactuar y
ademas, aprender, pudiese decirse que estos jovenes de la llamada generacién digital tuvieran

una conexion innata con la tecnologia que les facilita su desempefio en este campo.


https://www.geogebra.org/m/qhuw3hue

Las siguientes son algunas de las construcciones realizadas por los estudiantes:

Figura 41 38: Construccion realizada por el estudiante EL5MGA

< © @ hitpsy//wwwgeogebra.ong/classicTlang =es LN B
CRIFSI B B S0+ 1PN P o Q =
a=1 = 10 — . =
® o ! s Wi @
01 = 3 a=1 bi= ek
- -
b=01 H 1 i)
® 01  @— 2
e=2 H t
e —e g
® f(x) = a sen(bx) + ¢ ‘

— lsen(0.1%)+2

P - AR e e R

Hisec s § =
01— 3 a=i2 b=05|-2
»>
be0s !
@ 0 —— i gl I8 t
—
c=-
10
® e ¥0)
@ i) = 2sen(05x) 1
+
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Figura 41 40: Otras construcciones realizadas durante la actividad
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Luego de construido el applet, se procedi6 a resolver algunas preguntas facilitadoras con el
fin de guiar a los estudiantes a la construccion de los significados de a, b y ¢, en la funcién y =
a sen (bx) + c, entendida esta como un sistema de causalidad mdltiple, cambiante, relativo,

adaptable, caracteristicas que como indica Moreira, dan sentido a la educacién y fundamentan

el aprendizaje significativo critico.

Respecto al elemento a, la mayoria de los estudiantes como es el caso de EOLAGMA y
concluyeron que su crecimiento influye en el estiramiento o alargamiento vertical de la funcion,
no obstante, hubo dificultad para describir lo que sucede cuando a decrece, alumnos como

E13MGS (figura 4 7 41) y E03CzJJ (figura 4 i 42) describieron que la funcién se estira
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horizontalmente cuando lo que ocurre es un recogimiento vertical, tal como lo indic6 el

estudiante EOLAGMA (figura 4 7 43).

Figura 41 41: Incidencia del elemento a en la funcién segin Estudiante EL3MGS

1. ¢Como in en la funcién el aumento del valor de a?
e Csliex weclreolng, £

2. (Qué le sucede a la fund/én cuando el valor de a disminuye?
(Z-_ {:.‘ W 2R Cr?, m/,r\«(/"’((

Figura 41 42: Incidencia del elemento a en la funcién segun Estudiante E03CZJJ

1. ¢ Cémo incide en la funcion el aumento del valor de a?

m_pma’a_‘aﬁ_akwﬁmmﬂ;

2. (Qué le sucede a la funcién cuando el valor de a disminuye?

o estim honiontalmente

Figura 41 43: Incidencia del elemento a en la funcion segun Estudiante EOLAGMA

1. ¢C6mo incide en la funcién el aumento del valor de a?

e Y Q\M%Q\ \‘qt“\‘\‘f«‘.\mexx\c

2. ;Qué le sucede a la funcién cuando el valor de a disminuye?

S \(egoc\\)e_ Weadkeohwne a3} ¢
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Este resultado puede deberse a falencias en el principio cinco que se refiere al conocimiento
como lenguaje, pues este Ultimo permite expresar la forma en que se percibe la realidad, las
palabras se convierten en simbolos que la expresan y como se puede ver, en este caso las

palabras no son el reflejo de esta.

En relacion al componente b, la mayor parte de los estudiantes concluyeron que este genera
cambios en el alargamiento o recogimiento horizontal de la funcién por lo que puede decirse
gue no hubo dificultades notables en este aspecto, tal como se puede evidenciar en la actividad
realizada por los alumnos E15MGA (figura 4 7 44) y E1I60SS (figura 41 45).

Figura 41 44: Incidencia del elemento b en la funcion segun Estudiante EL15SMGA

3. ¢Cémo se comporta la funcién a medida que b crece?

%QQ Y?(({je huvv(uﬂ /(.)mm ¢

4. ;Cémo se comporta la funcién a medida que b se hace mas pequefio?

2 N »‘\‘n' ;‘ul\‘\,\/\(‘n £

Figura 41 45: Incidencia del elemento b en la funcién segun Estudiante E160SS

3. g:Cémo se comporta la funcién a medida que b crece?
ol YProl Nl 700 [pimem [o

4. ;Cémo se c‘omporta la funcién a mrd;da e U ne Fiace ol pacyiois?
e e\ not 1ot O box ) T0
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Sin embargo, el estudiante E14MPAM (figura 4 7 46) no definié el sentido horizontal o
vertical en que se alarga o recoge la funcién, ademds, planteé un movimiento vertical
inexistente. Este evento puede deberse a falencias en el principio facilitador nimero seis que
habla de la conciencia semantica pues es posible que no reconociera con claridad el significado
de las palabras horizontal y vertical y por ese motivo sintié temor de utilizarlas, ademas, como
se puede ver, no fue posible captar la atencion del estudiante para que agudizara sus sentidos
y realizara observaciones libres de distractores que distorsionaran la realidad.

Figura 41 46: Incidencia del elemento a en la funcion segun Estudiante E1J4MPAM

3. ¢ Cémo se comporta la funcién a medida que b crece?

LHl e N ePncove. YV crtce y,,-rllgq Wh
[ ;

4. ;Cémo se comporta la funcién a medida que b se 7ace mas pequefio?
Jl-?nunokc Vid nem elo Oe Of\’ds Ll Lq nmMano
Nerd joal

En cuanto al elemento ¢ cuyas implicaciones en la transformacion de la funciébn es mas
evidente, traslaciébn completa de esta en sentido vertical ascendente o descendente conforme ¢

crece o decrece respectivamente, no se presentaron dificultades.

En lo que respecta a la percepcién de la actividad los estudiantes hicieron apreciaciones

como las siguientes:



Figura 41 47: Percepciones de la estudiante EOLAGMA

8. Percepcidn de la actividad.
¢Qué aprendiste con la actividad?
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¢Coémo te parecié la actividad?

Dutn & wievesanle

Figura 41 48: Percepciones de la estudiante EO4CCMJ

8. Percepcion de la actividad.
¢Qué aprendiste con la actividad?

_Nsum_&m_rdﬁ.ﬁpmﬁer forcines ec Vo ch\(a:\odm, Ranen
_Qm»o.._Amph od 4 gevodo >

¢ C6mo te pareci6 la actividad?

Ddoclco e wteresacke

Figura 41 49: Percepciones de la estudiante EO2BAJF
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Figura 41 50: Estudiantes construyendo el applet y desarrollando la actividad

82
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4.2.4. Actividad 4: Construccion de identidades trigonomeétricas a

partir de la circunferencia unitaria

Esta actividad se llevd a cabo el dia 14 de noviembre de 2018 con una intensidad de dos
horas y la participacion de 19 estudiantes, tuvo como finalidad construir el concepto de algunas
identidades trigonométricas sencillas y cuadraticas a partir de la circunferencia unitaria con
ayuda de una herramienta tecnoldgica disefiada por el docente para ser construida durante la
clase por cada uno de los estudiantes, la plataforma utilizada fue Geogebra y el applet se
encuentra disponible en https://www.geogebra.org/m/cmwp2tkw.

Figura 41 51: Applet utilizado para la construccion de identidades trigonométricas

Generalmente la enseflanza de las identidades trigonométricas se realiza de manera
mecéanica, como algo que el docente trae a la clase y lo expone a sus estudiantes como una
verdad incuestionable pues no les da un argumento sobre su origen y finalidad, razén por la

cual el aprendiz no incorpora este conocimiento de manera significativa anclado a saberes


https://www.geogebra.org/m/cmwp2tkw
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previos, motivo por el cual su aprendizaje representa una dificultad al punto que muchos

docentes prescinden de este tema.

La actividad se inicié con una introduccién al tema y continué con la construccién del applet
utilizando la plataforma Geogebra en linea, los numerosos conceptos implicitos en la
construccion y el desarrollo de la misma suscitaron variedad de preguntas, por ejemplo, generé
inquietud la forma en que se afectaron los objetos geométricos entre si debido a la
interdependencia entre ellos, el movimiento de lineas secantes o tangentes una linea, en fin,
conceptos que generalmente son estaticos para los estudiantes adquirieron vida en esta
construccién lo cual fue muy motivante para ellos. La masiva participacion de los estudiantes
hizo evidente su interés por aprender, todos querian terminar el applet, su atenciéon estuvo

centrada en la clase y fue grato para cada uno terminar el applet.

Las siguientes son algunas de las construcciones realizadas por los estudiantes:

Figura 41 52: Construccion del estudiante E03CZJJ

, 1020am
w08
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Eigura 41 53: Construccion del estudiante E160SS

« | O 1E MaestroPedroNetGomez X | |5 Gal x| + - olEE
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Luego, con ayuda de la herramienta se utilizo el triangulo BAD para construir las identidades
trigonométricas basicas expresadas en términos de seno y coseno, asi como la pitag6rica
senU + 2dos= 1, l o cual no represent - di ficultad
necesario aplicar las definiciones de las razones trigonométricas y el Teorema de Pitagoras.
Las figuras 47 54y 471 55 muestran el procedimiento realizado por los estudiantes
E04CCMJ y EO9GTE, respectivamente.

Para la construccion de la identidades pitagéricas sec’U = 120+ tydh = sIéW+ cot
(figura 4 7 56) , se utilizaron los triAngulos BHI y BRS en cada caso, aplicando Unicamente el
Teorema de Pitagoras, es decir, acudiendo a presaberes que se encuentran en la base de la
estructura cognitiva facilitando asi la construccion de aprendizaje significativo critico.
Igualmente, la observacién de principios facilitadores como la diversidad en el uso de
materiales educativos, apartandose del uso del tablero para disefiar modelos estaticos,
rusticos, no convencionales que no atraen la atencion del estudiante, esta actividad convoco el
interés de los estudiantes a participar de su aprendizaje, a entenderse como perceptor y
representador de situaciones, a aprender a partir de lo que Moreira llama percepciones previas,

propiciando que el aprendizaje de cada estudiante sea unico.



Figura 41 54: Procedimiento realizado por la estudiante EO4CCMJ

Resuelve las siguientes preguntas con ayuda del applet.
1. ¢ Cuél es la medida del radio de la

2

légubmmmﬂ-dvdwmdd@lmﬂmmm—_
o5 Garvames

3. El triangulo BAD es rectangulo en A, por lo tanto cumple la condicién para aplicarle Teorema de Pitagoras.
? Qquua\e a -t

¢Cuél es el valor de la hip

LA qué valor corresponde la base?
LA qué valor de la altura?

Oomerpndp Sno @ a

lcmoulaa

Escriba las razones trigonométricas para el angulo a iniciando por tangente, para hallar el Seno a y el
Coseno a despéjelo de sus inversas:
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Sena Cosa Tana Cota Seca Csca .
T e sec Seoo coIx SRt i ‘
1 cos o Sen COSa Senol
« Aplique el Ty de Pitagoras al tridngulo BAD.
1% cost o} Sed &
4:=Cos* 1 Senl o
| Expresion resuhtante EaE o Otk ]

Figura 41 55: Procedimiento realizado por el estudiante EO9GTE

R Ive las siguientes preguntas con ayuda del applet.
1. ¢Cudl es la medida del radio de la circunferencia? :

1 =
Zj observas cuando cambias el valor en el deslizador s? \9 Mmijgven I‘\ v Qi
e |@s fumciones

Itnéngulo BlAD es rectangulo en A, por lo tanto cump&e la condlg?n para aplicarle Teorema de Pitagoras.
e ¢Cuél es el valor de la hipotenusa? -'"1\. y O.\‘L

* (A qué valor corresponde la base? (va‘i ;.\’ ”l (DeNO Ci“ ')' 10 (O

= o5 >
¢A qué valor corresponde la altura? (om [L 1) 1\- A 6nD 48] A

Escriba las razones trigonométricas para el éngulo a iniciando por tangente, para hallar el Seno a y el
Coseno a despéjelo de sus inversas:

Sena Cosa ~ Tana | Cota | Seca “Csca
CSc Sec I Sen | _Cos ' o T ] T
1 i ?r' Sen S sen

Aplique el Teorema de Pitdgoras al triangulo BAD.
1%= COsL* 4 Senf"
’\=C0\ 1,\;:* CenX

rExpresu’inresultante | SQO’%}C-}.(O‘K: 7 D J




Figura 41 56: Identidades Pitagoricas, procedimiento del estudiante EOL0GSJP

4. Mide el segmontogl. 1. U3
e (A qué razén trigonométrica corresponde? i\ Q¢
e Observa el tridngulo BHI, rectangulo en H, la Secante es su hipotenusa, ;Cémo expresarias el
Teorema de Pitagoras para este triangulo?

0002 = 1t dan L

[ Expresién resultante I fcczp( =1 1—%0‘\2‘1;

5. Mide el segmento BS. 1 23
e (A qué razén trigonométrica corresponde? e.Seol
* Observa el tridngulo BRS rectangulo en R, La Cosecante es su hipotenusa, ;Cémo expresarias el
Teorema de Pitdgoras para este triangulo?
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A medida que la actividad fue avanzando, cada estudiante pudo identificar sus falencias

cognitivas causadas por aprendizajes no significativos, suscitdndose la pregunta y con esta, la

interaccion entre los estudiantes y el docente en torno al material de aprendizaje

potencialmente significativo. Una prueba de esta afirmacién la constituyen las correcciones

realizadas por los estudiantes evidenciadas en los llamados tachones como es el caso del

estudiante E14MPAM (figura 4 1 57), donde ademas se puede identificar una construccién y

reconstruccion de conceptos y el llamado principio del aprendizaje por el error, no del ensayo y

error ya que los conceptos estan inmersos en la construccién y por lo tanto, verificables.

Figura 41 57: Actividad desarrollada por el estudiante EL4MPAM

4.Mideelsegmento;l. le meds 50 es (j’ /,)12

e (A qué razén trigonométrica corresponde? Sec &

e Observa el triangulo BHI, rectangulo en H, la Secante es su hipotenusa, ;Cémo expresarias el

Teorema de Pitagoras para este triapgulo?
:&a—é& cecx -1t Ic. nOC
Expresién resultante J |
RIS - —— ——— — —— e— 4

5. Mide el segmento 85, 1, 23
e (A qué razén trigonométrica corresponde?
e Observa el tridngulo BRS rectangulo en R, La Cosecante es su hipotenusa, ;Cémo expresarlas el

Teorema de Pitagoras para este tn’%ngulo? 2 Y
_ i, sz 11 CO Yo 2.
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La actividad cumplié entonces con una finalidad que, usualmente es dificil alcanzar en una
clase tradicional, provocar la pregunta del estudiante la cual resulta mucho mas importante que

aquella gque hace el docente, la primera es conforme a la realidad del estudiante, la segunda

proviene del imaginario del maestro.

En cuanto a la percepcion de los estudiantes con respecto a la actividad se pudieron

recoger apreciaciones como las siguientes:

Figura 41 58: Apreciacion del estudiante EO2BAJF

(,Qulé aprendiste con la actmdad? (<,f\ Lilc(& 0 Or \\\C\&C\ UOIU\& M\ MU\A“&(AAU

Ad wul . G (vl Mm@ holug o o Qwlitdo
el D | kel |

£Cémo te parecié la actividad? i dabva  pxolmdy ?0( g =0 'D ndly

Figura 41 59: Apreciacion del estudiante EO9GTE

(,Qué aprendiste con{aactmdad? AD]‘ :A Qun mh\- C ‘-“,\v i/t ZIQ(]
129 o name v o

s

S ]
¢ Como te parecityla activigad? Me 60‘& o k"Q q’f “_Qd ‘73”)();"'#’?11’{1{0\
COV%O Yo'lle s aPy ong 14q 1°
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Figura 41 60: Estudiantes durante la actividad de construccion de identidades trigonométricas

4.2.5. Plataforma Moodle

El potencial de la plataforma Moodle no pudo ser utilizado en toda su plenitud por falta de
tiempo para realizar una induccion a los estudiantes sobre su uso, no obstante, todos fueron

matriculados en un curso llamado Identidades Trigonométricas.
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Figura 41 61: Estudiantes matriculados en la plataforma Moodle

@ 1dentidades: Participantes x  +

& C Y @ Noesseguro | maescentics1.medelin.unal.edu.co/eferia/user/index.php?i

Identidades Trigon...

Pagina Principal > Cursos > Ensefianza de las ciencias > Ensefianza de las matematicas > Materaticas grado décime > Identidades > Participantes

NAVEGACION =2 o
Participantes

No se aplicaron filtros

Pagina Principal
@ Area personal

b Paginas del sitio
v Cursos
~ Ensefanza de las ciencias

~ Ensefianza de las matematicas

Busc;

palabra clave o seleccf

Numero de participantes: 26

Matricular usuarios

» Matematicas grado 6° Nombre I A B CDEFGHI | KLMNNOPQRSTUYWXY Z
¥ Matematicas grado décimo Apellidos) RS A B CDEFGHI | KLMNROPQRSTUVWXY Z
v Identidades Pagina: 1 2 (Siguiente}
v Participantes Seleccion Ultimo acceso al
> Blog: ar Nombre * / Apellido(s) Direccién de correo Roles Grupos  curso Estatus
% ok - - - - - - -
> Esteban Feria Torres @ - . Estudiante dcimo_2 (i 33
Alejandro Mufioz Garcia alejandromunoz@hotmail.com ~ Nunca
U Insignias o 1 i rd r'd i
& Competencias @
% Andreés Mauricio Mosquera Estudiante dcimo_2 "
B8 Calificaciones a 4 andresmauricio@hotmail.com ~"  134dias P i
» General Palacios
Primer Teorema de i
» 8 prahian stiven Rolas Usuga  brahianroias@hotmail.com  EoUdIante ddmo.2 Emo =
= | &
@ 1dentidades: Participantes x  + = lal x )
€« C Y @ Moesseguro | maescenticsl.medelin.una.edu.co/eferiafuser index phprid=3 aw & 6 :
Identidades Trigon... Espanel -Colombia (es_co] ~ © Lo Gestebanr S 7
U Insignias [ ] A L .
nelrés Mauricio Mosguera Palacios andresmauricio@hotmail.com  Estudiante ¢ ddmo_2 & 134 dfas L -0
& Competencias aa
B8 Calificaciones & Brahian Stiven Rojas Usuga brahianrojas@hotmailcom  Estudiante & deimo_2 # 134 dfas CR-N
» General
» Primer Teorema de Thales & Brandon Mateo Herrera Quintero  brandonmateo@hotmail.com  Estudiante ¢ ddmo_2 & 134 dfas RN
) Juego
» Razones trigonométricas & Bryan Steven Torres Restrepo bryantorres@hotmail.com Estudiante & dcimo_2 # 133 dfas 23 horas CE-D |
» Funciones trigonomeétricas
» Identidades trigonomeétricas & David Pinzén Pérez Davidpinzon@hotmail.com  Estudiante & doimo_2 & 134 dfas CE-D |
b Miscelanea
& Donovan Andrés Herndndez Vélez  donovanandres@hotmail.com  Estudiante  doimo_2 & Nunca LE-N§
ADMINISTRACION & Enar Graciano Tangarife enargradano@hotmail.com Estudiante # domo_2 & Nunca [ activo [0
 Administracion defcurso O etetaniaEstrana o tefania@hotmail, Estudiante # d 24 N -0
% Editar ajustes @ Estefania Estrada Ocampo estefania@hotmail.com studiante cimo_: unca [ activo |
7 R CEIELR @ \qaacPatinie Hoyos isaacpatinno@hotmaileom  Estudiante # ddmo_2 # Nunca [Active R
% Finalizacién del curso a8
~ Usuarios & Isabella Gil Torres. isabella@hotmail.com Estudiante # ddmo_2 ¢ 134dfas L R-0
&+ Usuarios matriculados
» Métodos de matriculaddn &JurgeHumhertDVargasMamnez jorgevargas@hotmail.com Estudiante @ dcimo_2 ¢ 134dfas LR
% Grupos
) Permisos &Juan Felipe Betancur Alzate felipe@hotmail.com Estudiante # ddmo_2 ¢ 134dfas LR}
&+ Otros usuarios
¥ Filtros &Juanjusé Campuzano Zapata juan@hotmail.com Estudiante @ dcimo_2 @ Munca ewn
» Informes
# Configuraci6n Calificaciones & Juan Pablo Guzmén Sanchez juanpablo@hotmail.com Estudiante & dcimo_2 # 134 dfas ] *®
» Insignias
1) Copia de saguridad &Juhan David Vasguez Oguendo julianvasguez@hotmailcom  Estudiante & domo_2 & 134dfas CE-D |
1 Restaurar
o et (] Marfa Alejancra Arango Gémez mati@hotmail.com Estudiante & doimo_2 & 134dfas LLE-N} -

Asi mismo, se logré que los estudiantes interactuaran con los contenidos depositados en la

plataforma, inclusive, la actividad 3 correspondiente a las transformaciones de las funciones

trigonométricas fue enviada por algunos a través de la plataforma Moodle, lastimosamente,
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como se ha dicho, su implementacion completa hubiera demandado mas tiempo del que se
disponia.

Figura 41 62: Actividad 3 depositada por algunos estudiantes

@ o= x o+ l=l@] % |

< C (@ ® Noesseguro | maescentics1.medelin.unal.edu.co/e

ria/mod)/assign/view,php?id=758action=gradng w @ 6 :

® L © @&Esteban»
< 34

Pagina Principal > Cursos > Ensefianza de las ciencias > Ensefianza de las matematicas > Matematicas grado décimo > Identidades > Funciones trigonométricas >
Transformaciones de las funciones trigonomeétricas > Calificando

NAVEGACION a . . . L.
Transformaciones de las funciones trigonométricas

pagina Principal
@ Area personal

Accidn sobre las calificaciones  Elegir... "
» Paginas del sitio .
y Nombre i A B CDEFGHI | KLMNNOPQRSTUVWXY Z
¥ Cursos -
. Apellido(s) IRl A B CDEF GHI | KLMNNOPQRSTUVWXYZ
 Ensefianza de las ciencias :
Pagina: 1 2 3 (Siguiente)
~ Ensefianza de las matematicas
» Materaticas grado 6° sel .
¥ Matematicas grado décimo ecd Imagen Ultima cor
ik o ona del Nombre / modificacién  Archivos del:
¥ Identidades r  usuario Apellido(s) Direccién de correo Estado  Calificacién Editar  (entrega) enviados entr
» Participantes 3 - - - - - - - - -
U Insignias
@ Competencias Marfa mari@hotmail.com Enviado Editar~  martes, 6 de =
Wil &9 Aejandra para noviembre geogebra-  Com
. h Arango calificar de 2018, exportpng (0}
LA L] Gomez 11:37
Primer Teorema de
Thales @ Juan Felipe ~ felipe@hotmail.com Enviado Editar~ martes, 6 de =
» Juego &9 setancur para noviembre trabajo.PNG  Com
Dazanac Alzate calificar de 2018. 0} X

o] )56 €0 W]

@ res o+ =liE
<« C 0 ® Noesseguro | maescenticsL.medelin.unal. edu.co/eferia/modyassign/view phpid=7S&action=grading a« & 6 :
I[dentidades Trigon.., Espafol -Colombia (es_co) v @ L 9 GEstehan»
» REgEiEs [ santiago santiago_cortez@hotmail.com  Sin Editars
> Copia de seguridad [~ ] Cortes entrega
» Restaurar Porras LaTarea
> Calificacién avanzada estd
> Verlibro de calfi caciones retrasacia
» ver/Calificar todas as entregas pori 128
dfas 12
> Descargar todas las entregas hores
) Administracion del crso
(] Estefania  estefania@hotmallcom sin Editar~
) Administracién del sitia 8D e entrega
Ocampo LaTarea
estd
e retrasada
por:128
dlas 12
horas
(] Sebastisn  sebastian@hotmail.com sin Editars -
G0 Estrada entraga Comentarios
Zapata La Tarea 0]
esta °
retrasada
por:128
dfas 12
horas
(] Isabella il isabella@hotmal.com Enviadn Editar~  martes, 6de =
8D orres para noviembrede  geogebra-  Comentarios
calificar 2018,11:38 exportpng  (0)
Enar enargraciano@hotmail.com sin Editar~ @
Graciano entrega

Tangarife La Tarea
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4.3. Actividad final o de cierre

Con el fin de establecer si hubo mejoras en el aprendizaje de los estudiantes con la
implementacién de la propuesta se aplico la misma prueba escrita a manera de test (anexo G)
gue se utilizé en la fase diagnéstica, estableciendo parametros para contrastar posibles
avances en el desempefio de los estudiantes relacionados con el aprendizaje de las

identidades trigonométricas.

Figura 41 63: Estudiantes durante el desarrollo de la actividad final




Tabla 41 24: Resultados de la prueba para identificar competencias del pensamiento

93

matematico
CRITERIOS PARA EL DIAGNOSTICO FINAL DE
COMPETENCIAS EN EL PENSAMIENTO MATEMATICO
Locali;acic’m Congrugncia Propiedades | Resolucion
CODIGO DEL gria g|bg)T6tl?1fJ g s.e’n:jijanza triégglulo probdlgmas DEFINITIVA
ESTUDIANTE Carl':grsnlzno m?trel:%slos reﬁizrr;?su'o items Cuantitativa | Cualitativa
1,6,7,15 10, 11 2,3,9,14 4,5, 8,12,
EO0O1AGMA S S S f 4.7 Superior
EO02BAJF B S b b 3.3 Bésico
E03CZJJ S S S S 5.0 Superior
E04CCMJ S S S A 4.7 Superior
EO5CPS S S S B 4.5 Alto
EO6EOE NP NP NP NP NA NA
EO7EZS NP NP NP NP NA NA
EO8GTI S 5.0 Superior
EO9GTE 4.7 Superior
EO010GSJP NP NP NP NP NA NA
E11HVDA NP NP NP NP NA NA
E12HQBM S S S S 5.0 Superior
E13MGS B S S b 4.0 Alto
E14MPAM B S B b 3.7 Béasico
E15MGA B S S S 4.7 Superior
E160SS S S S S 5 Superior
E17PHI NP NP NP NP NA NA
E18PPD B 3.9 Bésico
E19RUBS S 5.0 Superior
E20SDSA NP NP NP NP NA NA
E21TRBS S S B b 4.0 Alto
E22VMJH S b S B 4.0 Alto
E23VMV S S S S 5.0 Superior
E24V0OJD B b B b 3.0 Bésico
E25VIMP S S S S 5.0 Superior

NP: No presentd, NA: No aplica.
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La rubrica de esta prueba es la misma que la aplicada para la fase diagndstica, como se

muestra en latabla 4 7 15.

Tabla 41 25: Resultado general de la prueba escrita final

DEFINITIVA
Dgsl\éEALPIEEO PORCENTAJE
Superior 57.9
Alto 21.05
Bésico 21.05
Bajo 0

Figura 41 64: Resultado general de la prueba escrita final

Resultado general de la prueba escrita final

60% -
50% -
40% -

30% -
20% -
10% 1 —_—

0%

Porcentaje de
estudiantes

Superior Alto Béasico Bajo
Porcentaje  57,90% 21,05% 21,05% 0%

Niveles de desempefio

La figura 4 i 64 muestra que el 57.9% de los estudiantes obtuvo un desempefio superior,

entre tanto que el 42.1% restante se ubicé en alto y basico, es decir, no hubo estudiantes en

nivel bajo.
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4.3.1. Analisis por componentes de los resultados de la prueba
escrita final

Localizacion de objetos en el plano cartesiano

Tabla 41 26: Resultado final sobre localizacion de objetos en el plano cartesiano

LOCALIZACION DE OBJETOS EN
EL PLANO CARTESIANO
DESEMPENO El\éL'I{'\leg::;\ONTDEES PORCENTAJE
Superior 13 68.42
Alto 0 0
Bésico 6 31.58
Bajo 0 0

Figura 41 65: Localizacién de objetos en el plano cartesiano

Localizacion de objetos en el
plano cartesiano

80% -
60% -

40%
20% - l

- a—
0%

Porcentaje de
estudiantes

Superior Alto Bésico Bajo
Porcentaje 68,42% 0% 31,58% 0%

Niveles de desempefio

El item seis que consisti6 en seleccionar entre varios angulos ubicados en el plano

cartesiano, aquél que se encontraba en el cuarto cuadrante, fue el que presenté mayor
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dificultad con tres casos de un total de 19, lo que quiere decir un 15.79%. Como se puede
apreciar en la figura 4 7 63, el 68.42% de los estudiantes alcanzé un desempefio superior,
mientras que el porcentaje restante se ubic6 en el nivel basico, es decir, ningln estudiante

guedd en nivel bajo.

Congruenciay semejanza de triangulos

Tabla 47 27: Resultados sobre la congruencia y semejanza de triAngulos

CONGRUENCIA'Y SEMEJANZA
DE TRIANGULOS
DESEMPENO E’\él'f'hljlg:i\ol\lTDlIEES PORCENTAJE
Superior 17 89.47
Alto
Basico
Bajo 2 10.53

Figura 41 66: Congruencia y semejanza de triangulos

Congruenciay semejanza de triangulos

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

Porcentaje de
estudiantes

A
0%
Superior Alto Basico Bajo
Porcentaje  89,47% 0% 0% 10,53%

Niveles de desempefio
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En este componente se obtuvo un 89.47% en desempefio superior, no obstante y pese a las
actividades desarrolladas, el 10.53% se ubicé en desempefio bajo debido a que le costé a los

estudiantes la aplicacién de la proporcionalidad a la resolucién de triangulos.

Propiedades del triangulo rectangulo

Tabla 41 28: Resultados sobre las propiedades del triangulo rectangulo

PROPIEDADES DEL TRIANGULO RECTANGULO
DESEMPENO El\él:Jrl\ljl[E):QA?v?gs PORCENTAJE
Superior 14 73,68
Alto 0 0
Béasico 4 21,05
Bajo 1 5,27

Figura 41 67: Propiedades del triangulo rectangulo

Propiedades del triangulo rectangulo

80% ~
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

Porcentaje de
estudiantes

Bésico Bajo
5,27%

Superior Alto
73,68% 0% 21%

Niveles de desempefio

Pordentaje
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En cuanto a esta competencia se puede apreciar que el 73.68 de los estudiantes se ubico
en desempefio superior, el 21% en basico y un 5.27% en bajo. La principal dificultad se

present6 en el item 9 del anexo G, relacionado con la suma de los angulos internos de un

triangulo.

Resolucién de problemas

Tabla 41 29: Resultados sobre la resolucién de problemas

RESOLUCION DE PROBLEMAS
DESEMPENO EI\SIEJFAJE&ON.P::ES PORCENTAJE
Superior 8 42,1
Alto 3 15,79
Bésico 3 15,79
Bajo 5 26,32

Figura 4 i 68: Resolucion de problemas

Resolucién de problemas

50% -
40% -
30% -
20% -

g N =

0%

Porcentaje de
estudiantes

Superior Alto Bésico Bajo
Porcentaje  42,10% 15,79% 15,79% 26,32%

Niveles de desempefio
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La valoracion de esta competencia permitié identificar que persiste el desempefio bajo en el
26.32% de los estudiantes, el cual corresponde con los resultados de las Pruebas Saber, por lo
gue el cuerpo docente de la Institucion implementa estrategias para mejorar esta competencia
al igual que el razonamiento. Igualmente se debe destacar que el 42.1% de los estudiantes
obtuvo un desempefio superior evidenciandose los buenos resultados obtenidos con la

intervencion.

4.3.2. Comparativo general y por componentes entre los resultados

iniciales y finales de la prueba

Tabla 47 30: Comparativo general entre los resultados iniciales y finales de la prueba

DESEMPERO PO%EZ\L\TSJ E PORFCiEQIAJ E
Superior 5 57.9
Alto 0 21.05
Basico 50 21.05
Bajo 45 0

Figura 41 69: Comparativo general entre los resultados iniciales y finales de la prueba

Comparativo general

5/

Porcentaje
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Alto

Desempefios

Bésico
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H Prueba inicial m Prueba final
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De acuerdo con la figura 4 7 69, se puede evidenciar que se pasé de tener un 45% de
estudiantes en el nivel de desempefio bajo, a un 0%, mientras que el nivel basico en el que se
ubicaba el 50% de los estudiantes paso al 21.05%, esto sucedié debido a que hubo una mejora
en el desempefio que llevd a que los estudiantes migraran hacia el desempefio alto que
inicialmente fue de 0%, y pas6 a un 21.05%, y al desempefio superior que pasé del 0.5% al

57,9%, es decir, en su mayoria, los estudiantes pasaron de desempefio bajo a superior.

Comparativo de la ubicacion de objetos en el plano cartesiano

Tabla 41 31: Comparativo ubicacion de objetos en el plano cartesiano

DESEMPERO POIIQI\CIEI(EZII\'IA'\IFJ E POR&EZ{IAJ E
Superior 15 68.42
Alto 0 0
Bésico 15 31.58
Bajo 70 0

Figura 41 70: Comparativo ubicacion de objetos en el plano cartesiano

Porcentaje

Comparativo de la ubicacién de objetos
en el plano cartesiano
68,42
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Superior

Alto Basico
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Como es evidente se produjo una mejora sustancial entre los resultados de la prueba inicial
y final en lo que respecta a la identificacion de caracteristicas de localizacién de objetos en
sistemas de representacion cartesiana, pues se pasé de tener inicialmente el 70% de los
estudiantes en desempefio bajo al 0%, es decir, se presentdé un decrecimiento en el
desempefio bajo que se vio reflejado en el incremento principalmente del desempefio superior
gue paso de tener 15% al 68.42%. Se pudo apreciar a los estudiantes dispuestos para el
aprendizaje, participando de las actividades de la clase, argumentos que permiten afirmar que
pudieron aprender significativamente un concepto que habia sido memorizado e incorporado

arbitrariamente a su estructura cognitiva y por lo tanto olvidado.

Comparativo congruencia y semejanza de triangulos

Tabla 41 32: Comparativo congruencia y semejanza de triAngulos

DESEMPERO PO?&E:\KTJE PORF(“TII\ELI:'II_'AJE
Superior 30 89.47
Alto
Basico
Bajo 70 10.53

No obstante se present6 una mejora importante en esta competencia, que paso del 70% al
10.53% de los estudiantes en desempefio bajo, persiste en algunos casos la dificultad en la
aplicacién de la proporcionalidad a la resolucién de triangulos en posicién de Tales, les cuesta
el razonamiento y por lo tanto la resolucion de problemas, mas aun tratdndose de situaciones

gue involucran conceptos altamente abstractos.
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Figura 41 71: Comparativo congruencia y semejanza de triangulos

Comparativo congruenciay semejanza de
triAngulos
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Comparativo propiedades del triangulo rectangulo

Tabla 47 33: Comparativo propiedades del triAngulo rectangulo

DESEMPERNO POIIQI\(IZI(E:II\'IA'\IFJ E PORlzCIZIIiI:IIAJ E
Superior 30 73,68
Alto 0 0
Basico 50 21,05
Bajo 20 5,27

La mejora mas notoria en esta competencia se presentdé en el desempefio superior que
paso del 30% al 73.68% debido a una reduccion en los desempefios bajo y basico que pasaron
del 20% al 5.27% y del 50& al 21.05%, por efecto de una migracion ascendente en el
desempefio de los estudiantes. Aun persisten algunas dificultades en un pequefio grupo de

estudiantes que deberd mejorar con el trabajo continuado de este componente tedrico.



Figura 41 72: Comparativo propiedades del triAngulo rectangulo

Comparativo propiedades del triangulo
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Comparativo resolucion de problemas

Tabla 41 34: Comparativo resolucion de problemas

DESEMPERO PO?{\%EE\XTJ E POR&EZIIAJ E
Superior 10 42,1
Alto 0 15,79
Bésico 20 15,79
Bajo 70 26,32
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Figura 41 73: Comparativo resolucion de problemas

Comparativo resolucién de problemas
70

Porcentaje

Superior Alto Bésico Bajo
Desempefios

m Prueba inicial m Prueba final

Con respecto a la resolucion de problemas, se puede decir que es el desempefio mas
sensible, no obstante se presentd una mejora considerable, pues se pasé de un 70% en
desempefio bajo a sélo un 26.32%, que aun es preocupante a pesar de esta mejora del
43.68%. Es importante resaltar que las actividades fueron participativas, novedosas, lo que
permiti6 captar la atencion de los estudiantes y suscitar preguntas en torno a materiales
potencialmente significativos, evitando el uso excesivo de la pizarra y el libro de texto.
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

La ensefianza de las identidades trigonométricas es necesaria ya que contribuye al
desarrollo del pensamiento logico, del razonamiento y de habilidades relacionadas con el
empleo de argumentos de tipo geométrico en la resolucién y formulacion de problemas, asi
mismo, desde los DBA se plantea que facilitan el andlisis de fenédmenos periédicos como el
movimiento ondulatorio y el circular. Las dificultades en su ensefianza y el desconocimiento de
gue constituyen saber previo para el aprendizaje de conceptos de mayor complejidad ha
conducido a que muchos docentes desistan de su ensefianza, asi mismo, es poca la
investigacion que existe al respecto, en tal virtud, este trabajo busca convertirse en un referente
gue motive a los docentes a transformar la clase y les dé algunas alternativas para la

ensefianza de este tema.

La puesta en ejecucion de esta propuesta y los buenos resultados obtenidos con ella, deja
en evidencia que las dificultades en la ensefianza de las identidades trigonométricas y los bajos
resultados obtenidos en las pruebas Saber en cuanto al componente légico y al razonamiento
en la resolucién de problemas en estudiantes de la Instituciéon Educativa Maestro Pedro Nel
Gomez, se debe a la falta de estrategias que capten la atencion del estudiante y lo motiven al

aprendizaje, en este sentido, el trabajo realizado permite concluir lo siguiente:

1 Es importante que el docente reflexione sobre su praxis pedagogica con el fin de buscar

estrategias que mejoren los procesos de aula y faciliten tanto la ensefianza como el
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aprendizaje de los conceptos matematicos, maxime cuando la complejidad aumenta
debido a su alto nivel de abstracticidad. Es necesario buscar medios idéneos que
provean un cuerpo a estos conceptos de manera que el estudiante pueda interactuar
con ellos y percibirlos como parte del entorno, en este aspecto, la tecnologia ha jugado

un papel determinante.

La ejecucion de varias actividades de diagnostico permitio identificar las falencias mas
relevantes en cuanto a conceptos y competencias basicas para el aprendizaje
significativo critico de las identidades trigonométricas, facilitando el disefio de una
intervencion adecuada para producir mejoras en las necesidades encontradas. Por su
parte, la dinAmica Alcance la estrella, ademas de contribuir a la identificacion de
saberes previos, también impacté de manera positiva el desarrollo estético de la clase
imprimiéndole dinamica, participacion, trabajo colaborativo, en fin, propici6é a los
estudiantes un espacio para expresar su pensamiento sin el temor a equivocarse, el
diagnéstico de competencia digitales evidencio el gusto de los estudiantes por el disefio,
la creatividad, la innovacién y la solucion de situaciones relacionadas con el entorno,
por ultimo, la prueba escrita revel6 las dificultades existentes en las competencias del
pensamiento matematico, especialmente en lo relacionado con la aplicacion de la

proporcionalidad en la solucion de triangulos.

Para el desarrollo de la intervencion se disefiaron cinco actividades de las cuales solo
se pudo implementar cuatro, asi mismo, no fue posible utilizar la plataforma Moodle con
la intensidad que se esperaba debido al corto tiempo disponible para la intervencion, no
obstante, los estudiantes pudieron interactuar con ella, inclusive, subieron a esta una de
las actividades para ser evaluada. Este proceso capto el interés y la atencién de los
estudiantes, por lo tanto, estuvieron concentrados en las actividades evitando que se
presentaran situaciones de indisciplina, asi mismo, valoraron el trabajo en equipo que
pocas veces se utiliza en la clase de mateméticas, también, les agradaron las
actividades practicas, destacandose la medicion de alturas con el teodolito casero, la

cual fue igualmente significativa para el docente.
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1 La incorporacién de herramientas tecnolbgicas a la clase de matematicas permitié la
interaccion de los estudiantes con los conceptos geométricos inmersos en el tema de
las identidades trigonométricas, maxime cuando los applets utilizados en las actividades
fueron construidos por los mismos estudiantes previo el disefio del docente, lo cual fue
igualmente satisfactorio ya que fue concebido como parte de su propia creatividad. La
plataforma Geogebra en linea fue ideal para el trabajo realizado, favorecio el refuerzo
de conceptos aprendidos como es el caso de los diferentes tipos de lineas, y la
construccion de otros nuevos como sucedié con las identidades trigonométricas. Este
cumulo de experiencias favorecié el dialogo directo del estudiante con los conceptos
geomeétricos ubicando al docente como mediador del proceso de aprendizaje.

1 Como una contribucién a la labor pedagdgica se disefiaron un total de tres applets
idéneos, libres y gratuitos para la enseflanza de conceptos como el Teorema de

Pitagoras, disponible en https://ggbm.at/uzmxcbg8, transformaciones de las funciones

trigonométricas, disponible en https://www.geogebra.org/m/ghuw3hue, e identidades

trigonométricas, disponible en https://www.geogebra.org/m/cmwp2tkw, de este ultimo,

es la unica version disponible en internet. Estas herramientas se encuentran a

disposicién para el uso publico y gratuito de docentes de todo el mundo.

1 La elaboracién de rubricas para la evaluacién de las actividades facilité la valoracién
objetiva de estas, asi como el seguimiento y la identificacion del nivel de competencias
de cada estudiante en todo momento del proceso, igualmente, los alumnos pudieron
conocer sus avances Yy falencias y contribuir a mejorar aquellos aspectos deficientes,

convirtiéndose en sujetos activos en la construccion de su conocimiento.

1 La implementacién de este proyecto a la luz de la Teoria del Aprendizaje Significativo
Critico, produjo los resultados esperados, pues contribuy6 a dinamizar los procesos de
aula, favorecio el trabajo tanto colaborativo como individual, el dialogo en torno al
conocimiento tanto entre estudiantes como entre estos y el docente, en fin, permitié
realizar una clase dentro de un ambiente de aprendizaje distinto, alejado de la pizarra,

la tiza, el libro de texto y el discurso del docente, se provocé la participacion de los


https://ggbm.at/uzmxcbg8
https://www.geogebra.org/m/qhuw3hue
https://www.geogebra.org/m/cmwp2tkw
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estudiantes en la clase mediante la formulacion de preguntas surgidas de sus propias

dudas y no de las del docente.

Asi mismo, se produjo una mejora significativa en los desempefios de los estudiantes,
incluso aquellos que presentaron dificultades al inicio del proceso durante la fase
diagnéstica, lograron obtener un nivel de desempefio basico, lo cual es satisfactorio.

Como lo plantean los DBA, una de las funciones de la educacién es promover en el
estudiante el desarrollo de competencias cientificas, tecnoldgicas y sociales, que como ha
guedado expresado a lo largo de este documento, la ejecucion del proyecto cumplié
ampliamente con estos fines, pues, por un lado, los estudiantes se proyectaron como
investigadores en la solucion de situaciones problemicas de su entorno, en cuanto a lo
tecnolégico, se procurd despertar el interés por la tecnologia como herramienta para la
construccion de aprendizaje, y por ultimo, pero no menos significativo, fue el proceso social que
experimentaron los estudiantes, en sus propias palabras, pudieron conversar con el docente en
torno a los conceptos de la clase, es decir, sintieron al docente mas préximo, mas cercano y
comprometido con su proceso de formacién, hecho que los motivé a formular preguntas sin

temor, en fin, a participar de la clase.

5.2. Recomendaciones

No obstante los resultados satisfactorios obtenidos con la implementacién de la propuesta

esta es susceptible de mejorar interviniendo los siguientes aspectos:

1 Destinar mas tiempo para la ejecucion de la propuesta de manera que sea posible
realizar todas las actividades planificadas, asi como potenciar el aprendizaje a través de
la plataforma Moodle ya que esta permitiria trabajar de manera asincronica en el tiempo
de casa de los estudiantes, incluso, implementar nuevas actividades como foros,
consultas y evaluaciones que podrian favorecer el aprendizaje de los conceptos

estudiados.
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Implementar el proyecto buscando la transversalidad entre las areas, por ejemplo
realizar un trabajo conjunto con el docente de tecnologia daria la posibilidad de instruir
previamente los estudiantes en el manejo de las herramientas utilizadas, con lo cual se
podria dedicar mas tiempo a la ensefianza de los conceptos disciplinares, igualmente,
a la resolucion de dudas, por ejemplo, sobre como aplicar Geogebra a conceptos vistos

con anterioridad, lo cual fue recurrente en la clase.

La ejecucion del proyecto mediante un trabajo en equipo con otros docentes facilitaria el
proceso ya que el desarrollo de las actividades implica la presencia de mas de un
docente ya que cada estudiante requiere resolver dudas que deben ser atendidas, lo
gue para un solo docente puede resultar una tarea dificil de cumplir.

Es preciso verificar con antelacibn que los estudiantes posean las habilidades
requeridas para el desarrollo de las actividades, por ejemplo, el uso correcto de
instrumentos de medicién como el flexbmetro, el transportador, etc. asi mismo, realizar
una induccion previa en lo referente al manejo de mends y comandos de las

herramientas computacionales a utilizar favorece el buen desarrollo de las actividades.

Se debe tener en cuenta que la ejecucion de algunos programas computacionales como
el NLVM requieren de navegadores especificos para su ejecucién, en este caso,
Internet Explorer, ademds, cuando se trate de actividades en linea se debe contar con
una opcién adicional para el caso en que llegado el momento no se disponga de
internet. Lo ideal seria contar con programas instalados directamente en los equipos, no
obstante esa opcién puede resultar costosa en términos pecuniarios y se debe contar

con equipos de buena configuracién tanto de software como de hardware.
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A. Anexo: Carta aval de la Institucion

Medellin, 28 de mayo de 2018.

Seiiores:

Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Ciencias

Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin

Asunto: Aval institucional para practica docente

Cordial saludo,

La Institucién Educativa Maestro Pedro Nel Gémez, autoriza la intervencion con fines
pedagogicos de la investigacion en profundizacion titulada "Disefio de una estrategia
didactica en contribucion al aprendizaje de las identidades trigonométricas mediado por la
tecnologia para favorecer su aprendizaje significativo critico", por el docente ESTEBAN
FERIA TORRES, identificado con c.c. 93128165 de Espinal - Tolima, quien se encuentra
cursando estudios de Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales.

Para constancia se firma,

‘A’ v

Re

Tnstitucion Educativa Maestro Pedro Nel Gémez
Direccion: Medellin, Calle 118 No. 70-42
Teléfono: 4620035
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B. Anexo: Modelo para consentimiento

informado

INSTITUCION EDUCATIVA MAESTRO PEDRONEL GOMEZ
“FORJAR SERES HUMANOS INTEGROS”

Medellin, octubre 19 de 2018

Cordial saludo:

Su hijo(a) ha sido seleccionado (a) a ser parte de un estudio realizado por el docente de
Matematicas, Esteban Feria Torres, quien esta adelantando estudios de ia Maestria en
Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia sede
Medellin, sobre el rendimiento académico de los estudiantes dei grado décimo dos de la
Institucion Educativa Maestro Pedro Nel Gémez del municipio de Medellin.

El estudio se realizaré scbre; ; Como una propuesta didactica para la ensefianza de las
identidades trigonométricas basada en ia resolucion y el planteamiento del problema con apoyo
de la tecnologia, contribuye a su aprendizaje significativo critico?

El empleo que se le dara a los datos y respuestas sera de total confidencialidad, con fines
educativos y de uso exclusivo del investigador que cuenta con una maestra tutora quien orienta
dicho proceso. Ademas, sus respuestas no afectaran ningtin aspecto, ni académico, ni
personal; al contrario, después de participar en la investigacion, usted permitira que se tenga
herramientas para llegar a reflexiones enriquecedoras acerca del quehacer pedagdgico de los
docentes.

Al firmar en la parte inferior del documento usted acepta que su hijo participe de manera
voluntaria en el proceso de investigacion.

Gracias por su colaboracion.

- - QC& Jowe o oles

Nombre del padre o acudiente Clﬁ—l"“’“}\‘q G\Q\’\L\ TR (Z—
Firma J( W\/\

Teléfono: 3 Q\ SQBA‘QZS e-mail:
Nombre del estudiante: J—Saloezmu é\( Torey-
Firma del estudiante: T<cdallh &1l torireS.
Firma del investigador: éé%« / “’(
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C. Anexo: Ubicacidon geogréafica IE. Maestro
Pedro Nel Gomez

v Mercados Angel  Calle 25
o) 29
4o Loca 2 e 9 @Almacen MIREYA HHH n
e )
Qyuedr? |.E. Atanasio Girardot A cale o Calle 24a
Parroquia San @ Q X C’,“\\e’L @ 3 3
Juan de Avila Q ] g S
Y Parroquia Nuestra Sefiora ) S Calle 24
Calle 248 LAVANDERIA Y De La Providencia  oyjie 23a 2 ey
2 TINTORERIA EL... 2 ]
Calle 2 Calle 23b calle23a
Calle 23 {
Calle 23a
. i Calle 23
Panaderia Solo Ricuras Calle 23 A 40 rta
Calle 23 9
5
) Calle 22a .b\,a Made,.a calle 12 Calle 22a
2 @
= 0a
% g Calle 22 £ Calle 12 9 Zona de descanso
% 8 o ,~§53 74 Institucién Galle 120
d 3 S Educativa Maestro.. 9
;ado ® 2 9a
cado e 2 Calle 1"
luevo g le Maestro Pedro s Calle 1
\e o alle 119 o alle 119
4 g1 Calle2l Nel Gomez % ® e 5
Ne R % 2 Calle 11
v ) fle 118 & alle 118
Caly N 8 Calle 117 i 5 ©
el g 5 o Calle 117
na Wok o g S calle 117 g
(ﬁ q.';‘? Cag 175 § © Calle 116 calle 1162 Calle 116a g
Ca//e 5 $° calle 116 (
773 O Cappg 7 Q Calle 115 . ..’
4 Mao - Tsé {; .
o ¢ Parque Recreativo
alfa 173 alle 114 colgate Palmolive... Parque de los Abuelos ©
NS Q Droguerfa Boyacé o o Calle 113b Q @
o
£ Institucion Educativa Campo de fatbol =7
S Diego EchavarriaGoogle g{," Cancha de Arena Colgate e 113,

Fuente: Google Maps.



113

D. Anexo. Actividad de diagnostico: Dinamica
alcance la estrella













































