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INTRODUCCION



En este trabajo se aborda la problematica del aprendizaje de la trigopnometria en
secundaria. Para afrontar esta problematica se exponen, por un lado, las
situaciones a las que se enfrentan los docentes al abordar los contenidos de este
tema y, por otra parte, los requerimientos planteados en documentos oficiales,
nacionales e internacionales acerca de la necesidad que tienen los estudiantes de
adquirir competencias matematicas, en especifico, la competencia Solucion de

Problemas (Planes y programas Secundaria 2011 Matematicas, pp. 23).

Una vez expuestas las diferentes situaciones a las que se enfrentan los docentes
y analizados los requerimientos oficiales, en este trabajo se propone una opcion
que dé solucion a dicha problematica, esta propuesta consiste en reorganizar los
contenidos relacionados con el tema de trigonometria en una secuencia logica
acorde con los principios de la teoria de Campos Conceptuales de Vergnaud.
Ademas, los contenidos se organizan y se colocan en la plataforma Moodle de
acuerdo con los principios del disefo instruccional, los cuales se detallan en el

apartado dedicado a este enfoque.

Para llevar a cabo cada uno de los puntos de la propuesta, el trabajo se organiza

de la siguiente manera:

En el capitulo | se presenta a detalle el planteamiento del problema: su
justificacion, los conceptos que se consideraron importantes para abordar la
problematica, los objetivos, (el objetivo principal, y los objetivos particulares), las

preguntas a contestar y la tesis del trabajo.

En este capitulo también se establecen el planteamiento del problema la
justificacion y los objetivos, base fundamental para el desarrollo del trabajo, lo que
permitira dar sentido y orden a los capitulos restantes. La anterior afirmacion se
hace porque la definicion de los objetivos y tesis del trabajo deberan ser la linea a
seguir en la construccién de un marco tedrico que fortalezca y ayude a conseguir

gue se cumplan los objetivos del presente trabajo.



En el capitulo Il se desarrolla el marco conceptual, en este se exponen de manera
mas precisa y puntual, las teorias y conceptos en los que se baso la
reorganizacion de los contenidos del tema de trigonometria y su integracion a una
plataforma. Por ejemplo, se exponen las bases tedricas de los Campos
conceptuales de Vergnaud (1990), sus principales elementos y la forma en cémo
esta teoria se relaciona con la construccion de conceptos matematicos. También
se complementa la teoria mencionada con otros puntos de vista, como el que
propone Skemp (1993), quién menciona que el proceso de abstraccion no es mas
gue darse cuenta de las similitudes que presentan diferentes objetos matematicos
cuando estos son expuestos por el profesor. También, en este apartado, se
considero importante hablar de la semidtica relacionada con el lenguaje de la
matematica, ya que por un lado, en su teoria, Vergnaud (1977) nos habla de que
para entender un concepto son necesarios tres elementos agrupados en una
triada: R, I, S, donde R es el referente, | el significado y S el significante; de estos
tres elementos, el significante es el que nos llevd a revisar la teoria semiotica y
relacionarla con la teoria de Vergnaud, debido a que este autor considera

importante revisar la parte escrita en la construccion del discurso matematico.

Debido a que Vergnaud no propone un camino especifico para analizar la parte
escrita del discurso matemético, también se considerd necesario revisar algunos
trabajos de investigadores que han estado preocupados por esta linea de estudio

como Sureda y Puig.

La conceptualizacion matematica propuesta por Vergnaud sienta las bases para el
desarrollo de la competencia matematica de Resolucion de Problemas, esta
competencia es fundamental en la solucibn de situaciones problematicas
relacionadas con el tema de trigonometria. Desde el punto de vista de Jonassen
las situaciones problematicas se dividen en estructuradas y mal estructuradas. Los
conceptos expuestos por Jonassen permitieron realizar una clasificacion de

situaciones problematicas relacionadas con el tema de trigonometria, por esta



razon se considerdé necesario poner en este apartado todos los elementos

asociados con la propuesta de este autor.

En el capitulo lll, a partir del primer elemento de la teoria de Vergnaud (el
Referente o situacion problematica), y de la propuesta de Jonassen, que nos habla
de las situaciones problematicas bien estructuradas y mal estructuradas, , asi
como de las situaciones problematicas verbales, se hizo una clasificacion de los
diferentes tipos de problemas que se han utilizado y se utilizan en la ensefianza
del tema de la trigopnometria en secundaria. De acuerdo a estos autores, esta
clasificacion y su implementacion, seria una forma adecuada para que los
estudiantes puedan construir el campo conceptual relacionado al tema de la
trigonometria y su aplicacion en la solucion de situaciones problematicas tedricas

y relacionadas con la vida cotidiana.

En este capitulo también se explica como se hizo la revision y seleccidén de los
problemas que componen esta clasificacion, los libros que se tomaron en cuenta
y los problemas que se seleccionaron de cada uno de los libros. Todo lo anterior
para poder construir una clasificacion de problemas de trigopnometria que sirviera

de base para el propdésito de estudio.

En el capitulo IV se presenta un panorama acerca del uso de las plataformas
virtuales en el &mbito educativo, asimismo se retoma un analisis de las principales
plataformas, realizado por Hamidian, Soto y Poriet (2011), de la Universidad de
Carabobo - Facultad de Ciencias Economicas y Sociales (FACES) en Venezuela,
en el cual se ponderan las virtudes y limitaciones de dichas plataformas y al final
se concluye que la plataforma mas utilizada, por la bondad de sus caracteristicas
es la plataforma MOODLE (es una plataforma educativa de uso libre, facil
vinculacion de archivos y anidacion de estos en la plataforma, foros, etc.).A partir
de los elementos que se revisaron en este capitulo, se toma la decision del uso de

dicha plataforma en el estudio.



En el capitulo V se expone el método utilizado para el acercamiento empirico de la
investigacion, , asi como la definicion y explicacion de cada una de las partes que
conforman el método elegido, desde las variables hasta los instrumentos

estadisticos y de recoleccion de datos utilizados en el estudio.

Por dltimo, en el capitulo VI se muestran los resultados obtenidos, asi como los
datos que soportan el estudio. Estos datos se proporcionan a nivel grupal con la
finalidad de que el lector pueda identificar de una manera clara la forma en que

relacionaron los grupos para el andlisis de los instrumentos propuestos.



CAPITULO 1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.



1.1 JUSTIFICACION

La ensefilanza de las matematicas en secundaria, en especial la de la
trigonometria, no ha sufrido grandes cambios. Las propuestas de ensefianza, , asi
como los recursos que se sugieren utilizar son basicamente tradicionalistas, por lo
tanto éstos estan fuera de contexto con la forma de aprender y relacionarse de las
nuevas generaciones de estudiantes. Este cambio en la forma de ensefianza del
docente se manifiesta en los programas de estudio 2011 de educacién basica en
el area de matematicas al hablar de las nuevas expectativas que se tienen del
docente frente a grupo al sefalar: “resultara extrafio para muchos docentes
compenetrados con la idea de que su papel es enseiiar, en el sentido de transmitir

informacion”, (Planes y programas Secundaria 2011 Matematicas, pag. 20).

El hecho de trabajar los contenidos matematicos con herramientas digitales en la
escuela, no es con el fin vano de estar a la moda, sino de que efectivamente los
alumnos se interesen realmente en el tema, pongan toda su atencion y su
concentraciéon en él con la finalidad de que los resultados sean los esperados; que
los alumnos comprendan y sean capaces de aplicar el conocimiento adquirido en
la resolucion de los distintos tipos de problemas que se presentan en

trigonometria.

La razon principal que motiva esta investigacion es que quien la suscribe ha
detectado una ruptura de continuidad conceptual en la organizacién de
contenidos de la materia. A continuacion se explicara con mayor detalle lo que se
esta entendiendo por ruptura de continuidad conceptual al revisar los planes y

programas de matematicas correspondientes a los afios 1993, 2006 y 2011.

En los planes y programas de 1993 los temas propuestos para secundaria son una
lista de temas que el profesor podia organizar como mejor le conviniera, lo anterior
queda plasmado en el siguiente texto “El programa no esta concebido como una

sucesion de temas que deban agotarse uno a continuacion de otro. Sus



contenidos podran organizarse en la forma que el maestro considere mas

conveniente para su aprendizaje” (Plan y Programas de Estudio 1993).

Matematicas

Desarrollo, armado y representaci6n plana de pira-
. mides y conos

Observaci6n y estudio (casos sencillos) de las seccio-
nesque se formanal cortar un prisma o una pirdmide
recta por una familia de planos paralelos

Conocimiento y aplicacién de las férmulas para
. calcular el volumen de pirdmides, conos y esferas y
; la superficie de la esfera

{® Calculodeladiagonal decubosy paralelepipedos;de
la altura, la arista o el apotema de pirdmides rectas y
conos de revolucion

Elementos de trigonometria

® Razones trigonométricas de un dngulo agudo: seno,
coseno y tangente

® Valores del seno, el coseno y la tangente para los
angulos de 30°, 45°y 60°. Uso de tablas (ejercicios de
interpolacién) y calculadora para los otros angulos
agudos

® Resoluciéndetriangulosrectangulosysuaplicacién
a la solucién de problemas: calculo de distancias
inaccesibles; del lado y la apotema de poligonos
regulares; etcétera

Presentacion y tratamiento
de la informacion

® Tasas, sususosy aplicaciones
- Estudiode fenémenos que varfanatasa constan-
te (ejemplos de proyeccién a futuro)

©

- Crecimiento aritmético vs crecimiento exponendial
0 geométrico

® Descripcién de una lista de datos
- Moda, media (promedio) y mediana; usosy limi-
taciones
- Formas de indicar la dispersi6n de los datos de
una lista, ejemplos ilustrativos (casos sencillos)

® Nocionesde poblaciény muestra;decensoy encues-
ta (ejemplos de proyeccién a toda la poblacién de los
resultados observados en una muestra). Ejemplos de
estudios estadisticos

Probabilidad

® Nocionesdela probabilidad

- Enriquecimiento y explotacién de la nocién
frecuencial enlasolucién de problemas de proba-
bilidad

= Aplicaciones diversasde la férmula clésica de la
probabilidad

¢ Calculosconprobabilidades

- Probabilidad deque uneventonoocurra; deque
ocurraunodedoseventos; aplicabilidad del prin-
cipio de la suma

- Uso de diagramas de drbol en la enumeracién y
descripcién de los posibles resultados de un ex-
perimento aleatorio. Probabilidades de transi-
ciény regla del producto. Aplicaciones

¢ Solucién de problemas por simulacién; esquema de
urnas de Bernoulli

51

Imagen 1.1, Temario de trigonometria, Planes y Programas 1993, tomada de Educacion Bésica

Secundaria, Planes y Programas de Estudio 1993, Matematicas pp. 51.



En los Programas de Estudio 2006 la organizacion de contenidos esta en bloques
de trabajo. En estos programas se observa un rompimiento en la secuencia légica
de los contenidos al dividir los contenidos de cada bloque en tres ejes de estudio:
Sentido numérico y pensamiento algebraico; Forma, espacio y medida; y Manejo
de la informacion. Al querer privilegiar su vinculacibn rompen en parte con su
secuencia. Lo anterior queda de manifiesto en la parte que dice “La vinculacién
entre contenidos del mismo eje, entre ejes distintos o incluso con los de otras
asignaturas es un asunto de suma importancia, puesto que la tendencia
generalizada en la ensefianza ha sido la fragmentacion o la adquisicién del
conocimiento en pequefias dosis, lo que deja a los alumnos sin posibilidades de
establecer conexiones o de ampliar los alcances de un mismo concepto”
(Programas de estudio 2006). Sin embargo, a pesar de que se da, en parte, un
rompimiento en la secuencia de los contenidos, ain no se da del todo, al dejar en
el mismo bloque el contenido de Teorema de Pitdgoras y el de Trigonometria

como podemos ver en las siguientes imagenes:

Como resultado del estudio de este bloque te-
matico se espera que los alumnos:

1. Representen algebraicamente el término
general, lineal o cuadrético, de una suce-
sién numérica o con figuras.

2. Resuelvan problemas que implican el uso
del teorema de Pitdgoras y razones trigo-
nomeétricas.

3. Resuelvan problemas que implican el uso
de procedimientos recursivos, tales como
el crecimiento poblacional o el interés so-
bre saldos insolutos.

Imagen 1.2, Aprendizajes esperados del tema de trigonometria en planes y programas 2006,
tomada de Educacion Basica Secundaria, Programas de Estudio 2006, Matematicas pp. 129-132.



Conocimientos v habilidades

42 Aplicar el teorema de
Fitaporas en la resolucidn
de problemas.

Sin duda algisna, el teorema de Pitdgoras es una herramienta fundamental
en el cdloulo peométrico, ¥ para que los alummnos pusdan wsara con solturaes
necesanio que conozcan la relacidn entre las dreas de los cuadrados que
z& construyen sobre los lados de un tridnguilo rectangulo ¥ logren un manejo

adecuado de la formmila que expresa dicha relacén. Un sjemplo de los problemas que se pueden resolver
mediante el teorema de Pitdgoras es el siguients:

* Enun zalon de festas se dejd como pista de baile una superficte cuadrada que serd cubserta con madera.
JCudntos metros cuadrados de madera se necesitaran para cubrir el piso de la pista de baile?

Actividad complementaria: “Tecrema de Prtasoras”, en Ceomtria dowmooe. uar, Méaco, szv, 2000, pp. 135-139.

Conocimientos ¥ habilidades
4.3. Feconocer 7 determi-
nar las rarones trigomo-
mejantes, como cocentes
entre las medidas de los
lados. Calcular medidas
de lados ¥ de dngulos de
todngulos eddngulos a
partir de los valores de ra-
Fesolver problemas senci-
llos, en diversos ambatos,
ubilizando las razones to-
ponometricas.

Crientaciones didacticas

Para &l desarsolle de esta habilidad se puede setomar la situacion que plantea
ampliar fotografias de diferentes medida= que se wsd para el estudio de la
semejanza. Pida a los alumnos que dilgen sobre el plano cartesiane wna fobo-
grafia de 3 unidades de base y 4 de altura Ensecuwida pidales que dibwgjen
otras tres foboprafias amplhiadas (como se propuso en el bloque 2, tercer apar-
tado de este mismo gradeo). Una vez que se han dimgado varios rectingulos
cuya diagonal esta sobre la misma recta, se plantea el problema de averiguar
la medida del dngule formado por la diagonal y el gje honzontal. Los alum-
mos pueden probar con el dnico recurse con el gque cuentan, que es la medi-
cidn directa con el transportador, después de lo cual se les puede explicar que
otra manera de caloular la medida de ese dngilo es mediante los codentes
entre los lados del tadnpule ectansulo que se forma —por sjemplo, 1a base
del tridngulo {cateto adyacente) entre la altura (cateto opuesto}—. Dichos co-
clentes son razones triponomstricas que se pueden traducr en medidas de
angulos. Pidales que verifiquen con vanos toangulos semejantes y con dife-
rentes cocientes. Finalmente digales lo= nombres de las tres funciones direc-

tas: seno, coseno v tangente. Para realizar esta actividad es conveniente contar con calculaderas que tengan

Imagen 1.3, Orientaciones didacticas del tema de trigonometria en planes y programas 2006,
tomada de Educacion Béasica Secundaria, Programas de Estudio 2006, Mateméaticas pp. 129-132.

Pero un rompimiento ain mayor se da en los Programas de Estudio 2011 cuando
los contenidos cambian de bloque y por lo tanto, de secuencia de los contenidos

como lo podemos ver a continuacion:
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Bloque IlI

COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN: Resolver problemas de manera auténoma » Comunicar informacion matematica » Validar procedimientos y
resuitados * Manejar técnicas eficientements

APRENDIZAJES ESPERADOS

Eues

SENTIDO NUMERICO
Y PENSAMIENTO ALGEBRAICO

FGRMA, ESPACIO ¥ MEDIDA

MANEJO DE LA INFORMACION

* Resuekle problemas gue
implican el uso de ecuaciones
de segundo grado.

* Resuslive problemas de
congruencia y semejanza
gue implican utilizar estas
propiedades en triangulos o
en cualquier figura.

PATRONES ¥ ECUACIONES

» Rezolucion de problemas que
implican el uzo de ecuaciones
cuadraticas. Aplicacion de la
férmula general para resober
dichas ecuacicnas.

FiGURAS ¥ CUERPOS

» Aplicacién de los criterios de
congruencia y semejanza
de triangulos en la
resolucidn de problemas.

» Resolucion de problemas
geométricos mediante el
tecrema de Tales.

» Aplicacién de la semejanza
en la construccion de figuras
homotéticas.

* Lectura v construccion
de graficas de funcionas
cuadraticas para modelar
diversas situaciones o
fendmenos.

* Lectura y construccion
de graficas formadas por
SEeCcCciones rectas y curvas
que modelan situaciones
de movimiento, llenado de
recipientes, etcétera.

MOCIONES DE PROBABILIDAD

= Calculo de la probabilidad de
ocurrencia de dos eventos
independientes (regla del
producto).

Imagen 1.4, Competencias

Bloque IV

gue se fortalecen, aprendizajes esperados y orientaciones didacticas

del bloque Ill en planes y programas 2011, tomada de Programas de Estudio 2011 pp. 46.

COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN: Resober problemas de manera autdnoma » Gomunioar informacian matamdtica « Validar procedimisnos v
resultaacs » Mansjar téonicas eficientements

Eses

APRENDIZAJES ESPERADOS

SENTIDD NUMERICO
¥ PEMSAMIENTO ALGEERAICD

FI}RM#_: ESPACIO ¥ MEDIDA

MANEJO DE LA INFORMACION

= | ltiliza sn casos sencillos
BXprecionss generalss
cuadriticas para dafinir sl
BNESIMO TSMInG de wna
SLoaSIon.

* Bzousho problemas qus
implican &l uso 08 |as razonss
TrigonomEmcas seno, Coseno
y tangents.

* Calouta y explica &l sgnificaco
del rango vy la gesviacion
media.

& Obtencion 4 una exprasion
gensral cuadratica para definir
el enésimo t&mMine &8 una
BuCESson.

» Andlisis de las caracteristicas
da los cuerpos qus se
generan al girar sobre un aje,
un tridngulo rectangulo, un
samicirculs y uh rectangulo.
Construcsién de desarmollos
planos de 0ONOS v Cllinaros
rec1os.

» Andlisis Oo las relacionss entra
sl valor 0s 1a pendisnts de una
recta, ol valor gel Angulo qus
=5 forma con la abscisa v el
cocients del cateto opussto
sobro ol atato adyaconts.

» Andlisis 0o |as relacionss
antra los dnguics agudos v los
COCIGNSS entre oG [ados de
un tridngulo rectanguio.

* Explioitacién y uso da las
rAZOnes mgonNomEtnicas sano,
2OGEN0 y Tangents.

& Cdloulo y andlisis 9o 1a razén
da cambio ds un procaso

o fendmenc qus 55 modsala
¢on una funcidn linsal.
ldentificacin de la relacién
sntre dicha razdén y

i incinacidn o pendisnts

@5 la recta qus a representa.

* Medicion de & disparsion
g9 un conjunto de datos
mediants ol promedio o las
distancias de cada dato a la
media (Sesvacion medal.
Andlisic ds las difsrencias de
la “desviacién madia” con sl
“rango” CoOMO Messas e la
Sparsion.

Imagen 1.5, Competencias que se fortalecen, aprendizajes esperados y orientaciones didacticas
del bloque IV en planes y programas 2011, tomada de Programas de Estudio 2011 pp. 47.
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Como podemos observar, en estos programas el tema de trigopnometria queda
solo en el cuarto bloque lo que hace que quede totalmente aislado de otros
contenidos que le podrian servir de base para su comprension como el Teorema

de Tales y proporcionalidad, y el Teorema de Pitdgoras y triangulos rectangulos.

Debido a la ruptura sefialada en las lineas anteriores y los problemas que se
desencadenan de esto (por ejemplo aprendizajes parciales y/o pobres que no les
permitiran a los estudiantes aplicarlos en la solucion de situaciones
problematicas), lo anterior hace necesaria una reorganizacion en los contenidos
relacionados con el tema de la trigopnometria en tercero de secundaria. Ademas
este tema es fundamental en el desarrollo de estrategias de planteamiento y
solucién de problemas en los estudiantes, ya que este tema tiene la caracteristica
de contener situaciones probleméticas de diversa indole (ejercicios, situaciones
problematicas relacionadas a figuras geométricas 0 con probleméaticas
relacionadas a la vida cotidiana). Todo esto, ademas de enriquecer el tema de
trigonometria, permite ademas que los aprendizajes de los estudiantes sean
significativos. Un aspecto que consideramos novedoso, para revertir esa ruptura
es realizar esta reorganizacion a través de TIC. En concreto, se plantea integrar
un conjunto organizado de contenidos matematicos en la plataforma Moodle, en la
cual el estudiante pueda trabajar de manera auténoma e integral todos los
contenidos necesarios para el aprendizaje de los conceptos relacionados con la
trigonometria. Esto le permitira desarrollar varias competencias, dentro de estas,

la competencia de solucion de problemas.

1.2 RELACION DE LA PROPUESTA CON LAS COMPETENCIAS.

Este estudio también surge de la necesidad de desarrollar la competencia
asociada con la solucion de problemas, en especifico las competencias asociadas
con el desarrollo del tema de Trigonometria, por lo que es conveniente ubicar la

competencia Solucion de Problemas en secundaria desde tres perspectivas.

12



La primera tiene que ver con el perfil de egreso de los estudiantes de nivel basico,
entendiéndolo como “el tipo de alumno que se espera formar en el transcurso de
la escolaridad basica” (Rodriguez 2011, pag. 39). En este perfil de egreso se
enlista una serie de caracteristicas deseables en los estudiantes que egresan del
nivel béasico educativo, dentro de las caracteristicas correspondientes a las
matematicas se encuentran las siguientes; “ b) Argumenta y razona al analizar
situaciones, identifica problemas, formula preguntas, emite juicios, propone
soluciones, aplica estrategias y toma decisiones. Valora los razonamientos y la
evidencia proporcionados por otros y puede modificar, en consecuencia, los
propios puntos de vista; c) Busca, selecciona, analiza, evalia y utiliza la

informacion proveniente de diversas fuentes.” (Rodriguez 2011).

La segunda perspectiva tiene que ver con aspectos de indole internacional,
relacionados intimamente con requerimientos y especificaciones de organismos
internacionales, por ejemplo, en el informe de la UNESCO en 1996 el cual
menciona que tanto el calculo como la Soluciébn de Problemas son temas
fundamentales para el desarrollo de las capacidades, la dignificacién humana y el
desarrollo de una mejor calidad de vida (Delors 1996). Otro punto importante en
esta perspectiva tiene que ver con el hecho de que México es miembro de varios
organismos internacionales, uno de estos es la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), dentro de las estrategias de trabajo de este
organismo se encuentra la evaluaciéon a la educacion a través de un instrumento
llamado PISA, en el cual se le da un papel preponderante al conocimiento de las
matematicas (OCDE 2015).

La tercer perspectiva, no restandole de ninguna manera importancia al enfoque en
resolucion de problemas que se menciona en el perfil de egreso ni a la importancia
de las evaluaciones estandarizadas tanto nacionales como internacionales el
hecho es que, histéricamente hablando, el conocimiento de la trigonometria ha
permitido la solucidn de situaciones probleméticas a culturas muy antiguas como

la mesopotamica y la egipcia en las cuales, sus sacerdotes hicieron observaciones
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astronémicas que eran necesarias para la orientacion de sus construcciones y el
progreso agricola y con ello también desarrollaron instrumentos que les
permitieron hacer calculos relacionados con dichas observaciones; como el

gnomon, la clepsidra y el polos (Arvebuj, 2000).

Posteriormente Tales de Mileto aplica sus conocimientos de angulos en la
observacion astronémica, lo cual vemos en su exacta prediccion del eclipse de Sol
del 28 de mayo del afio 585 a.e. (C. de Toro y Llaca, 1999). Eratostenes aplica sus
conocimientos de angulos en el célculo de medidas astronémicas (idem), y asi
podemos seguir hasta nuestros dias en donde observamos que la teoria
relacionada a los angulos es préactica, esto es, se aplica en la solucion de

problemas de la vida cotidiana.

Ya en nuestros tiempos, si bien dentro de la didactica de la ensefianza de la
trigonometria, existen ejercicios de practica, el fin es aprender la teoria para
aplicarla en la solucion de situaciones problematicas relacionados con el tema; lo
anterior lo podemos ver en los campos de formacion de la educacion bésica,
especificamente en el de “Pensamiento Matematico”, en el que se le da especial
énfasis a la solucion de problemas al decir “El mundo contemporaneo obliga a
construir diversas sobre la realidad y proponer formas diferenciadas para la
solucién de problemas usando el razonamiento como herramienta fundamental”,
(Plan de estudios 2011).

La importancia de la solucidén de problemas en secundaria también la podemos ver
de manera mas especifica en uno de los propositos del estudio de las
matematicas en la educacion basica cuando dice “Desarrollen formas de pensar
que les permitan formular conjeturas y procedimientos para resolver problemas, y
elaborar explicaciones para ciertos hechos numéricos o geométricos” (Planes y

programas Secundaria 2011 Matematicas).
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También en los estandares de matematicas que vienen en los Planes de estudio
2011 se menciona la importancia de resolver problemas en donde dice “Avanzar
desde el requerimiento de ayuda al resolver problemas hacia el trabajo autbnomo”
(idem pp. 88) y también en el enfoque didactico en el que expresa “El
planteamiento central en cuanto a la metodologia didactica que se sugiere para el
estudio de las matematicas, consiste en utilizar secuencias de situaciones
problematicas que despierten el interés de los alumnos y los inviten a reflexionar,
a encontrar diferentes formas de resolver los problemas y a formular argumentos
qgue validen los resultados. Al mismo tiempo, las situaciones planteadas deberan
implicar justamente los conocimientos y las habilidades que se quieren desarrollar’
(idem).

Un punto también muy importante y que se ahondaré en el siguiente capitulo, es el
que propone Vergnaud y es el que en esta tesis se toma como propuesta base
que es la construccion del campo conceptual del estudiante ya que de acuerdo a
Vergnaud (1990), para que el estudiante construya el campo conceptual asociado
a la trigonometria es necesario que este se enfrente a los diferentes tipos de
problemas que se presentan en trigonometria en la secundaria para que desarrolle
la habilidad de reconocerlos y poder resolverlos. Pues de acuerdo con este
investigador el hecho de que un estudiante reconozca los diferentes tipos de
problemas y aprenda a resolverlos le permitira tener un panorama mas completo

del concepto correcto de trigonometria.

Como podemos observar, la Solucion de Problemas es parte fundamental del
aprendizaje de las matematicas y en el caso especifico de este trabajo, de la

trigonometria.

Para incidir en la competencia asociada con Solucion de Problemas en la
plataforma se presenta al estudiante una herramienta digital que le permita
aprender de manera autbnoma. , asi, de esta manera se busca que el docente y el

estudiante cumplan con el papel que les asignan las nuevas corrientes
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pedagogicas, esto es, que el estudiante construya su conocimiento y que el
docente frente a grupo cuente con una serie de herramientas digitales que le
permita acercar el conocimiento de la trigonometria a los estudiantes de una forma
clara, sencilla y, sobre todo, nueva e innovadora. Ademas, el tema relacionado
con el uso de herramientas digitales esta contemplado dentro de los temas
importantes de organismos internacionales como la UNESCO al senalar que “la
Comisién recomienda que todas las posibilidades que entrafian las nuevas
tecnologias de la informacion y de la comunicacién se pongan al servicio de la

educacion y la formacion” (Delors, 1996).

Por lo expuesto anteriormente, en el disefio del entorno asociado con esta
plataforma se deben contemplar los siguientes aspectos: la integracion de estos
contenidos, un ingrediente cognitivo que nos permita garantizar, en la medida de
lo posible, la adquisicion de los distintos conceptos involucrados, y un aspecto
metodoldgico en la ensefianza que nos sirva de guia para estructurar los distintos
contenidos que contendra ésta, de tal manera que la navegacion del estudiante a
través de la plataforma le permita, efectivamente, comprender los conceptos
asociados con el tema de trigopnometria y desarrollar las competencias asociadas
con la Soluciéon de Problemas. Puesto que el ingrediente cognitivo se basara en
los Campos Conceptuales de Vergnaud (1990) y el aspecto metodologico de la
organizacion de los contenidos incluidos en la plataforma se basar4 en las
recomendaciones que se proponen en el Disefio Instruccional, nos referiremos a
esta plataforma como Plataforma ICVID, en alusion a los aspectos que se tomaran
en cuenta para su diseflo, a saber, Integracion de Contenidos, Campos

Conceptuales de Vergnaud y Disefio Instruccional

Dicho lo anterior, el planteamiento propuesto en esta investigacion se concreta en

el objetivo principal de este trabajo.
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1.3 OBJETIVO PRINCIPAL.

Mostrar evidencia tedrica y empirica, de que los diferentes contenidos que
conformen la Plataforma ICVDI constituyen un espacio adecuado para que los
estudiantes construyan los conocimientos (construyan el campo conceptual
asociado a la trigonometria, en términos de la teoria de Vergnaud), necesarios
para comprender y aplicar la trigonometria en situaciones problematicas teoricas y

de la vida cotidiana en tercero de secundaria.

1.4 OBJETIVOS PARTICULARES.

Organizar los contenidos y disefar las actividades que constituiran la Plataforma
ICVID de acuerdo a los lineamientos que se desprendan del andlisis de los
conceptos trigopnométricos a través de la Teoria de Vergnaud y de los lineamientos

que propone el Disefio Instruccional para abordar temas matematicos.

Evaluar cuantitativamente la competencia de Soluciébn de Problemas que los
estudiantes desarrollaron en el transcurso del uso de la plataforma a través del

protocolo metodolégico denominado Pretest-Post-test.

Analizar la construccién del campo conceptual asociado con la trigpnometria que
realice cada estudiante, conforme éste vaya recorriendo los diferentes contenidos

y actividades que le ofrecera la plataforma ICVID.

El analisis de la construccion del campo conceptual de la trigonometria se apoyo
en el andlisis de las respuestas escritas que dieron los estudiantes de acuerdo a
los Modelos Tedricos Locales (MTL) y al Sistema Matematico de Signos (SMS)

propuesto por Filloy sistema que se explicara en el siguiente capitulo.

1.5 PREGUNTAS A CONTESTAR:
¢ El ambiente de la Plataforma ICVID sera el espacio digital didactico adecuado
para el desarrollo de la competencia matematica Resolucion de Problemas, en

particular con problemas asociados con la trigonometria?
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¢ El ambiente de la plataforma ICVID sera el espacio digital didactico adecuado en

donde al estudiante construya los conceptos asociados a la trigonometria?

¢, Los aprendizajes logrados (conocimientos adquiridos, habilidades), mediante la
Plataforma ICVID se veran reflejados objetivamente en evaluaciones cuantitativas

realizadas con instrumentos tradicionales y a través de rabricas?

1.6 HIPOTESIS

El trabajo de los estudiantes con las diferentes actividades que les ofrezca la
plataforma ICVID permitird que los estudiantes desarrollen la competencia de
Resolucion de Problemas, lo cual se verd reflejado cualitativamente en la
construccion, por parte de ellos, del campo conceptual asociado al tema de

trigonometria.

Es importante subrayar la importancia que puede tener el uso de la plataforma
como un medio que permitird a los docentes exponer ante los estudiantes el tema
de trigonometria de una forma mas ludica. Lo anterior debido a su facilidad de uso,
lo amigable del sistema y la variedad de recursos con que cuenta, ademas de que
acepta la incorporacion de recursos externos como las actividades del software

Geogebra.

En los capitulos 2 y 3 se desarrollaron con mas profundidad los aspectos
involucrados con la organizacion de los contenidos que conformaron la plataforma
ICVID; es decir, los aspectos que tienen que ver con la construccién del campo
conceptual asociado a la trigopnometria, en términos de la teoria de Vergnaud, y
los aspectos que tienen que ver con la organizacidbn mas conveniente de los
contenidos asociados con la trigonometria a través del enfoque del Disefio

Instruccional.
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL
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2.1 PERTINENCIA DEL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS SEGUN PIAGET

Como el estudio se centra en el nivel basico de secundaria, partimos del hecho de
que se trabaja con adolecentes cuyas edades se encuentran entre los 12 y los 16
afos de edad. Esta etapa se caracteriza por una gran cantidad de cambios a nivel
fisico y mental del ser humano. En cuanto a las caracteristicas en los cambios
mentales acontecen por la maduracion del pensamiento ya que es en esta etapa
cuando cambia el pensamiento del nifio que es operacional concreto a una forma
de pensamiento de las operaciones formales segun Piaget (1978). En esta etapa
“las personas pueden explorar las soluciones logicas de los conceptos abstractos

y concretos” (Craig 1988).

Desde una perspectiva Piagetiana del aprendizaje, se mencionan cuatro
conceptos que son parte fundamental del proceso de construccion del
conocimiento: asimilacion, acomodacion, adaptacién y equilibracion; cuando el
nifio realiza este proceso se dice que alcanza un aprendizaje (Piaget 1978,1994,
1999). Segun Freudenthal (2002), los conceptos matematicos son creaciones que
nos permiten dar explicacion a los fendbmenos del mundo y que un concepto
matematico, desde el punto de vista de la fenomenologia, estructura, da idea y
significado a los fendbmenos con los que se le relaciona, lo que se conoce como
aprendizaje joven. Lo anterior nos da indicios sobre como se producen los
aprendizajes y la relacibn de los conceptos matematicos, asi como sus

significados con los fendbmenos ligados a la vida real.

La conceptualizaciéon es una parte fundamental en las matematicas pues esta
intimamente relacionada con la solucién de situaciones probleméaticas (Vergnaud
1977). La construccion de conceptos, segun Vergnaud, se retoma y explica con

mayor precision en el siguiente apartado,
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2.2 APRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS MATEMATICOS

2.2.1 LA TEORIA DE LOS CAMPOS CONCEPTUALES DE VERGNAUD

Se han hecho innumerables estudios acerca del proceso ensefianza aprendizaje y
algunos en especifico sobre el aprendizaje de las matematicas, Gerard Vergnaud

es uno de los estudiosos en el area.

Para la ensefianza de la trigonometria se requiere tener un conocimiento profundo
de significados matematicos previos, como son, Triangulo, clasificaciéon de los
triangulos de acuerdo a sus angulos, definicion de las partes de un triangulo
rectdngulo, etc. (Vergnaud 1977); todos los anteriores son conceptos que el
alumno debe tener bien asimilados de forma que los puede utilizar para resolver
situaciones problematicas relacionadas a la trigonometria. Tomemos en cuenta
que un concepto no lo es hasta que éste sea operativo, esto es, hasta que la
persona que lo utilice en la solucién de un problema lo haga de manera segura sin
necesidad de echar mano de otros recursos extras que no sean los comprendidos

y asimilados.

Partiendo de la premisa de que se tiene que tener bien asimilado un campo
conceptual que sea la base para una nueva construccion de conceptos, que lleve
al sujeto a un nuevo aprendizaje, se tiene que, en el aprendizaje de la
trigonometria, es necesaria la construccion de un campo conceptual que permita

al estudiante poder resolver situaciones nuevas relacionadas con este tema.

Para poder hacer un analisis de este proceso de construccion, de acuerdo con
Vergnaud (1977), se deben tomar en cuenta tres conceptos fundamentales:

Regla de produccion de acciones del sujeto.

Invariantes operatorios.

Representacion calculable
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Para entender los conceptos: la Regla de produccion de acciones del sujeto, los
Invariantes operatorios y la Representacion calculable a continuacion se
expondran los conceptos asociados a los campos conceptuales de Vergnaud
(1990).

En cuanto al primer concepto, “‘Regla de produccién de acciones del sujeto”,
consiste en las acciones observables que tiene un sujeto al momento de resolver
alguna situacién problematica, dicha situacion puede ser expresada de diversa
formas dependiendo de las posibilidades de dicha situacion; este concepto esta
relacionado con las situaciones que al estar en contacto con el sujeto hacen que
éste eche mano de sus recursos para poder afrontar dicha situacion (Vergnaud,
1977); en cuanto al tema en especifico, podemos hablar de las situaciones
problematicas reales o ficticias que pueden relacionarse con el concepto de
trigonometria. Como ejemplo de estas pueden estar los ejercicios propuestos en el

salén de clases.

En cuanto al segundo concepto, “Invariantes operatorios”, es cuando el sujeto
puede observar similitudes, encontrar coincidencias, similitudes o incluso
diferencias entre situaciones dadas de modo que pueda encontrar relaciones entre
situaciones vividas y la nueva estos también los considera Vergnaud como
“concepto-en-acto y teorema-en-acto (esto es, conceptos y teoremas que, sin ser

explicitos, dirigen las conductas del sujeto)”, (Barrantes, 2006).

Vergnaud (1990), establece tres tipos de Invariantes operatorios: del tipo
proposiciones, del tipo funcién proporcional y del tipo argumento. En cuanto al
tema de trigonometria podemos hablar de todos los conceptos previos que se
requiere que el alumno conozca y maneje, (vértice, segmento, angulo, triangulo,
clasificacion de los triangulos de acuerdo a sus angulos, definicion de las partes
de un triangulo rectangulo), éstos también son conocidos por Vergnaud ( 1990),

como los significados.
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Por dltimo, en cuanto al tercer concepto, Representacién calculable, son todas las
representaciones o0 conjunto de representaciones simbdlicas como lenguaje,
diagramas, representaciones, etc. que el estudiante podra utilizar para resolver
situaciones problematicas relacionadas con el concepto de trigonometria, sean
éstas semejantes o nuevas (Barrantes, 2006). En el caso en particular del tema de
trigonometria podemos encontrar los simbolos relacionados al tema como sen(x),

cos(x) o tan(x).

Segun Vergnaud (1977), Conceptualizacibn se define como apropiacién
consciente; un concepto C es la terna (R, I, S), donde R es el referente, | el
significado y S el significante. Los conceptos se forman con ayuda de otros
conceptos a su vez, para lograr la conceptualizacion es un proceso largo y no se
alcanza de manera inmediata. En conclusién “la conceptualizacion puede ser
definida como la construccion, o la identificacion directa o cuasi-directa de los
objetos del mundo, de sus propiedades, relaciones y transformaciones” (Figueroa
P. & Otero M. 2010).

El esquema es una asimilacién o acomodacion de los conceptos dependiendo del
contexto o la situacién. También se llama esquema a la organizaciéon invariante

de la conducta para una clase de situaciones dada (Barrantes, 2006).

Las definiciones que Vergnaud (1990), propone de esquema son las siguientes:
1. Un esquema es una totalidad dinamica funcional.
2. Un esquema es una organizacion invariante de la actividad para una clase

definida de situaciones.

Cabe destacar que todos los conceptos mencionados (Invariantes operatorios,
Esquemas, Conceptos, etc.) deben estar siempre enfocados a una situacion
especifica, la cual estara encaminada al desarrollo de competencias en los

estudiantes. Dichas competencias estan definidas en los programas vy
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lineamientos establecidos por la SEP en este nivel educativo, que a su vez

deberan ser atendidas por los docentes al momento de planear sus actividades.

Richard Skemp, define el concepto de la siguiente manera:

“Abstraer es una actividad por la cual nos hacemos conscientes de similitudes (en
el sentido cotidiano no en el matematico) entre nuestras experiencias. Clasificar
significa reunir nuestras experiencias sobre la base de esas similitudes. Una
abstraccién es cierto tipo de cambio mental duradero, el resultado de abstraer, que
NnosS capacita para reconocer nuevas experiencias como poseedoras de
similitudes con una clase ya formada. Brevemente, es algo aprendido que nos
capacita para clasificar; es la propiedad definidora de una clase. Para distinguir
entre abstraer como una actividad, y una abstraccion como producto final,

denominaremos a la ultima, de ahora en adelante, como concepto” (Skemp, 1993,
pp. 26).

La relacidon que se observa entre los conceptos de Skemp y los propuestos por

Vergnaud es la siguiente:

Las abstracciones duraderas de las que habla Skemp (1993), que las designa
como clases, serian los Invariantes que propone Vergnaud y la capacidad de
clasificar nuevas experiencias con estas abstracciones duraderas serian el

concepto Operatorio propuesto por Vergnaud (1990).

Por ejemplo, una abstraccion duradera seria un tridngulo y la capacidad de
clasificar nuevos triAngulos en triangulos rectangulos, obtusangulos o acutangulos
seria el concepto Operatorio. Cuando estas abstracciones se pueden plasmar
fisica o virtualmente por medio de signos podemos hablar de una Representacion

calculable del concepto.
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El concepto de Invariante de Vergnaud (1977) se puede ver en términos de
relaciones entre elementos de un conjunto dado. Para Skemp (1993), los
conceptos que no son independientes sino que tienen algo en comin son

conceptos relacionados, por ejemplo:

Vértice: Es el punto donde se
encuentran dos o mas
semirrectas.

Recta: Es una sucesion
infinita de puntos, situados
todos en una misma
direccion, en tanto, esa
sucesion se caracteriza por
ser continua e indefinida.

\ Plano: Tiene ancho y largo, sin

Semirecta: Secuencia de altura ni grosor. Un plano es una
puntos que se prolonga en superficie en dos dimensiones,
un solo sentido y tiene un se puede pensar como un

punto de origen. conjunto de puntos infinitosen

dos dimensiones.

Imagen 2.1, Elementos que forman el campo conceptual angulo

Estas relaciones construyen articulaciones, la interseccion de dos lineas da un
vértice y la abertura entre dos lineas que se intersectan en un mismo punto y una
red de articulaciones nos dan por resultado un nuevo concepto. Segun Skemp
(1993) las relaciones existentes entre los elementos (como los anteriores),
conforman nuevas ideas que podemos llamar transformaciones, estas a su vez al
combinarse con otras transformaciones daran origen a nuevas estructuras
resultantes que se pueden traducir en aprendizajes y por lo tanto en nuevos
conceptos. “Un esquema tiene dos funciones principales. Integra conocimiento
existente y es un instrumento mental para la adquisicion de nuevo conocimiento”
(Skemp, 1993).

Segun Skemp (1993), todo ser humano utiliza dos aspectos de la vida:
clasificacion de experiencias previas e inclusion de su experiencia presente en una
de esas clases. Lo que se realiza es abstraer ciertas propiedades con base en una
experiencia de un mismo objeto, asi en posteriores experiencias se reconoce el
objeto y se busca la similitud y diferencias.
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Para Skemp (1993) “abstraer es una actividad donde nos hacemos conscientes de
las similitudes entre nuestras experiencias [...], clasificar significa reunir nuestras
experiencias sobre la base de estas similitudes [...], un concepto es una idea, el
nombre de un concepto es un sonido, o una marca sobre papel asociada con él.

Esta asociacion puede formarse después de que el concepto ha sido formado”.

Para Skemp (1993), dentro de la conceptualizacibn en las matematicas, el
reconocimiento de los simbolos por parte del profesor, adquiere un papel muy
importante en el reconocimiento de los saberes de sus estudiantes, esto queda de
manifiesto cuando menciona “Y todo lo que los profesores pueden ver (u oir) son
los simbolos” (Skemp 1993). Lo anterior se interpreta de la siguiente manera: las
representaciones simbolicas que plasman los estudiantes en sus escritos al estar
resolviendo un ejercicio o un problema, daran fe de los conocimientos adquiridos y
el docente podra, mediante la revision de estas representaciones, conocer el nivel

de comprension alcanzado por ellos.

Filloy, Puig y Rojano (2008) explican lo anterior mediante la teoria de Método
Cartesiano para resolver problemas, en donde explican que los estudiantes pasan
por una serie de pasos para resolver una situacién problematica, a lo largo de
estos pasos los estudiantes tienen que expresarse en un lenguaje, propio del tema
del algebra, para llegar a una expresion que les permita plasmar una expresion
que los llevara a la solucion del problema. De igual manera, en este estudio, los
estudiantes deberan expresarse en términos simbdlicos de acuerdo al tema de la
trigonometria para poder llegar a una expresion trigopnométrica que les permita
resolver la situacion problematica, es en ese momento en que podemos observar
en los estudiantes una serie de expresiones simbdlicas que nos permitiran

observar su aprendizaje del tema de la trigonometria.

Como se dijo anteriormente, la conceptualizacion de conceptos matematicos y la
resolucién de problemas estan relacionadas con el sistema de simbolos utilizado

por profesores y estudiantes cuando se encuentran trabajando en torno a ellos.
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Varios autores han destacado la importancia que tiene el manejo de un sistema de
simbolos para la buena comprension de los conceptos matematicos y la solucion
de problemas asociados con ellos. Por lo anterior se considera importante exponer

el punto de vista de varios autores relacionados con los sistemas de simbolos.

2.2.2 TEORIA DE SISTEMAS MATEMATICOS DE SIMBOLOS

En la educaciéon, como en muchas otras actividades, la evaluacion consiste en
emitir un juicio de valor en relacion al desempefio y aprendizaje que un individuo
tiene con relacién a una actividad (Acuerdo 696, 2013). En matematicas, en la
educacion secundaria, en la evaluacion de los aprendizajes se privilegia, no solo
el proceso, sino el nivel de conocimientos que el estudiante haya alcanzado con
respecto a los programas y los aprendizajes esperados, estos conocimientos
pueden expresarse de diversas maneras “verbales, gestuales, icdnicas,
numéricas, graficas y, por supuesto, mediante las estructuras escolares mas
tradicionales como son por ejemplo las férmulas, las figuras geométricas, los

diagramas, las tablas” (Programas de estudio, 2011).

En las ultimas lineas podemos observar los elementos que debemos esperar que
los estudiantes elaboren para poder ser evaluados en la asignatura de
matematicas, cabe aclarar que todos ellos por si solos no tendrian un significado
en si, gue para que tengan un significado, estos tienen que estar relacionados con
algin o algunos temas de matematicas, lo anterior quiere decir que son
representaciones de situaciones abstractas, esto es, son simbolizaciones de
situaciones matematicas. A continuacién se explicara lo expuesto desde el punto

de vista de varios autores.

Por ejemplo, para Saussure (1945), todos tenemos formado un pensamiento
simbdlico construido con base en aprendizajes, experiencias, etc., nuestra vida
esta llena de imagenes y simbolos que nos permiten representarla, esto es, no
necesitamos estar frente a una montafia para poder representarla, o mas aun, si

se le solicita a un grupo de personas que la representen cada una de ellas lo hara
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de diferente forma, esto es, con caracteristicas personales que representan a un
mismo elemento, a esto se le conoce como semiotica, que segun la Real
Academia Espafiola (RAE, 2012), significa “estudio de los signos de la vida social’;
otras definiciones “una ciencia que estudie la vida de los signos en el seno de la

vida social.”(Saussure, 1945).

Por su parte, D’Amore (2004) menciona que cuando hablamos del aprendizaje
institucional entonces debemos saber que, dentro de las diversas materias a las
gue un estudiante se puede enfrentar, como la biologia, la fisica, historia,
geografia, artes, etc., éstas pueden tener representaciones simbolicas
relacionadas intimamente con su realidad, sin embargo, las matematicas, es una
materia que, por su naturaleza abstracta, no es tan facil poder representarla
simbodlicamente, D"Amore (2004). Los simbolos que se utilizan para poder
representar objetos matematicos, por su caracteristica principal de ser textuales,
tienen también la propiedad de representar a uno o mas objetos, esto es, “no
pueden ser univocos” (D’Amore, 2004) lo que implica que al representar una
situacion matematica de manera simbdlica ésta seria la prueba de que el emisor

de la respuesta tiene el conocimiento y los conceptos bien asimilados.

Podemos observar que Saussure y D’Amore hablan de la importancia de los
simbolos en un contexto mas general, sin embargo se consideré importante
revisar a algunos autores que hablen de la importancia de los simbolos en la
construccion de los conceptos matematicos. Al respecto enlistamos algunos de los
autores que hablan de la importancia de la simbologia en matematicas y que nos

parecieron relevantes.

Para Macias los signos que nos permiten expresarnos o entender en el lenguaje
matematico son de gran importancia en la adquisicion de conocimientos y, mas
aun, en la conceptualizacion; estas representaciones dan origen a campos
semioticos, esto es que se dard origen a diversas producciones simbdlicas

dependiendo de la forma en que se expresen dichas representaciones, estas
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pueden ser: numéricamente, algebraicamente, geométricamente, textualmente,
tabular, iconico o graficamente (Macias, 2014). En este sentido, para Puig (1994),
el cumulo de conocimientos matematicos relacionados con un tema que nos
permite entender y dar solucion a una situacién especifica se llama campo
semantico (Puig, 1994); lo anterior nos lleva a concluir que los estudiantes al
construir campos semanticos relacionados al tema de la trigonometria tendran los

elementos necesarios para poder construir dicho concepto.

Avanzando en este sentido, Lacués (2014), menciona que, cuando se cuenta con
un cumulo de simbolos en combinacion de reglas que permiten ordenarlos y
significarlos con respecto a un campo de referencia y una ley de correspondencia
entre los dos elementos mencionados, estamos hablando de que se ha formado
un Sistema Matematico de Signos (SMS). Cabe aclarar que estos SMS estan
formados de simbolos que no tendrian que ser llamados por si solos matematicos
ya que lo son hasta que conforman un SMS pues su organizacion y combinacion

dentro de dicho sistema es lo que les da sentido (Puig, 1994).

La importancia de la construccion de los SMS en los estudiantes radica en que se
ha encontrado evidencia palpable de su utilizacidén en la solucién de problemas, lo
anterior se logra cuando los estudiantes bosquejan, a nivel interno, una solucion o
camino para resolver dicho problema, esto no seria posible sin el apoyo de un
SMS (Puig, 2003). Lo anterior adquiere un nivel mayor de importancia si, como
dice Carmen Batanero (2005), “Al resolver cualquier problema matematico, o
durante cualquier otra actividad matematica, se establece una serie de funciones
semibticas similares a las descritas, e incluso podemos considerar el
razonamiento matematico como una cadena de funciones semioéticas (o piezas de

conocimiento encadenadas)”.

Tomando en cuenta lo anterior, se observo durante el estudio, la forma en que los
estudiantes se expresaron en cada una de las actividades, y se pudo constatar el

avance en el conocimiento de cada uno de los conceptos aprendidos cuando se
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les solicitaba una actividad en la que debian hacer uso de los signhos que
representaban los conceptos necesarios para su aplicacion, demostracion o

ejercitacion.

2.3 COMPETENCIAS

No podemos dejar de lado que actualmente, la ensefianza de la educacion basica
esta basada en el desarrollo de competencias, lo anterior expuesto en el Plan de
estudios (2011), de educacion basica al decir que la educacién “favorece el
desarrollo de competencias que les permitiran alcanzar el perfil de egreso de la

Educacién Basica” (Programas de estudio, 2011).

Nos sera util partir de la definicion que tiene la Secretaria de Educacion Publica
(SEP), del concepto competencia. “Una competencia es la capacidad de
responder a diferentes situaciones, e implica un saber hacer (habilidades) con
saber (conocimiento), , asi como la valoracién de las consecuencias de ese hacer

(valores y actitudes). (Programas de estudio, 2011).

Partiendo de la definicion que establece la SEP podemos ver la importancia que
las competencias tienen en la nueva forma de ensefiar, esto es terminar con el
modelo tradicionalista en el que el profesor es el transmisor del conocimiento y el
alumno era iluminado con el saber del docente, hoy en dia la SEP tiene claro que
esta forma debe cambiar hacia un modelo en el que el estudiante desarrolle
habilidades diversas que junto con los conocimientos adecuadamente asimilados

permitan el desarrollo de competencias en los educandos.

El hablar de habilidades y competencias se ha vuelto algo complejo porque se ha
llegado a la conclusibn de que existen varios conceptos de habilidades y
competencias y que de la misma manera éstos se han visto confundidos vy
utilizados, en varias ocasiones, como sinénimos. También es comun que cada
pais establezca las habilidades y competencias a desarrollar en sus nifios y

jovenes, lo anterior de acuerdo al documento de la OCDE Habilidades y
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competencias del siglo XXI para los aprendices del nuevo milenio en los paises de
la OCDE (2010). Es por esto que se decidio partir del concepto que tiene la SEP
de competencia.

Hablando de las matematicas, se tienen que tomar en cuenta las competencias a
desarrollar en al area segun la SEP; ésta propone 4 competencias que se deberan
desarrollar en las matematicas en el nivel basico de secundaria (Planes y
programas Secundaria 2011 Matematicas), de éstas, las que se desarrollaran
durante el estudio de la trigonometria son las siguientes: Resuelve problemas que
implican realizar calculos con diferentes magnitudes, “Utiliza las propiedades
geométricas para realizar trazos, para establecer su viabilidad o para efectuar
calculos geométricos y utiliza de manera eficiente diversas técnicas aritméticas,
algebraicas o geométricas, con o sin el apoyo de tecnologia al resolver problemas”
(Villalobos, 2009). Lo anterior adquiere una gran importancia ya que, de las
competencias que propone desarrollar en los estudiante con el estudio de la
trigonometria, la de Resolver problemas de manera autbnoma, se considera la
prioridad en este estudio, esto si consideramos que en los Programas de estudio
2011 para matematicas menciona especificamente en los aprendizajes esperados
de los estudiantes para el tema de trigonometria “Resuelve problemas que
implican el uso de las razones trigonométricas seno, coseno y tangente”,(Planes y

programas Secundaria 2011).

Para poder desarrollar la competencia Resolucion de Problemas y ayudar a los
estudiantes a construir el campo conceptual asociado con la trigonometria, se
utilizé la plataforma virtual Moodle por su capacidad de poder utilizar una gran
variedad de herramientas que, como se plantea en la tesis de este trabajo (p.11),

permitié a los estudiantes lograr estos objetivos.

Por lo expresado anteriormente, se tomara el concepto de solucion de problemas

COmo una competencia,
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2.4 TEORIAS DEL APRENDIZAJE

No podemos dejar de lado que actualmente, la ensefianza de la educacion basica
estid basada en el desarrollo de competencias, lo anterior expuesto en el plan de
estudios (2011), de educacién basica al decir que la educacion “favorece el
desarrollo de competencias que les permitiran alcanzar el perfil de egreso de la

Educacién Basica” (Programas de estudio, 2011).

2.4.1 BRUNER Y EL APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO

Para la realizacion de las actividades se tomO como base la teoria constructivista
de Jerome Bruner (1987), en la que expone que los estudiantes aprenden por
descubrimiento, esto es que deben ser libres de explorar materiales y lo aprendido
deberd ser aplicado a situaciones probleméticas, que es lo que se propone en este

estudio.

Segun Bruner (1987), partimos del hecho de que el ser humano no
necesariamente transmite los conocimientos culturales de generacién en
generacion, sino que dado que el individuo esta inmerso en la cultura y pertenece
a esta, le hace aprender de su entorno, esto es, el individuo aprende dependiendo
al entorno en el que se le inserta. Lo anterior hace que dicho entorno se

transforme en su entorno de aprendizaje.

Dada la importancia que tiene dicho entorno en los aprendizajes del individuo sera
necesario tomarlo en cuenta con la finalidad de que este influya de manera
positiva de modo que se construyan integrantes de la sociedad sanos, incluyentes
e influyentes de su entorno. Por lo anterior es importante proporcionar modelos

adecuados que cumplan con dicha tarea.

Una vez que se ha tomado especial cuidado en la eleccion de los modelos que se
incluiran en el entorno de aprendizaje se le deberd acercar a | individual a este
entorno de modo que lo explore. Se puede inferir que en este momento la

exploracion es una etapa del descubrimiento y es aqui en donde el individuo
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empieza a utilizar lo aprendido en la solucién de situaciones problematicas a las

gue se enfrenta.

Para Bruner (1987), estos acercamientos con situaciones problematicas hacen
gue los nifios desarrollen estrategias que les permitan resolverlas, lo anterior no
solo tomando en cuenta habilidades adquiridas sino que también tomando en
cuenta “los conceptos instrumentales organizados y poderosos, que provienen del

campo que se esta estudiando” Idem PP. 84.

La plataforma y sus actividades son la propuesta para que los estudiantes vayan
avanzando en los conceptos y vayan descubriendo nuevos conceptos que iran
adaptando a sus conocimientos de modo que los utilicen para la solucién de

situaciones problematicas relacionadas con el tema de la trigonometria.

En el siguiente apartado se propone una clasificacion de problemas relacionados
con el tema de trigonometria en tercero de secundaria, que si bien no se puede
decir que es exhaustiva, abarca la gran mayoria de los tipos de ejercicios y

problemas que se revisan en los libros de texto de nivel secundaria.
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CAPITULO 3 SITUACIONES PROBLEMATICAS Y SU CLASIFICACION
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3.1 PROBLEMAS TRIGONOMETRICOS VERBALES (PTV)

La solucion de problemas en la educacion es una parte importante del proceso de
ensefianza aprendizaje pues es la parte de dicho proceso en la que los
estudiantes ponen en juego gran parte de sus conocimientos, habilidades y

capacidades para poder resolverlos.

Pero partamos de las diferentes acepciones que puede tener la palabra
“problema”, desde disgusto, preocupacion o situacién por aclarar hasta el
concepto que nos interesa estudiar “Planteamiento de una situacion cuya
respuesta desconocida debe obtenerse a través de métodos cientificos” (RAE,
2015), este sera el concepto a utilizar de ahora en adelante para la explicacion de

este tema.

En la educacién, sobre todo, en la ensefianza de las ciencias, los problemas son
una herramienta fundamental en el aspecto didactico del aprendizaje ya que éstos
son los desencadenantes de una serie de situaciones relacionadas con la
cognicion, la recuperacion y reutilizacion de los conocimientos adquiridos y
algunos otros mecanismos mentales del ser humano, todo lo anterior en afan de
resolver una situacién que pone en incertidumbre al estudiante que se le presente
(Perales y Cafal, 2000).

Con lo anterior queda clara la intencién e importancia didactica de la utilizacion de
los problemas en la ensefianza de las matematicas, ahora cabe mencionar que
esa importancia es considerada por organismos internacionales por ejemplo, en el
informe de la UNESCO en 1996 en donde se menciona que tanto el calculo como
la resolucion de problemas son temas fundamentales para el desarrollo de las
capacidades, la dignificacibn humana y el desarrollo de una mejor calidad de vida
(Delors 1996). Otro punto importante en este aspecto tiene que ver con que
México es miembro de varios organismos internacionales, uno de estos es la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE), dentro de

las estrategias de trabajo de este organismo se encuentra la evaluacién a la
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educacioén a través de un instrumento llamado PISA en el cual se le da un papel
preponderante al conocimiento de las matematicas lo anterior cuando comenta
que clasifica a los paises socios y a algunos otros de acuerdo al rendimiento en
lectura, matematicas y ciencias (OCDE 2015). Cabe aclarar que los conocimientos
matematicos en dicha evaluacién son valorados utilizando problemas.

Para el gobierno de nuestro pais es importante también si tomamos en cuenta que
en el Plan Nacional de Desarrollo (2013, pag. 16), dice “La falta de educacion es
una barrera para el desarrollo productivo del pais ya que limita la capacidad de la
poblacion para comunicarse de una manera eficiente, trabajar en equipo, resolver
problemas, usar efectivamente las tecnologias de la informacion para adoptar
procesos Yy tecnologias superiores, , asi como para comprender el entorno en el
que vivimos y poder innovar”. Otro documento en el que se le da un papel principal
al aprendizaje de las mateméticas, lo anterior a través de las evaluaciones
estandarizadas tanto internacionales como PISA, , asi como nacionales (EXCALE
y ENLACE), es el Programa Sectorial de Educacion 2013-2018, en éste se
mencionan los resultados obtenidos por nuestro pais en esas evaluaciones
sefialando que si bien han habido avances en la asignatura de mateméticas, éstos
no han sido los esperados (SEP 2013). En el Plan de estudios 2011, en el
apartado de matematicas, dentro de los seis propoésitos de la educacion basica
con respecto a esta asignatura, el punto numero cinco dice “Encontrar diferentes
formas de resolver los problemas” (Rodriguez 2011).Por dltimo, en los Programas
de Estudio (2011), Matematicas, dos de los tres objetivos de las matematicas para

la educacion basica estan relacionados con la resolucién de problemas al decir:

Desarrollen formas de pensar que les permitan formular conjeturas vy
procedimientos para resolver problemas, y elaborar explicaciones para ciertos
hechos numéricos o geométricos.

Utilicen diferentes técnicas o0 recursos para hacer mas eficientes los

procedimientos de resolucion.
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Y en las competencias que se pretenden favorecer estan Resolver problemas de
manera autonoma

Comunicar informacion matematica, Validar procedimientos y resultados, Manejar
técnicas eficientemente; , asi como los aprendizajes esperados especificos del
tema de trigonometria que a la letra dice Resuelve problemas que implican el uso
de las razones trigopnométricas seno, coseno y tangente (Programas de Estudio
2011).

En cuanto a la clasificacion de problemas en matematicas, el mayor trabajo se ha
realizado por parte de autores como Vergnaud, A. Puente, Castro, Santiago y
Orrantia, De la Rosa Sanchez y Puig; sin embargo todos ellos coinciden en que
sus investigaciones estan orientadas a problemas aritméticos lo que hace que en
sus trabajos haya bastantes coincidencias no obstante lo anterior, para el presente

trabajo utilizaremos a Puig y Cerdan.

3.1.1 CLASIFICACION DE EJERCICIOS Y PROBLEMAS DE TRIGONOMETRIA
DE ACUERDO CON SU COMPLEJIDAD PARA RESOLVERLOS.
A continuacion, se muestra un cuadro en que se definen las tres razones

trigonométricas directas con respecto a los dos angulos agudos de un triangulo

rectangulo.
Cociente Cociente
Razon o con Razon o con
Definiciéon Definiciéon
trigonomeétrica respectoala | trigonométrica respecto a
figura la figura
Cateto opuesto a a a Cateto opuesto a f§ b
Seno o - — Seno B - —
Hipotenusa c Hipotenusa c
Cateto adyacente a a b Cateto adyacente a a
Coseno a - — Coseno f - -
Hipotenusa c Hipotenusa c
T Cateto opuesto a a a T Cateto opuestoa f§ b
angente a - t -
8 Cateto adyacente a a b angente f Cateto adyacente a f§ a

Imagen 3.1, Funciones trigonométricas
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A b C

Imagen 3.2, Nomenclatura para vértices, segmentos y &ngulos en un tridngulo rectangulo

Del anterior triAngulo general se desprenden dos triAngulos particulares:

B
Hipotenusa
Cateto
opuesto | @
o Cateto adyacente
A C
b
B
C
a
A
b C

Imagen 3.3, Nomenclatura para vértices, segmentos y angulos en un tridngulo rectangulo con

respecto a uno de sus angulos agudos.
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Conviene recordar que los nombres de las partes de una fraccion son las

siguientes:

a «4—  numerador

¢ <4—— denominador

No se puede dejar de mencionar la importancia que tiene el manejo de las tablas
de funciones trigonométricas y/o de la calculadora para poder hacer la
transformacion de las funciones a los &ngulos o viceversa, de los angulos a las

funciones.

3.1.2 CLASIFICACION DE EJERCICIOS TRIGONOMETRICOS
El primer acercamiento que tienen los estudiantes para aplicar los conocimientos

son los ejercicios entendiéndose por éstos como el “trabajo practico que en el
aprendizaje de ciertas disciplinas sirve de complemento y comprobacién de la

ensefanza tedrica” (RAE, 2012).

A continuacion se presenta una clasificacion de ejercicios de trigonometria de

acuerdo a los datos del ejercicio.
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Ejercicios de trigonometria

1. Calculo de édngulos oy 3 del tridngulo.

11 Cuando el dngulo a calcular se encuentra en la base de un triangulo orientado a la derecha.

1.2 Cuando el dngulo a calcular se encuentra en la base de un tridngulo orientado a la izquierda.

1.3 Cuando el dngulo a calcular se encuentra en la parte superior de un triangulo orientado a la derecha.

14 Cuando el angulo a calcular se encuentra en la parte superior de un triangulo orientado a la izquierda.

1.5 Cuando el triangulo esta girado, de modo que en la parte inferior se encuentra el dngulo recto y el angulo a calcular se
encuentra hacia el lado derecho.

1.6 Cuando el triangulo estd girado, de modo que en la parte inferior se encuentra el dngulo recto y el dngulo a calcular se
encuentra hacia el lado izquierdo.

1.7 Cuando el triangulo esta girado, de modo que en la parte superior se encuentra el angulo recto y el angulo a calcular se
encuentra hacia el lado derecho.

1.8 Cuando el triangulo esta girado, de modo que en la parte superior se encuentra el angulo recto y el angulo a calcular se
encuentra hacia el lado izquierdo.

2. Célculo de catetos e hipotenusa de un tridngulo rectangulo:

2.1 Calcular el cateto que se encuentra en la base de un triangulo rectangulo orientado a la derecha y se cuenta con el dato del
angulo agudo de la base.

2.2 Calcular el cateto que se encuentra en la base de un triangulo rectangulo orientado a la derecha y se cuenta con el dato del
angulo agudo del vértice superior.

2.3 Calcular el cateto que se encuentra en la base de un tridngulo rectangulo orientado a la izquierda y se cuenta con el dato del
angulo agudo de la base.

2.4 Calcular el cateto que se encuentra en la base de un triangulo rectangulo orientado a la izquierda y se cuenta con el dato del
angulo agudo del vértice superior.

2.5 Calcular el cateto que se encuentra en la altura de un triangulo rectangulo orientado a la derecha y se cuenta con el dato del
angulo agudo de la base.

2.6 Calcular el cateto que se encuentra en la altura de un triangulo rectangulo orientado a la derecha y se cuenta con el dato del
angulo agudo del vértice superior.

2.7 Calcular el cateto que se encuentra en la altura de un tridangulo rectangulo orientado a la izquierda y se cuenta con el dato del
angulo agudo de la base.

2.8 Calcular el cateto que se encuentra en la altura de un tridngulo rectdngulo orientado a la izquierda y se cuenta con el dato del
angulo agudo del vértice superior.

2.9 Calcular el cateto derecho cuando el tridangulo esta girado, el angulo recto esta en la parte inferior y se tiene como dato el angulo
agudo de la derecha.

2.10 Calcular el cateto derecho cuando el tridangulo esta girado, el angulo recto esta en la parte inferior y se tiene como dato el angulo
agudo de la izquierda.

2.11 Calcular el cateto izquierdo cuando el tridngulo esta girado, el angulo recto estd en la parte inferior y se tiene como dato el
angulo agudo de la derecha.

2.12 Calcular el cateto izquierdo cuando el tridangulo esta girado, el angulo recto esta en la parte inferior y se tiene como dato el
angulo agudo de la izquierda.

2.13 Calcular el cateto derecho cuando el tridangulo esta girado, el angulo recto esta en la parte superior y se tiene como dato el
angulo agudo de la derecha.

2.14 Calcular el cateto derecho cuando el tridngulo esta girado, el angulo recto estd en la parte superior y se tiene como dato el
angulo agudo de la izquierda.

2.15 Calcular el cateto izquierdo cuando el tridangulo esta girado, el angulo recto esta en la parte superior y se tiene como dato el
angulo agudo de la derecha.

2.16 Calcular el cateto izquierdo cuando el triangulo esta girado, el angulo recto esta en la parte superior y se tiene como dato el
angulo agudo de la izquierda.

2.17 Calcular la hipotenusa de un triangulo rectangulo orientado a la derecha y se cuenta con el dato del angulo agudo de la base.

2.18 Calcular la hipotenusa de un triangulo rectangulo orientado a la derecha y se cuenta con el dato del angulo agudo superior.

2.19 Calcular la hipotenusa de un triangulo rectangulo orientado a la izquierda y se cuenta con el dato del angulo agudo de la base.

2.20 Calcular la hipotenusa de un triangulo rectangulo orientado a la izquierda y se cuenta con el dato del dngulo agudo superior.

2.21 Calcular la hipotenusa cuando el tridangulo esta girado, el angulo recto estd en la parte inferior y se tiene como dato el angulo
agudo de la derecha.

2.22 Calcular la hipotenusa cuando el triangulo esta girado, el angulo recto esta en la parte inferior y se tiene como dato el angulo
agudo de izquierda.

2.23 Calcular la hipotenusa cuando el triangulo esta girado, el angulo recto esta en la parte superior y se tiene como dato el angulo
agudo de la derecha.

2.24 Calcular la hipotenusa cuando el triangulo esta girado, el angulo recto estd en la parte superior y se tiene como dato el dngulo

agudo de izquierda.
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Tomando en cuenta la clasificacién anterior, podemos entonces decir que los
ejercicios del inciso 1 son los mas sencillos de resolver para los alumnos porque
para resolverlos se necesita una sustitucion simple en las razones trigonométricas
y para saber el valor del angulo se ubicarda el resultado en las tablas

trigonométricas o en una calculadora.

Existen tres posibles variantes para resolver estos ejercicios:

Cuando se tienen como datos a los catetos.
Cuando se tienen como datos al cateto opuesto y a la hipotenusa.

Cuando se tienen como datos al cateto adyacente y a la hipotenusa.

Para los ejercicios del inciso 2 los podemos clasificar en dos niveles de
complejidad, el primero se caracteriza porque para poder resolverlos se requiere
de un despeje sencillo o de un paso, como en los siguientes ejemplos en los que

se requiere calcular el elemento que se encuentra en el numerador de la funcion.

sena = = tano = — cosa =2
Cc Cc
sen46°® = — tan35° = — c0s21° = —=
12cm 6mm 2.5cm
(sen46°)(12c¢m) = x (tan35°)(6mm) = x (cos21°)(2.5cm) = x
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Célculo de los elementos correspondientes a los numeradores cuando estos se

desconocen.

Numeradores

a b a b a b
sena = — cosa = - tana = P senfl = - cosf} = p tanf = -

El segundo nivel se caracteriza porque para poder resolverlos se requiere de un
despeje doble o de dos pasos, como en los siguientes ejemplos en los que se

requiere calcular el elemento que se encuentra en el denominador de la funcion.

i

a=3cm

T o=42°

C A
sena = - tanog = - cosa =2
c b [
sen42° =20 tan39°® = T cos18° = =2
&£ L £
(sen42°)(x) = 3cm (tan39°)(x) = 6mm (cos18°)(x) = 5cm
— 3ocm — G — Som
sen42? x tanig” x ros18”
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Célculo de los elementos correspondientes a los denominadores de los cocientes

cuando los primeros se desconocen.

a b a b a b
sena = — cosa = - tana = >y senfp = - cosf = - tanf= -
C C C C a

Denominadores

3.1.3 CLASIFICACION DE PROBLEMAS TRIGONOMETRICOS VERBALES
(PTV)

La siguiente clasificacion de problemas trigonométricos verbales es apenas una
propuesta para poder partir de un punto de referencia y , asi poder analizar con

ciertas bases el estudio de estos problemas.

.1 PTV Sin imagen de respaldo | 3.1.1 PTV Relacionados con figuras geométricas
3.1.2 PTV Relacionados con situaciones cotidianas

[ [3.2.1 .1 Calculo de un o mas dngulos
interiores de la figura.
3.2.1PTV
i Relacionados con | 3.2.1.2 Célculo de algun o algunos
\E figuras < segmentos de la figura.
Q geométricas ) )
=) 3.2.1.3Célculo de uno o mas
g elementos (angulo o segmento), para
a) ) poder calcular lo solicitado en el
= 3.2 PTV Con imagen
[ Kproblema.
Zde respaldo
=
%)
g 7/~ 3.2.2 .1Dados un cateto y un dngulo
) calcular una altura o una distancia.
p—
=
e 3.2.2PTV 3.2.2 .2PTVDado un anguloy la
R Relacionados con hipotenusa calcular la altura o una
situaciones < distancia
cotidianas
3.2.2 .3PTV Dados dos segmentos
\ (dos catetos o un catetoy la

\ \_ hipotenusa), calcular un angulo.
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3.1.4 EJEMPLOS DE PROBLEMAS TRIGONOMETRICOS VERBALES

En este tipo de problemas el primer rasgo de complejidad radica en que se hace
necesario el trazado de un croquis o dibujo que represente a el problema y que
permita al estudiante la posibilidad de poder tener en contexto la situacion
problematica, una vez resuelto este paso, el siguiente nivel seré el resolverlo como

un PTV con imagen de respaldo.

3.1.4.1 PTV Sin imagen de respaldo

3.1.4.1.1 PTV Relacionados con figuras geométricas
Calcular el area de un pentagono regular de 25,2 cm de lado.
La apotema de un poligono regular de 9 lados mide 15 cm, calcula el lado.
El lado de un hexagono regular mide 30 cm, calcula la apotema.
La apotema de un octogono regular mide 8 cm, calcula el area del poligono.

La longitud del radio de un pentagono regular es 15 cm. Calcula el area.

3.1.4.1.2 PTV Relacionados con situaciones cotidianas

La sombra de un arbol cuando los rayos del sol forman con la horizontal un
angulo de 36°, mide 11m. ¢ Cual es la altura del arbol?

El hilo de una cometa mide 50 m de largo y forma con la horizontal un
angulo de 37°, ¢a qué altura vuela la cometa?

Una sefal de peligro en una carretera nos advierte que la pendiente es del
12%. ¢Qué angulo forma ese tramo de carretera con la horizontal? ¢Cuéantos
metros hemos descendido después de recorrer 7 km por esa carretera?

Para medir la altura de una montafia se miden los angulos de elevacion
desde dos puntos distantes 480 m y situados a 1200 m sobre el nivel del mar.

¢, Cual es la altura si los angulos son 45°y 76°7?
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3.1.4.2 PTV Con imagen de respaldo
3.1.4.2.1 PTV Relacionados con figuras geométricas

3.1.4.2.2 Calculo de un o mas angulos interiores de la figura.

Calcula el valor de tan A en el triangulo ABC de la figura.
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CAPITULO 4 ENTORNOS VIRTUALES QUE FAVORECEN EL
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
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4.1 PLATAFORMAS VIRTUALES

Desde el momento en que se tiene contemplado el uso de una plataforma en el

ambito educativo se deben tomar en cuenta algunos aspectos. Entender que

desde hace algunos afios el avance de la tecnologia alcanz6 a la educacion lo que

hizo que ésta tuviera que evolucionar desde varios puntos de vista, la siguiente

imagen nos proporciona un claro ejemplo de lo anterior.

LAS TICY SUS MODALIDADES

PRESENCIAL CON TIC

E-LEARNING
En ol
T-LEARNING iemiog o dnaue y o
B Teaming
(rassformative Lesming), ¢l el esti :ndnww-hmv ‘:1':.“““-
Besodo en el qprasdizcie globel, los cases se don docente y estudicntes en tiempo real, o través de
e ¢l espocs fiske del sakin de dase, que indeyes M";i.-n-hy conferendos.

& tolevisién wa
mm_mmpﬂuh ’ ©  en la que no hay coincidendia en tiempo real y se
aprendise. s ogsi doeds el ke, cen tode wom by - o cirovis de foros, Blogs, wiki, carees y
variedad de fuestes de informodin y susceetenides ‘% = © e-portafelios,

despartara el inerés del akonnd de aprander par f
i misme, y 10 ester sieeds guinde. 5

B-LEARNING
Este
modalided  (blended learning)
constituye uno combinadda de ensefonzo
L
- existe wno
U luRN'NG docente y of estudiante. Tombién es conocida come
€l U-Loorning o5 wea modolidod Es tombién lloamodo
tombién llomeda formodé wbices, pera mezdodo o mixto y emples como
d ol espacis pors of espacios, por um lodo, los ovles de duse y per otre
da fuera del dreo de dose, es deck que ledo, les educativas
informodéa que mecesita el moodle), a través de materiles yo existentes
en diferentes concles of on lo red.
permite redbir e Incorporar o
disponible desde cuol lugor en

enceentre.
C-LEARNING
Es -
- espode de ensedionza en lo nube. Se
P RNI“G refiere o coslquier l;‘-h opreadizaje
(purvesve loarming)  gpresdize o . TS “ s Pk Semtiiey ot
personclizoble, estém preseates en diferentes L .- - & & Toma como esencia lu infegrodéa de un grupo de trabsjo
espadios formativos, pueden dorse en owlos de dlases &5 - 31 = . colaborative necasariamente se encoentra
formales, o detro de corses basados en les uevas geTq o™ ‘ E F SR il s copl WA S L
lw-xhh-;u:ﬂlpnm A b4 PR XN D p‘l-uu**hhrh-ht-m'duv-ﬂ:
El proceso de oprendizoje poede ser guiodo o um proceso de M_luRNING -h:uhnﬂdmﬁou‘uﬂuyw-;hl
‘outoformacién. Un ejemplo de esta modalided podria ser los Redes Sodoles (Facebook, Twenty...), microblogs ..;E°'°
XMOOC uno vorieste de los MOOC (curses en finea Es la capocidod del usuario de cprender en todos partes y en (Twitter), blogs.... f. g-w:_ o
masivos y obiertes), donde se importen curses todo momeato, puesto que logra los apresdizajes o través de dispositives by, 88ticx mo‘?:
trodidencles que simulon lo pedogogio de o méviles o portétiles. Este método le permite temer occeso o su moterial de @ (};%"’o.
focnologio ded ovle. opreadizaje desde of lugor en que se escuentre (en lo case, smiversidod, en of Pinterest ol - . v
o A et oo rafsommmn oo ﬁlmpc//ﬁymbl-gw.m/ Hex1000 | YOO
Imagen 4.1, Modalidades de educacion a distancia, tomada de Blog de Gesvin,

https://gesvinwordpress.com2015/02/16/8-modalidades-de-educacion-asistidas-por-icinfografia

47


https://gesvin.wordpress.com/

Los que trabajamos en la educacion hace algunos afios habldbamos de la
importancia de los ambientes de aprendizaje, ahora, con la llegada de las TIC, se

habla de entornos virtuales de aprendizaje definidos como:

"Un entorno virtual de ensefianza/aprendizaje (abreviado EVE/A) es una
aplicacion informética disefiada para facilitar la comunicacion pedagogica entre los
participantes en un proceso educativo, sea éste completamente a distancia,
presencial, o de una naturaleza mixta que combine ambas modalidades en
diversas proporciones. Un EVE/A sirve para distribuir materiales educativos en
formato digital (textos, imagenes, audio, simulaciones, juegos, etc.) y acceder a
ellos, para realizar debates y discusiones en linea sobre aspectos del programa de
la asignatura, para integrar contenidos relevantes de la red o para posibilitar la
participacion de expertos o profesionales externos en los debates o charlas.”
Cabero y Llorente (2005).

Especificamente, hablando dentro de los entornos virtuales de aprendizaje,
podemos referirnos a los Sistemas de Gestion de Aprendizaje por sus siglas en
inglés (SML), estos sistemas son conocidos como plataformas y dentro de sus
propiedades estan “que se emplea para crear, aprobar, administrar, almacenar,
distribuir y gestionar las actividades de formacién virtual (puede utilizarse como
complemento de clases presenciales o para el aprendizaje a distancia)” (Clarenc,
2013).

Moodle es una plataforma- Virtual para la gestion, distribucion e imparticion de
cursos a distancia, éste es un software libre y escalable que ayuda a los docentes

a crear comunidades y grupos de aprendizaje en linea.

Moodle fue creado por Martin Dougiamas, quien fue administrador de WebCT en
la Universidad Tecnologica de Curtin. Dougiamas baso su disefio en las ideas del
constructivismo y en la pedagogia del construccionismo social que afirman que el

conocimiento se construye en la mente del estudiante en lugar de ser transmitido
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sin cambios a partir de libros o ensefianzas y en el aprendizaje colaborativo. Un
profesor que opera desde este punto de vista crea un ambiente centrado en el
estudiante que le ayuda a construir ese conocimiento con base en sus habilidades
y conocimientos propios en lugar de simplemente publicar y transmitir la

informacion que se considera que los estudiantes deben conocer.

La palabra Moodle corresponde al acrénimo de Module Object-Oriented Dynamic
Learning Environment (Entorno Modular de Aprendizaje Dinamico Orientado a
Objetos).

Como vemos en la definicion del nombre de Moodle, este se refiere a "objetos de
aprendizaje”, normalmente de tamafio pequefio y disefiados para distribuirse en
Internet posibilitando el acceso simultaneo a la informacion por parte de multiples
usuarios. Lo anterior significa que los usuarios no se deben conformar con la mera
lectura de unos apuntes sino en la creacién de estos "objetos de aprendizaje” lo

gue motiva a su vez a la colaboracion entre los participantes.

En el caso de esta investigacién uno de los objetivos consistié en la creacion de
unidades didacticas que respondieran al desarrollo de diferentes capacidades y

competencias relacionadas con el tema de trigopnometria.

El disefio de las unidades didacticas tiene su sustento pedagodgico en el desarrollo
de los campos conceptuales de los estudiantes, de acuerdo a los planteamientos
que hace Vergnaud. Al respecto, uno de los planteamientos de este autor que
resultara de gran utilidad pedagogica, y que ademas ayudd a disefiar las
actividades, es el que tiene que ver con la gran cantidad de experiencias a las que
debe estar expuesto el estudiante (totalidad de significados asociados al tema de
interés) para que éste tenga la capacidad de construir los conceptos que le son

requeridos.

La decision de utilizar la herramienta Moodle se sustenta en que la presente

investigacién se basa en la construccion de conceptos por parte de los estudiantes
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y nho con el método tradicionalista de la transmision de conocimientos. Esto tiene
una relacion directa con el dicho de Freire (2004), “No hay ensehanza sin
aprendizaje; ensefiar no es transferir conocimientos; y el proceso de educar es

s6lo una empresa humana’.

Otro de los aspectos importantes que resalta esta investigacion es la construccion
del conocimiento con el docente como gestor del conocimiento y no como el
“iluminador”, como es el papel tradicional del profesor. Al respecto la Pedagogia

de la Autonomia dice lo siguiente “...de que el educador ya tuvo o continua
teniendo experiencias en la produccién de ciertos saberes y que éstos no pueden
ser simplemente transferidos a ellos, los educandos. Por el contrario, en las
condiciones del verdadero aprendizaje los educandos se van transformando en
sujetos reales de la construccion y de la reconstruccion del saber ensefiado, al

lado del educador...” (Freire 2004).

Como se dijo anteriormente, la plataforma Moodle es un entorno virtual que
consta de diversos objetos de aprendizaje de diversa indole, como por ejemplo:
imagenes, videos, applets, mensajeria, texto, etc. lo que hace que la diversidad de
las herramientas sean un aliciente para que el estudiante construya sus
aprendizajes de manera practicamente autébnoma esto es, con el profesor
cumpliendo su rol de gestor del conocimiento que al decir de Freire (2004), el
docente debe crear las posibilidades para que el estudiante genere sus propios

saberes mediante la imaginacion y la provocacion de la curiosidad.

Un tema importante que hasta el momento no se ha tocado es la funcion social de
la plataforma, que por su naturaleza vislumbra al docente como potencial alumno y
viceversa al decir “Todos somos tanto profesores como alumnos potenciales, en
un entorno verdaderamente colaborativo somos las dos cosas” (Moodle 2014). Al

respecto Freire (2004) dice.
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“Como profesor en un curso de formacion docente no puedo agotar mi practica
discutiendo sobre la Teoria de la no extension del conocimiento. No puedo sélo
pronunciar bellas frases sobre las razones ontologicas, epistemoldgicas v politicas
de la Teoria. Mi discurso sobre la Teoria debe ser el ejemplo concreto, practico, de
La teoria. Su encamacion. Al hablar de construccion del conocimiento, criticando
su Extension ya debo estar envuelto por ella, y en ella la construccidon debe estar

envolviendo a los alumnos” (Freire 2004).

El uso de plataformas en la educacién es cada vez mas frecuente a nivel mundial
pero, ¢,como podemos decidir cual es la que mejor se adapta a nuestro proyecto o
necesidades? A continuacion, se tratard de dar respuesta a la anterior pregunta

con bases en algunos autores.

4.1.1 VALORACION DE PLATAFORMAS VIRTUALES

Para poder decidir qué plataforma virtual se va a utilizar debemos primero saber
hacia cudl tipo de poblacion va a estar dirigida, ya que las plataformas pueden ser
comerciales, esto significa que tienen un costo por su uso, dentro de esta

podemos mencionar Blackboard,

WebCT, OSMedia, Saba, eCollege, Fronter, SidWeb, e-ducativa y Catedr@, entre
otras. También estan las plataformas de cddigo abierto o libres dentro de las
cuales podemos mencionar algunas: A-tutor, Chamilo, Claroline, Dokeos, Moodle,

Sakai, etc.

Como el estudio va a ser realizado en estudiantes de escuelas oficiales optamos
por las plataformas de codigo abierto, asi que para empezar a valorarlas nos
apoyamos en el estudio realizado por Hamidian (et. al. 2011), de la Universidad
de Carabobo - Facultad de Ciencias Economicas y Sociales (FACES) en

Venezuela.
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Ellos basaron su estudio en las herramientas de aprendizaje, las herramientas de
soporte y las especificaciones técnicas, a manera de resumen concentraron la
informacion anterior en una tabla que permitié analizar de manera grafica este

estudio.

A manera de conclusion los autores expresan lo siguiente:

“se identificé a Moodle como herramienta idénea para ser utilizada..., dado que su
porcentaje de performance es de un 83%, siendo una de las mas altas y mas
utilizadas en el mercado (aval de Universidades internaciones, nacionales y

campus locales)” (Hamidian et. al. 2011).

Las tablas 3.1 y 3.2, que a continuacion se presentan, nos muestran, de una
manera gréfica, las diferencias entre treinta y tres plataformas existentes. En ellas
se analizan tres grandes rubros que son Herramientas de aprendizaje,
herramientas de soporte y especificaciones técnicas. Al final de las tablas se
muestran los resultados obtenidos por cada una de ellas. La plataforma Moodle en
varios rubros es de las que alcanza una calificacion por encima del 80%, es por

esto que se disidio utilizarla para el estudio.
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El uso cada vez mas popular de Moodle entre instituciones dedicadas a la

educacion a nivel mundial es cada vez mayor, aunque es un poco dificil saber con

exactitud el niamero, debido a que es de codigo abierto y no se exige darse de

alta, si se puede decir qgue es un gran numero y sigue en crecimiento; nada mas

en México se tienen registrados actualmente 2138 sitios que utilizan la plataforma

Moodle.

Las siguientes tablas nos muestran la cantidad de cursos y paises que utilizan a la

plataforma Moodle para sus fines educativos.

Tabla 3.1

Tabla de totales de sitios con plataforma Moodle registrados

Registered sites
Countries
Courses

Users
Enrolments
Forum posts
Fesources
CIUiZ gquestions

Fuente: https://moodle.net/stats/

A e
70570427
167,316 626
143,610,746
71,544 8539

299 965 530
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Tabla 3.2

Tabla de paises con sitios con plataforma Moodle registrados

Country Registrations
Estados Unidos 8,504
Espafia 2,71
Brasil 3,601
Reino Unido 2824
hEXICO 2,138
Alermania 2,083
[taliz 1,868
Colombia 1,500
Allstralia 1,377
Federacion Rusa 1,290

Fuente: https://moodle.net/stats/

4.2 PLATAFORMA MOODLE Y MATEMATICAS

Dentro de las plataformas mas utilizadas para la educacion estan Blackboard, A-
tutor y Moodle, de éstas la primera tiene un costo por su uso y las otras dos son
libres. Las diferencias entre Moodle y A-tutor son pocas, sin embargo otra de las
razones por las cuales se decidido utilizar la plataforma Moodle

(https://moodle.org/) son las siguientes:

e Moodle ofrece una gran variedad de posibilidades para evaluar y la
evaluacion de los avances en cuanto la comprension y aplicacién de
conceptos relacionados con la trigonometria son uno de los principales

objetivos de nuestro trabajo.
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e Cada vez son mas las universidades y empresas que utilizan esta

plataforma para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

e Una de las herramientas basicas que se va a utilizar en la intervencion es
Geogebra y Moodle cuenta con un filtro especifico para la insercion de

actividades de este software.

e Ademas de Geogebra, Moodle cuenta con herramientas propias que
formaran parte del conjunto de actividades que ayudaran a cumplir con el
fin de hacer llegar a los estudiantes los elementos necesarios para que

construyan los conceptos relacionados con la trigonometria.

¢ Moodle cuenta con filtros para escribir expresiones matematicas.

e Aunque Moodle cuenta con sus filtros existen aplicaciones externas
compatibles con la plataforma que hacen mas facil la inserciéon de
expresiones matematicas e interactividades geométricas, su nombre es
Wiris.

Dos ejemplos de escuelas que han optado por esta plataforma son la UNAM con
las ENP cuya pagina de inicio es: http://www.matematicasenp.unam.mx/moodle/.
Otra organizacion que utiliza Moodle para la ensefianza y aprendizaje de las
mateméticas es  The  University of York cuya  péagina es:
http://maths.york.ac.uk/www/Home.

No hay que olvidar que la plataforma Moodle contendra las actividades necesarias
para que los estudiantes construyan los conceptos relacionados al tema de la
trigonometria y puedan desarrollar la competencia que interesa no sélo por la
investigacion sino porque es el fin principal del tema de trigonometria en

secundaria que es la resolucion de problemas.
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4.3 ESTUDIOS RELACIONADOS CON LA PLATAFORMA MOODLE

Es importante tomar en cuenta que el avance tecnologico es evidente y que su
insercién en la educacion es ya una realidad. También es necesario estar atentos
a la evolucion del uso de las tecnologias, en especifico, el uso de las plataformas,
qgue en un inicio fueron desarrolladas con la finalidad de su uso en la educacién a
distancia, pero que con el paso del tiempo se les han encontrado nuevas
aplicaciones ahora en entornos semipresenciales y presenciales, como se puede

ver en el esquema 2.2 de este capitulo.

Aplicaciones de este estas herramientas ha habido muchas y se han realizado
numerosos estudios al respecto, a continuacion expondremos algunos de estos

que se considera que tienen una relacion mas cercana a este estudio:

Algunas herramientas de la web 2.0 mediadas por un LMS e incluidas en el
analisis didactico de las funciones trigonométricas, por Mg. Nathalia Valderrama
Ramirez, M.Sc Plinio del Carmen Teheran Sermefio y el Ing. Rogelio Manuel
Alvarado Martinez (2015), todos de Colombia.

Es un trabajo con algunas similitudes a este estudio en cuanto a que se propone
un marco conceptual en torno al conocimiento de la trigonometria, también utiliza
la plataforma Moodle como entorno virtual y distribuye en cinco unidades el

desarrollo del tema.

Sin embargo, la finalidad es la de adquirir el concepto de funcidn trigopnométrica, el
meétodo de ensefianza es totalmente a distancia sin mediador y el fin es el de

comparar el método tradicionalista con el sistema de ensefianza a distancia.

Disefio de una estrategia didactica para la ensefanza-aprendizaje de la
trigonometria mediada por las nuevas tecnologias: estudio de caso en el curso
nivelatorio de matematicas bésicas de la universidad nacional de Colombia — sede

Medellin, por Gloria Luz Urrea Galeano (2012), Colombia.
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El fin de este trabajo es el de ofrecer un curso de nivelacion a estudiantes que les
permita acceder al curso de trigonometria de manera virtual. Cabe aclarar que
este curso es para estudiantes de licenciatura, lo que implica que ya tienen

antecedentes del tema de trigonometria en los niveles anteriores de estudio.

Disefilo de una propuesta didactica en la ensefianza y evaluacion de la
trigonometria en el grado 10° mediada por una plataforma virtual en la Institucién

Educativa Orestes Sindicce, por Doris Belén Gelves Diaz, Colombia.

La propuesta Guelves Diaz tiene relacion con el estudio en que el tema a aprender
es la trigonometria, la plataforma a utilizar es Moodle y el método es presencial,
esto es, que se utiliza como apoyo a la docencia. Es importante decir que la
propuesta de Guelves Diaz no es la del aprendizaje del tema de trigonometria
como tal, sino que el fin es que los estudiantes tengan una diferente clase de
acercamiento con su evaluacion utilizando las herramientas con que cuenta la
plataforma para tal efecto. También es menester decir que los estudiantes a los
que va dirigida la propuesta de Guelves Diaz, es a estudiantes de 10° afio, es
decir, a estudiantes entre 15 y 16 afios que ya debieron haber tenido algun

acercamiento previo con el tema de la trigopnometria en un nivel anterior.

Disefio e Implementacion de una estrategia didactica para la ensefianza de las
funciones trigonométricas en los nimeros reales para grado décimo mediante la
modelacion matematica y las TIC: Estudio de caso en el grupo 10° B de la
Institucion Educativa Montecarlo-Guillermo Gaviria Correa, del municipio de
Medellin, por Alexis Gil Suarez (2014).

Las similitudes con el presente estudio es el tema de trigonometria, el uso de las
TIC'S es de manera presencial, es decir, que existe el acompafiamiento por parte
del docente y el uso de la tecnologia para su ensefianza. Por otra parte, las

diferencias estan en que los estudiantes son de 10° grado (15-16 afios), lo que

59



implica que ya debieron haber tenido un acercamiento con el tema en un nivel
anterior, la finalidad de la ensefianza es el modelado de las funciones utilizando
herramientas digitales especializadas y, aunque se modelan situaciones reales
relacionadas con las funciones trigonométricas, dentro de los objetivos no se
encuentra la aplicacion de los conocimientos a la solucidbn de situaciones

problematicas.

Estrategias didacticas para el aprendizaje de los contenidos de trigonometria
empleando las TIC'S (*), por Andrés Alexander Sanchez Rosal (2010), Maracaibo,

Venezuela.

Este trabajo se encuentra orientado hacia la practica docente, en el sentido del
disefio de actividades para la mejora de los resultados en los estudiantes. La
poblacion a la que va dirigida la investigacion se ubica en la educacién media, es

decir, que ya deben contar con antecedentes en el tema de la trigopnometria.

Estudio del proceso de Demostracion en el aprendizaje de las Razones
Trigonométricas en un ambiente de Geometria Dinamica por Jorge Enrique Fiallo

Leal, Santander Colombia.

Este estudio tiene similitud con el nuestro en el sentido de que la poblacion
muestra es del mismo rango (14-15 afos), también en el que se privilegia el uso
del software Cabri, que es similar al software Geogebra que se utilizd en nuestro
estudio. Las diferencias entre ambos estudios radican en dos grandes partes:
namero uno, el estudio de Fiallo (2010) estd enfocado a la demostracion de las
funciones trigopnométricas; el segundo punto es que para llevarlo a cabo y obtener

resultados, Fiallo (2010), dispuso entre cuatro y cinco meses con los estudiantes.

Ambiente visual para el aprendizaje de la trigonometria, por Gonzéalez Botero
Jonathan Alexander (2015), Colombia.
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Este es un estudio interesante por las similitudes que guarda con respecto al
estudio propio, en primer lugar, el uso de software para la ensefianza de la
trigonometria (Wolfram Mathematica), y en segundo lugar y muy importante, es
gue el uso del material es en el aula de clases, esto es, ho es como un apoyo a
distancia. Con respecto a las diferencias es que los contenidos para abordar el
tema de la trigonometria son retomados de manera oficial, la finalidad del uso del
software es la de crear un libro electrénico para los estudiantes y por ultimo, la
edad de los estudiantes, por los temas abordados, corresponde a estudiantes de

nivel medio.

Implementacion de la plataforma Moodle en la Institucién Educativa Luis Lopez de

Mesa, por Carlos Alberto Grisales Pérez (2013), Colombia.

Este proyecto tiene en comun el uso de la plataforma Moodle como herramienta
en la ensefanza de todas las materias, también se tiene en comun la edad de la
poblacién y el uso de la plataforma que es para la ensefianza presencial. La
diferencia principal radica en que el uso de la plataforma tiene un fin ladico y como
forma de interactuar con la tecnologia, esto es, funciona como un repositorio de

preguntas para evaluar el tema de la trigonometria

Es menester analizar las diferencias entre el estudio realizado y los estudios
mencionados en este apartado. En algunos estudios podemos ver que se
privilegia la educacion a distancia, en el nuestro se privilegia la educacion
presencial, esto es como un apoyo a la docencia en aulas. En otros estudios se
observa que la poblacion a la que va dirigida es mayor de 15 afios lo que significa

gue ya debid haber tenido algin acercamiento con el tema de la trigonometria.

Por dltimo, en otros estudios, en los que coinciden las edades de los estudiantes
(entre 14 y 15 afos), como base para poder decir que es su primer acercamiento
al tema de la trigonometria, que ademas el uso de la plataforma es para clases

presenciales y como apoyo a la docencia; la diferencia radica en que los recursos
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utilizados en estos estudios tiene fines de complemento para la ensefianza de la
trigonometria y, en cambio, en nuestro estudio el uso de los recursos en la
plataforma tiene la finalidad del aprendizaje de la trigonometria desde su
conceptualizacién, hasta la aplicacion de los conocimientos en la resolucién de

situaciones problematicas de diversos grados de dificultad.

4.4 DISENO INSTRUCCIONAL.
Una parte fundamental en la planeacién y la consecucion del presente estudio es
el Disefio Instruccional (DI), ya que esta herramienta fue la base para disefar y

organizar los contenidos relacionados con el tema de Trigonometria.

Por ende, en este apartado se exponen algunas definiciones que se han dado
sobre el DI, , asi como algunos modelos que han aparecido a partir de las
concepciones de la teoria de aprendizaje que ha habido a lo largo del tiempo. Una
vez realizado lo anterior se aportan las razones para elegir el modelo mas

adecuado para esta investigacion.

Primero, y de acuerdo a Belloch C. (2013), existen varias formas de definir Disefio

Instruccional.

Para Bruner (1969) el disefio instruccional se ocupa de la planeacion, la
preparacion y el disefio de los recursos y ambientes necesarios para que se lleve

a cabo el aprendizaje.

Reigeluth (1983) define al disefio instruccional como la disciplina interesada en
prescribir métodos Optimos de instruccion, al crear cambios deseados en los

conocimientos y habilidades del estudiante.

Por otro lado, para Berger y Kam (1996) el disefio instruccional es la ciencia de
creacion de especificaciones detalladas para el desarrollo, implementacion,
evaluacion, y mantenimiento de situaciones que facilitan el aprendizaje de
pequefias y grandes unidades de contenidos, en diferentes niveles de

complejidad.
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Mientras que segun Broderick (2001) el disefio instruccional es el arte y ciencia
aplicada de crear un ambiente instruccional y los materiales, claros y efectivos,

que ayudaran al alumno a desarrollar la capacidad para lograr ciertas tareas.

Algo mas amplia resulta la definicion de Richey, Fields y Foson (2001) en la que
se apunta que el DI supone una planificacion instruccional sistematica que incluye
la valoracion de necesidades, el desarrollo, la evaluacion, la implementacion y el

mantenimiento de materiales y programas.

Una vez analizadas las definiciones se considerd que la definicion de Bruner
(1969) proporciona los lineamientos principales que se deben tomar en cuenta
para organizar e insertar los contenidos de un tema o materia dentro de una
plataforma de aprendizaje la planeacion, preparacién del material de aprendizaje y

el disefio del ambiente.

Por otra parte, la definicion de Berger y Kam, provee una descripcion detallada
para los procesos gue van ligados con la planeacion, la preparacion de material de
aprendizaje y el disefio del ambiente en la plataforma como son la evaluacion y el
mantenimiento de situaciones que faciliten el aprendizaje. Por lo anterior, se

tomaron como guia las definiciones de Bruner (1969) y Berger y Kam.

A continuacion, se expondran tres de los diferentes modelos que se han propuesto

para realizar el DI haciendo hincapié en los pasos del proceso de cada modelo.

El modelo de Gagné se basa en el enfoque de sistemas y las teorias de estimulo-
respuesta, considera que deben cumplirse al menos 10 funciones en la ensefianza

para que se dé un verdadero aprendizaje.

1. Estimular la atencion y motivar.

2. Dar informacién sobre los resultados esperados.

3. Estimular el recuerdo de los conocimientos y habilidades previas,
esenciales y relevantes.

4. Presentar el material a aprender.

Guiar y estructurar el trabajo del aprendiz.
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Provocar la respuesta.
Proporcionar feedback.

Promover la generalizacion del aprendizaje.

© © N O

Facilitar el recuerdo.

10. Evaluar la realizacion.

Modelo Constructivista ASSURE

A S S U R

E

Analyze State Select media Utilize media| Require learner
Learners Objectives And materials And materials| | particpation

Evaluate
And revise

Imagen 4.4, El modelo constructivista ASSURE Heinich, Molenda, Russell y

Smaldino 1993, tomado de Belloch C. (2013).

Analizar las caracteristicas del estudiante.

Establecimiento de objetivos de aprendizaje.

Seleccion de estrategias, tecnologias, medios y materiales.
Organizar el escenario de aprendizaje

Participacion de los estudiantes.

S T o

Evaluacién y revision de la implementacion y resultados del aprendizaje.
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Modelo Constructivista de Jonassen
A. Modeling

g

/ Problem/
| Project:
1 1.1 Context |
| 1.2 Representation |
‘\ 1.3 Manipulation

SagponiColS
Imagen 4.5, Modelo Constructivista de Jonassen, 1999 tomado de Belloch C.

(2013).

Preguntas/casos/problemas/proyectos.
Casos relacionados.

Recursos de Informacién.
Herramientas cognitivas.

Conversacion / herramientas de colaboracion.

o g A~ wDhPRE

Social / Apoyo del Contexto.

Se considerd conveniente, después de exponer los puntos de cada modelo,
mencionar que la forma en como qued6 conformada la organizacion de los
contenidos de la plataforma propuesta para esta investigacion se obtuvo de la
integracion de los tres modelos anteriores pues el modelo ASSURE tiene como
base el modelo de Gagné, de estos se puede ver la influencia al momento de que
antes de realizar las actividades y de introducirlas en la plataforma, se tomaron en
cuenta las caracteristicas de los estudiantes a quienes estaban dirigidos los
contenidos, por planeacion escolar, se establecieron los objetivos a alcanzar por
los estudiantes, se seleccionaron tanto el tipo de actividades como los recursos y
la plataforma, se desarroll6 un entorno de aprendizaje adecuado al tipo de
usuarios. Ademas de lo anterior y para el éxito del estudio se debid contar con la
participacion activa de los estudiantes y se implement6 y se evalud sin dejar de
lado que la actividad de los estudiantes fue colaborativa, y de construccion de su

propio conocimiento esto relacionado al modelo de Jonassen.
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CAPITULO 5 METODO
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5.1 TIPO DE ESTUDIO

Este es un estudio mixto experimental anidado concurrente (Hernandez 2010).

Se decidié por un estudio mixto debido a que se desea hacer un analisis mas a
fondo y a detalle del aprendizaje de la trigopnometria en los estudiantes de
secundaria; no solo saber si aprendieron o no con la propuesta de la plataforma
ICVID, sino también hacer un analisis de las respuestas vertidas en el cuadernillo
de trabajo para poder observar la manera en que fueron cambiando sus
representaciones simbdlicas conforme iban avanzando en la adquisicién de los
conceptos relacionados al tema de la trigonometria, para lo cual se analizaron sus
representaciones escritas relacionadas con la solucion de situaciones
probleméaticas propuestas en el post-test. Lo anterior con la finalidad de tener una
mayor comprension de la evolucién de los estudiantes en la formacién de su
campo conceptual relacionado al tema de la trigonometria conforme iban

avanzando en las actividades propuestas en la plataforma (Creswell, 2012).

5.2 DISENO DE INVESTIGACION
El método de aproximacion se llevd a cabo desde dos perspectivas, una

cuantitativa y otra cualitativa.

5.2.1 CUANTITATIVA

En cuanto a la parte cuantitativa se empled un disefio cuasi experimental con
Pretest y Post-test y grupo de control. Lo anterior se decide porque los grupos que
se analizaron son grupos naturales porque, dada la dindmica escolar, seria muy

complicado formar grupos aleatorios.

El objetivo de grupo control es la de controlar las influencias de las variables
extrafias (Salkin, 1999).
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5.2.2 GRUPO C  Grupo experimental al que se le aplicé la intervencion que

consiste en la plataforma ICVID con sus actividades y evaluaciones.

5.2.3 GRUPO E  Grupo control en el que se empled la forma tradicional de

ensefanza del docente.

5.2.4 PARTICIPANTES

Se trabajé con dos grupos de secundaria con edades de 14 a 15 afios.

5.2.5 ESCENARIO

La investigacion se llevd a cabo en la Secundaria General 191 “Silvestre
Revueltas” ubicada en la Calle Villa Cuauhtémoc 191, Colonia Villa de Aragon,
cadigo postal 07570 en la Ciudad de México.

5.2.6 INSTRUMENTOS

Para medir el grado de conocimientos necesarios para el aprendizaje de la
trigonometria (campo conceptual), se aplico el instrumento Pretest, este
instrumento consté de 18 reactivos, todos relacionados con los temas necesarios

para el aprendizaje de la trigonometria.

Para medir el grado de conocimientos adquiridos relacionados con el tema de
trigonometria y su aplicacion en situaciones problematicas se aplico el instrumento

Post-test que const6 de 16 reactivos.

Como se explico en el primer parrafo los 18 reactivos en el pretest
correspondieron a los temas necesarios para el aprendizaje de la trigonometria
mientras que los 16 reactivos del postest corresponden a los temas de

trigonometria que nos arrojaron los resultados de si los estudiantes aprendieron o
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no el tema de trigopnometria y si este aprendizaje se demostrd en la solucién de

situaciones problematicas.

Para observar el avance en la adquisicién de los conocimientos relacionados con
el campo conceptual y su evolucion en cuanto a la simbolizacion se hizo un
cuadernillo de actividades en el que los estudiantes iban realizando actividades

relacionadas con los objetos de aprendizaje que se encuentran en la plataforma.

5.2.6.1 PRETEST

Para la elaboracion de la prueba Pretest (revisar Anexo C), se realizé un andlisis
exhaustivo entre 4 docentes de la materia de mateméticas con la finalidad de
definir los temas de los conceptos matematicos relacionados al concepto de
trigonometria, asi como los temas correspondientes a la unidad que deberia verse
en tercero de secundaria. A continuacién, se muestra el listado de dichos

conceptos:

Antecedentes
Clasificacion lineas

. Linea

o Semirrecta

o Segmento
Definicion de vértice
Definicion de angulo
Clasificacion de angulos

o Agudo

. Recto

o Obtuso

) Llano o colineal
. Entrante

. Perigonal

° Nulo

Enfasis en el angulo recto
Clasificacion de triangulos de acuerdo a sus angulos
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o Acutangulo

o Rectangulo

o Obtusangulo

Enfasis en el triangulo rectangulo
Partes de un triangulo rectangulo

o 2 angulos agudos y uno recto
o Catetos
. Hipotenusa

Trigonometria
Andlisis de los cocientes entre los lados de triangulos rectangulos semejantes

e Concepto de trigonometria
e Relacién de los catetos con respecto al angulo en estudio (cateto

adyacente y cateto opuesto).

e Funciones trigonométricas
e Seno

e Coseno
e Tangente
Ejercicios de aplicacion
Problemas
Imagen 5.1, Campo conceptual relacionado al concepto de trigonometria.

Cabe mencionar que, para esta prueba, los estudiantes vertieron sus respuestas

en una hoja para tal efecto (ver Anexo D).

5.2.6.2 POST-TEST

Para la elaboracion de la prueba Post-test (revisar Anexo E), se analizaron los
objetivos del aprendizaje del tema de trigonometria y dentro de ellos se encuentra
la competencia de Solucién de Problemas, por lo cual en esta prueba se analizan
los aprendizajes del concepto de trigonometria, asi como su aplicaciéon en la

solucién de situaciones problematicas de uno y dos pasos.

5.2.6.3 ACTIVIDADES Y CUADERNILLO DE TRABAJO

Como la tesis se basa en la Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud y
esta menciona que el estudiante debera tener aprendidos los conceptos
relacionados al campo conceptual que se pretendié aprender, las actividades que
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se construyeron tuvieron la finalidad de hacer que los estudiantes adquirieran los

conceptos relacionados al concepto de trigonometria.

Para tal efecto se utilizaron 16 actividades que le permitieran aprender al
estudiante los conceptos relacionados con el tema de trigonometria, de tal manera
que pueda aplicar estos conocimientos en la solucién de diferentes situaciones
probleméticas.

Las actividades se ubicaron en la Plataforma Moodle en cuatro apartados:

Temal
Empecemos por el principio:
En este apartado aprenderas los conceptos basicos de la geometria (lineas y

angulos), que se necesitan para entender la trigopnometria.

Tema 2
En este apartado aprenderas otros conceptos basicos de la geometria (triangulos
con énfasis en el tridngulo rectdngulo), que se necesitan para entender la

trigonometria.

Tema 3

Introduccién a la trigonometria

Tema 4

Situaciones problemaéticas teoricas y basadas en la realidad.
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Presertaciin y bienvenida

Terna 1
Empecernos por el principio:

En este apartado aprenderis |os conceptos bisicos de |z geonetria [lineas v dnguls), que e necesitan para entender |3 trigonornetriz.

Lineas, angulo y tiangulos
Instrucciones para la actividad de |a animacién
Tipos de lineas 1
Tipas de lineas 2
Angulo
Angulo
= Informacién acerca de Angulos
Clasificacion de Angulos
Clazificacion de angulos
Tipos de angulos

Tipas de dngulos

Terna 2

En este apartado aprenderis ofros coneeptos bisicos de |a geometria [tridngulos conénfasis en el trigngulo rectangulo), que se necesitan para ertender |3 trigonometria.

Trangulos

Clazificaign de los triangulos
Tipos de tiangules

‘Adeo de tipos de tiangulos
Trangulos rectangulos

MNomenclatura de tiangules rectangulos

Imagen 5.2, Parte de la Pantalla de inicio en la Plataforma ICVID

De las 16 actividades utilizadas, 15 fueron elaboradas especificamente para el
estudio en cuestién y solo una actividad fue tomada de un grupo de actividades ya
elaboradas para el aprendizaje de la trigopnometria. En este punto es conveniente
decir que la actividad "Circulo Unitario” del Tema 3 “Introduccion a la
trigonometria”, que no fue elaborada especificamente para el estudio, fue la que
de algin modo requiri6 de mayor apoyo por parte de la profesora para que los

estudiantes alcanzaran los aprendizajes esperados.

Para la produccion de las actividades se utilizaron diversos programas:
Geogebra 8 actividades.

Acrobat Reader 1 documento.

Power Point 3 presentaciones.
Scratch 2 animaciones.
Movie Maker 2 videos.
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Para la realizacion de las actividades se tomO como base la teoria constructivista
de Jerome Bruner (1987), en la que expone que los estudiantes aprenden por
descubrimiento, esto es que deben ser libres de explorar materiales y lo aprendido
deberda ser aplicado a situaciones probleméticas, que es lo que se propone en este

estudio.

Por otra parte, el cuadernillo de trabajo se encuentra sustentado en la teoria del
aprendizaje colaborativo de Crook (1998), que menciona que el aprendizaje
colaborativo mediado por ordenadores se produce en una mayor proporcion
cuando se trata de situaciones problematicas que producen conflictos en los
estudiantes de manera que estos se tienen que apoyar para construir conceptos

mutuos al alcanzar acuerdos.

5.3 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION
Para la validacién de los instrumentos Pretest y Post-test se utilizd el método de
jueceo y para medir la concordancia entre los jueces se usé el coeficiente de

concordancia.

El nivel de concordancia K = 0.4624 es aceptable de acuerdo a Aramburo (1997),

tanto la formula como los célculos aparecen en el Anexo H.

Aramburo (1997) sefiala que el porcentaje de concordancia entre los jueces debe
ser por lo menos del 80%. Por otra parte, Fleiss, (citado por Bakeman y Gottman,

p. 66, 1997) indica que kappas razonables oscilan entre 0.40 a 0.60.

Puesto que el porcentaje de concordancia entre los dos jueces fue de 84.84% vy el
coeficiente Kappa fue de 0.4624, de los valores obtenidos se deduce una
concordancia razonable y por lo tanto aceptable. De manera se comprobd que el

instrumento era valido.

En cuanto a la confiabilidad de los instrumentos se utiliz6 el alfa de Cronbach

obteniéndose un resultado cercano a 0.6 que de acuerdo a Loewenthal (1996), es
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suficiente para la validacion minima de los instrumentos Pretest y Post-test. Los

calculos aparecen en el Anexo H.

5.4 PERSPECTIVA CUALITATIVA

En cuanto a la parte cualitativa, se propuso un analisis de escritura que permitiera
ver el nivel de simbolizacion que iban alcanzando los estudiantes, asi como la
evolucion en la conceptualizacion que mostraran dia a dia en el trabajo del
cuadernillo en lo que respecta al tema de trigonometria. Los datos de la parte
cualitativa del disefio se recogieron durante la intervencién mediante rabricas de
evaluacion y preguntas abiertas dirigidas para poder observar el avance que
alcanzaron en cuanto al desarrollo del campo conceptual relacionado con la

trigonometria

5.5 PROCEDIMIENTO

Antes de la intervencion se proporcion6 una capacitacion al docente sobre el uso
de la plataforma en cuanto a la utilizacion de las actividades, evaluacion y papel
que debid seguir como administrador del conocimiento. Posteriormente se les dio
una capacitacion a los estudiantes del grupo experimental C en cuanto al uso de la

plataforma.

Una vez capacitados, grupo experimental y docente, en el uso de la plataforma se
procedi6é con la intervencion, ésta consistio en que a lo largo de dos semanas el
docente aplico la intervencion en el grupo experimental C, mientras que al mismo
tiempo aplicé su método tradicional en el grupo control E. Tomando en cuenta que
ya se tuvo un acercamiento previo con la profesora de ambos grupos en los que
se implemento el estudio y que esta aceptd de forma voluntaria participar en dicho
estudio, es importante aclarar que se realizaron observaciones en todas las

sesiones con la finalidad de analizar la actitud de la profesora en los grupos
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estudiados con el fin de evitar distintas formas en el trato a los alumnos de dichos

grupos.

A lo largo del estudio a los dos grupos se les aplicé un Pretest que permitio

observar el nivel de conocimientos iniciales y al final de la intervencion un Post-

test que reflejd el nivel de conocimientos adquiridos, asi como el manejo del

lenguaje matematico relacionado con la trigonometria. En cuanto a la parte
cualitativa, en el grupo experimental, se aplic6 diariamente una rabrica de
evaluacion y/o preguntas abiertas a través de un cuadernillo de trabajo que
permitié observar el cambio conceptual que tuvieron los estudiantes a lo largo de

la intervencidén. A continuacion, se muestra un pequefio ejemplo de una rabrica

utilizada y en el anexo | se muestran ejemplos mas extensos de las rubricas.

Incorrecto

NIVEL

ACTIVIDAD
EITEM

NIVEL 1
PREESTRUC

TURAL

NIVEL2
UNIESTRUCT

URAL

NIVEL3
MULTIESTRUC

TURAL

NIVEL4
RELACIONA

L

Actividad
Tipos de
Lineas 1

La primera
linea, la que
se
encuentra
frente al
perro ¢queé
movimiento

s realiza?

A3 Movimiento

recto
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Correcto

NIVEL | NIVEL 5 NIVEL6 NIVEL7 NIVELS
PREESTRUC | UNIESTRUCT | MULTIESTRUC | RELACIONA
ACTIVIDAD TURAL URAL TURAL L
EITEM
Actividad Al Hacia | A2 Recta, se
Tipos de adelante v atras | V2 hacia el
Lineas 1 y frente y
regresa a su
La primera lugar
linea. la que A4 Hacia la
lad derecha y la
se izquierda
encuentra
frente al
perro ¢ qué
movimiento
s realiza?

Imagen 5.3, Ejemplo de Rubrica utilizada para evaluar parte cualitativa

En el punto anterior es importante dejar en claro que la parte cualitativa del estudio

es fundamental para poder demostrar que efectivamente en el momento de que

los estudiantes entren en contacto con las actividades que se encuentran en la

plataforma y que estas les proporcionardn los conocimientos necesarios para

acceder al concepto de trigonometria, el cambio en la conceptualizacién de los

estudiantes sera observable a través de dichas rubricas de evaluacion.

punto 5.7 se explicara el uso de la rabrica utilizada.

En el
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5.6 DEFINICION DE VARIABLES.

5.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

La variable independiente corresponde al uso de la plataforma ICVID con los
elementos que la conforman, esto es, los ejercicios que permitiran desarrollar los
conceptos relacionados al tema de trigonometria, , asi como aprender el concepto
de trigonometria y aplicarlo en la resolucion de situaciones problematicas de
diversa complejidad.

La propuesta de intervencion se basa en la construccion de los campos
conceptuales de Vergnaud (1977) y de la formacion de Sistemas Matematicos de
Signos (Kaput 1987 y Puig 1994). Const6 de 15 sesiones presenciales con apoyo
de la plataforma. Las actividades estuvieron disefiadas de forma que los
estudiantes construyan de manera gradual el campo conceptual relacionado con la
trigonometria para que al final puedan llegar a construir de manera autonoma el
concepto de trigonometria lo que les permitird resolver situaciones problematicas,

asi como expresarse de manera simbdlica en cuanto al tema.

5.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

La variable dependiente son los resultados obtenidos a través de los instrumentos
y del cuadernillo, cabe aclarar que, para la parte cuantitativa del estudio se
tomaran en cuenta los resultados positivos de los estudiantes (respuestas
correctas. Mientras que para la parte cualitativa del estudio no necesariamente se
tomardén solo las respuestas correctas de los instrumentos, sino que también seran
aceptadas las respuestas que cumplan con los niveles de conocimiento

propuestos en las categorias de analisis.
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5.6.3 ENFOQUE CUANTITATIVO

5.6.3.1 Definiciéon operacional de aprendizaje de la trigonometria.
Son los puntajes correctos obtenidos por los estudiantes al aplicarseles los
instrumentos Pretest y Post-test disefiados para este estudio, con relacion a los

conocimientos esperados de trigonometria.

5.6.3.2 Definicion conceptual de aprendizaje de la trigonometria

Para Ausubel, David; Novak, Joseph ; Hanesian Helen ; Sandoval Pineda Mario
(1983), el aprendizaje humano ademés de observarse un cambio en la conducta,
conduce a un cambio en el significado de la experiencia. Para Bruner (1978),
aprender es un proceso cognoscitivo; este proceso es que le da una estructura a
los conocimientos adquiridos de manera cultural y dirigida. Lo anterior, en
consecuencia, se vera reflejado como un incremento en la inteligencia del
individuo debido a las experiencias vividas, esta inteligencia le proporcionara una
cambio en su conducta que le permita desarrollarse menara distinta ante las

situaciones nuevas que se le presenten.

Podemos decir que el hecho de resolver situaciones probleméticas relacionadas

con la trigonometria demuestra el aprendizaje de este tema.

5.6.4 ENFOQUE CUALITATIVO

5.6.4.1 Definicién operacional de aprendizaje de la trigonometria.

Tomando como base los dos anteriores conceptos tendremos como concepto de
aprendizaje la accién del sujeto en situacion (ante una situacion problematica), y la
organizacién de su conducta, adaptando sus estructuras a esta situacion para
resolverla (Vergnaud,1990). Concluyendo, el aprendizaje de la trigonometria se
considerara como las acciones que tome el estudiante ante un problema de

trigonometria y como utilice los recursos aprendidos para resolverlo.
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5.6.4.2 Definicion conceptual de aprendizaje de la trigonometria.
Partiendo del concepto de aprendizaje de Bruner Concluyendo, el aprendizaje de
la trigonometria se considerara como las acciones que tome el estudiante ante un

problema de trigonometria y como utilice los recursos aprendidos para resolverlo.

5.6.5 Definicién conceptual de simbolizacion y construccion del campo
conceptual de la trigonometria.

Carmen Batanero (2005, pp. 258), dice “Al resolver cualquier problema
matematico, o durante cualquier otra actividad matematica, se establece una serie
de funciones semidticas similares a las descritas, e incluso podemos considerar el
razonamiento matematico como una cadena de funciones semiéticas (o piezas de

conocimiento encadenadas)’.

“Todo concepto matematico se ve obligado a servirse de representaciones, dado
que no se dispone de “objetos” para exhibir en su lugar; por lo que la
conceptualizacion debe necesariamente pasar a través de registros

representativos” D’Amore, 2004).

Por otra parte, segun la RAE (2012), situacion es f. Conjunto de factores o
circunstancias que afectan a alguien o algo en un determinado momento. Esto
porque segun Vergnaud (1990) un campo conceptual es un conjunto de
situaciones que se requieren para poder analizar una situacion dada. Luego
entonces, un campo conceptual son todos aquellos saberes y experiencias

necesarias para poder dar solucion a una situacion

En resumen, las expresiones simbdlicas de los estudiantes expresaron su nivel de

conocimiento en cuanto al campo conceptual de la trigopnometria.
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5.6.6 Definicién operacional de simbolizacién y construccion del campo
conceptual de la trigonometria.

Para poder evaluar el avance en el campo conceptual de los estudiantes se utilizo
la taxonomia SOLO de John Biggs en la que propone 5 niveles de conocimiento
de los cuales se tomaron los primeros 4 para este estudio y con ayuda de
docentes se construyeron una serie de rubricas que integraron los rasgos de

aprendizajes esperados de los estudiantes.

Al momento de aplicar las rubricas y preguntas abiertas dirigidas dependié de las
respuestas de los estudiantes el nivel en el que se les ubicé dentro de los rasgos

propuestos.

5.7 CATEGORIAS DE ANALISIS

Las categorias para el analisis de los resultados se basaron en la teoria de la
taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome, Estructura del
resultado del aprendizaje observado), de John Biggs (2016), en la que analiza los

aprendizajes a través de niveles de conocimiento.
Puesto que el aprendizaje de los estudiantes se vuelve cada vez mas complejo

conforme va avanzando en el conocimiento, la taxonomia SOLO permite clasificar

ese avance en términos de calidad del aprendizaje y no solo de cantidad.
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BIGGS

ANCompetente Teorizar,
Generalizar
Formular
Integrar hipétesis
. trastar
e Explicar causas
Describir Analizar
Haceruna lista Relacionar
Identificar Combinar aplicar
Realizarun Hacer
procedimiento algoritmos
sencillo
Sin
comprender
o0
Varios aspecto Generalizado @ un
Un aspecto Integrado a una
No competente u’"’;"“ relevantes eftructura nuevo dominio
independientes b
i R ; Abstracta
Preestructural Uniestructural Multiestructural Relacional 3
ampliada

Imagen 5.2, Taxonomia SOLO, tomada y traducido de Pagna de John Biggs,
htp:/Anvw.johnbiggs.com.awacademic/solo-taxonomy/

Cabe aclarar que de los 5 niveles propuestos por Biggs, se tomaron en cuenta
solo los primeros cuatro ya que en estos niveles se encuentran las caracteristicas
de analizar, relacionar y aplicar que son las propias de la competencia solucién de

problemas.
De estos niveles podemos observar lo siguiente:
e EI primer nivel, el preestructural, se refiere cuando el estudiante no

comprende y su respuesta no tiene nada que ver con el tema o

simplemente no contesta nada.
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e El segundo nivel, el uniestructural, tiene que ver con las respuestas basicas
del estudiante, su respuesta es simple y deja ver algun conocimiento

matematico relacionado o no con el tema.

e El tercer nivel, el multiestructural, nos deja ver conocimientos matematicos

avanzados en las respuestas del estudiante.

e Por ultimo, el cuarto nivel relacional, ademas de mostrar conocimientos
avanzados del estudiante, puede dejar ver que dichos conocimientos
pueden ser aplicados en loa solucion de problemas relacionados con el

tema.

De lo anterior se desprenden las siguientes ocho categorias generales de analisis

para los aprendizajes de los estudiantes.
En este momento cabe aclarar que se tuvieron que emplear cuatro niveles de
analisis para respuestas incorrectas que van del 1 al 4 y cuatro niveles mas del 5

al 8 para las respuestas correctas.

A partir de estos 8 niveles se analizaron las respuestas de los estudiantes tanto en

el nivel conceptual como en la resolucion de problemas.
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CAPITULO 6 ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS
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6.1 PARTE CUANTITATIVA DEL ESTUDIO (APLICACION DE PRUEBAS
ESTADISTICAS A LOS DATOS OBTENIDOS)

En este apartado se realizaron pruebas de hipétesis de muestras independientes y
de muestras pareadas con los datos obtenidos tanto en el Pretest como en el
Post-test, con el propésito de comprobar que los grupos iniciaron en igualdad de
condiciones y que el grupo experimental, en efecto, obtuvo mejores resultados que

el grupo control.

6.1.1 COMPROBACION DE IGUALDAD DE CONDICIONES
Por cuestiones de administracion de tiempos escolares se decidié analizar los

grupos de la siguiente manera:

e El grupo experimental fue el 3° C.

e El grupo control fue el 3° E.

Los grupos 3° C experimental y 3° E control formaron la pareja de estudio
tomando en cuenta que el grupo 3° C contd con el espacio Optimo para
acercarse a la plataforma y sus contenidos. El grupo 3° E cont6 con la
profesora titular del grupo considerada por las autoridades escolares como una

excelente profesora.

6.1.2 IGUALDAD DE CONDICIONES ENTRE LOS GRUPOS 3°C vs. 3°E
Se analizaron los grupos 3° C experimental vs. el grupo 3° E control utilizando
pruebas pareadas con el software Minitab V. 13.0, para asegurar igualdad entre

los grupos al inicio del estudio obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 6.1

T de dos muestras para3 Cvs. 3E

_ Desviacion _
GRUPOS N Media SE Media
Estandard
3°C 34 5,30 1,53 0,26
3°E 34 5,59 2,07 0,35
95% CI por diferencia: (-1,168; 0,597)
P-Valor = 0,520

Se puede observar medias muy parecidas y desviaciones estandar también muy
cercanas entre si por lo que el valor de p=0.520 nos demuestra que los grupos
empiezan en igualdad de condiciones. La siguiente grafica nos muestra lo dicho

anteriormente de manera mas sencilla.

I I
3C 3E

Imagen 6.1 Grafica de caja del grupo 3° C experimental vs. 3° E control.

6.1.3 ANALISIS DE LOS CONOCIMIENTOS INICIALES POR GRUPO

El Pretest fue parte fundamental del estudio ya que nos permiti6 analizar el
conocimiento previo que se requeria que tuvieran los estudiantes para poder
construir el concepto de trigonometria. Las siguientes graficas nos permiten

observar especificamente, cual fue el desempefio de los estudiantes por reactivo.
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Para poder entender de una manera mas clara las graficas cabe aclarar que, en el
Pretest, se clasificaron los reactivos por temas:

Del reactivo 1 al 3 corresponden al tema de lineas.

Del reactivo 4 al reactivo 7 corresponden al tema de angulos.

Del reactivo 8 al reactivo 13 corresponden al tema de tridngulos.

Del reactivo 14 al reactivo 15 corresponden al tema de Teorema de Pitagoras.

Del reactivo 16 al reactivo 18 corresponden al tema de nomenclatura de

triangulos.

6.1.3.1 3° C (Grupo Experimental)

De acuerdo a la siguiente gréfica podemos observar que el grupo tiene muy bajo
conocimiento en el tema de lineas, un muy buen conocimiento en el tema de
angulos, un buen conocimiento para los reactivos (8, 13 y 15) del tema de
triangulos y bajo conocimiento para el resto de los reactivos correspondientes a
triangulos (16 al 18) correspondientes a los temas de Teorema de Pitagoras y

nomenclatura de triangulos.
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Reactivos

Imagen 6.2 Aciertos del grupo 3° C experimental correspondientes a los reactivos del pretest.

6.1.3.2 3° E (Grupo Control)

De acuerdo a la siguiente grafica podemos observar que el grupo tiene un regular
conocimiento en el tema de lineas, un buen conocimiento en el tema de angulos,
un buen conocimiento para los reactivos (8, 9 10 y 15) del tema de triangulos y un

regular conocimiento para el resto de los reactivos correspondientes a triangulos
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(16 al 18) correspondientes a los temas de Teorema de Pitagoras y nomenclatura

de triangulos.
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Imagen 6.3 Aciertos del grupo 3° E experimental correspondientes a los reactivos del pretest.

A modo de conclusién y de acuerdo con la informacién anterior, podemos decir
gue los dos grupos presentan deficiencias en los conocimientos correspondientes
a los conceptos necesarios para poder construir el concepto de trigopnometria,
estos conceptos corresponden a los temas de lineas, angulos, triangulos, teorema

de Pitagoras y nomenclatura de triangulos.

6.1.5 ANALISIS DE CONOCIMIENTOS POSTERIOR A LA INTERVENCION
DEL TRABAJO CON LA PLATAFORMA ICVID

El Pretest fue la parte concluyente del estudio, en cuanto a la parte cuantitativa, ya
gue nos permitié analizar el nivel del conocimiento adquirido por los estudiantes
con apoyo de la plataforma en cuanto al concepto de trigonometria, asi como de
su aplicacién en situaciones problematicas que estuvieran relacionadas con el
tema. Las siguientes graficas nos permiten observar especificamente su

desemperio en cada uno de los reactivos aplicados.
Cabe mencionar que los reactivos aplicados en el Post-test estuvieron integrados

en forma ascendente en cuanto a dificultad esto es, de menor a mayor dificultad y

gue ademas se seleccionaron tomando en cuenta la clasificacion de problemas
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trigonométricos propuesta en el presente trabajo. Los reactivos se clasificaron de

acuerdo a los siguientes temas:

Teoria, reactivos 1, 2y 3.

Uso de tablas trigonométricas, calculo del valor numérico, reactivos 4, 5,6y 7.
Uso de tablas trigonométricas calculo del angulo reactivos, 8,9, 10y 11.
Problemas directos, reactivos 12 y 13.

Problemas de un paso, reactivo 14.

Problemas de 2 pasos sin imagen de respaldo, reactivo 15.

Problema con imagen de respaldo de la vida cotidiana, reactivo 16.

6.1.5.1 3° C (Grupo Experimental)

De acuerdo a la siguiente grafica podemos observar que el grupo maneja un buen
conocimiento de la teoria, tiene muy buen manejo de las tablas trigonométricas y
en Solucion de Problemas directos, bajo desempefio en Solucién de Problemas de
un paso, en la Soluciébn de Problemas de 2 pasos sin imagen de respaldo y
problemas con imagen de respaldo de la vida cotidiana. Sin embargo podemos

observar un ligero mejor desempefio con respecto al grupo control.
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Imagen 6.4 POST-TEST 3 C Experimental
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6.1.5.2 3° E (Grupo Control)

De acuerdo a la siguiente grafica podemos observar que el grupo maneja un buen
conocimiento de la teoria, tiene muy buen manejo de las tablas trigopnométricas y
en Solucion de Problemas directos, bajo desempefio en Solucién de Problemas de
un paso, en la Solucién de Problemas de 2 pasos sin imagen de respaldo y

problemas con imagen de respaldo de la vida cotidiana.
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Imagen 6.5 POST-TEST 3 E Control

6.1.6 ANALISIS PRETEST-POST-TEST POR MEDIO DE PRUEBAS
PAREADAS E INDEPENDIENTES

Una vez expuestos los resultados del Pretest y el Post-test, en este apartado se
desarrolla el esquema formal Pretest-Post-test, que tiene como finalidad dar mayor
fiabilidad a los resultados que se obtuvieron con la prueba para muestras
independientes y la prueba para muestras pareadas aplicadas a los grupos de
estudio que dieron lugar a las graficas que se presentan mas abajo y a sus

respectivas explicaciones.

Como se puede observar, los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo
experimental 3° C, son ligeramente mejores que los obtenidos por el grupo control
3° E, en numeros no existe una diferencia significativa en los resultados obtenidos
por ambos grupos, sin embargo, ambos grupos mostraron aprendizajes de los
conocimientos relacionados con el tema de la trigonometria, y mejor adn, los
resultados indican que el grupo experimental aplico de manera aceptable dichos

conocimientos en la solucion de situaciones problematicas de diversa complejidad.
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Lo anterior nos permite concluir que el grupo experimental alcanzé avances
similares que el control utilizando la plataforma ICVID, sin tener clases

presenciales o explicaciones puntuales de los temas.

Tabla 6.1
Resultados de las pruebas pareadas para demostrar igualdad de condiciones al

inicio del estudio

Prueba
Muestras
GRUPOS
pareadas
Pretest VS.
Post-test
3°C
. p = 0,520
Experimental
3° E Control p = 0,520

Se realizé un analisis de pruebas pareadas para un nivel de confianza del 95%,
entre los resultados obtenidos en el Pretest y el Post-test de los dos grupos y se

obtuvieron resultados positivos en los dos.

6.1.6.1 PRUEBA DE MUESTRAS PAREADAS GRUPO 3°C
EXPERIMENTAL

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos utilizando el software Minitab

version 13.1.
Tabla 6.2
Prueba pareada T para Pretest - Post-test
. Desviacion .
N Media SE Media
Estandard
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Pretest 34 5,300 1,535 0,263

Post-test 34 7,426 1,627 0,279
Diferencia 34 -2,126 1,951 0,335
95% de limite superior para la diferencia de medias: -1,560
P-Valor = 0,000

El grupo experimental 3° C obtuvo un resultado para el valor de p de 0.000 lo que
nos muestra una diferencia significativa entre los resultados del Pretest y el Post-
test. Lo anterior lo podemos observar en la gréfica de caja obtenida junto con el
resultado del valor de P utilizando el mismo software.

(Con Ho y 95% t-limite de confianza para la media)

H
-] .
X Ho
| | | | | | | | | | |
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2
Diferencias
Imagen 6.6 Pretest vs. Postest 3° C experimental
6.1.6.2 PRUEBA DE MUESTRAS PAREADAS GRUPO 3° E

CONTROL
A continuacién se muestran los resultados obtenidos utilizando el software Minitab

version 13.1.
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Tabla 6.3

Prueba pareada T para Pretest - Post-test

Desviacion
N Media SE Media
Estandard
Pretest 36 4,983 1,678 0,280
Post-test 36 7,297 1,166 0,194
Difference 36 -2,314 2,014 0,336

95% de limite superior para la diferencia de media: -1,747
P-Valor = 0,000

El grupo control 3° E obtuvo un resultado para el valor de p de 0.000 lo que nos
muestra una diferencia significativa entre los resultados del Pretest y el Post-test.
Lo anterior lo podemos observar en la grafica de caja obtenida junto con el

resultado del valor de P utilizando el mismo software.

(Con Ho y 95% t-limite de confianza para la media)

-7 6 -5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3
Diferencias

Imagen 6.7 Pretest vs. Postest 3° E control.
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Se puede observar que los dos grupos obtuvieron un valor de p=0.000 y podemos
observar en las graficas que Ho queda totalmente fuera de los valores lo que
indica que se rechaza su valor. Lo anterior es prueba concluyente de que existe
una diferencia significativa entre los resultados obtenidos por los estudiantes de
los dos grupos entre los resultados obtenidos en la prueba Pretest y la prueba
Post-test; esto es que se observa un avance en el aprendizaje de los contenidos

relacionados al tema de trigonometria.

6.1.7 PRUEBAS ESTADISTICAS DE MUESTRAS INDEPENDIENTES GRUPO
CONTROL VS GRUPO EXPERIMENTAL

Para analizar la relacion entre los resultados obtenidos en el Post-test entre el
grupo control contra el grupo experimental, se realizaron pruebas estadisticas de
muestras independientes a los datos utilizando el software Minitab version 13.1

para un nivel de confianza del 95%.

Tabla 6.4
Resultados de las pruebas independientes para mostrar diferencias en los

aprendizajes entre los grupos control y experimental.

Prueba Prueba

GRUPOS Muestras Muestras
independientes independientes
Post-test Ultimos reactivos

3° C Experimental
P-Value = 0,353 P-Value = 0,086
3° E Control
6.1.7.1 GRUPO 3° C EXPERIMENTAL vs. 3° E CONTROL

Al realizar la prueba estadistica de muestras independientes para analizar los
datos de la prueba post-test entre los grupos 3° C Experimental y 3° E Control se

obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 6.5

T de dos muestras para3 Cvs. 3E

Desviacion
N Media SE Media
Estandard
3C 34 7,43 1,63 0,28
3E 36 7,30 1,17 0,19
95% limite inferior para la diferencia: -0,439
P-Valor = 0,353

El analisis correspondiente a los grupos 3° C (experimental), con el grupo 3° E
(control), obtuvo un valor para P= 0.353 lo que indica que no existe una diferencia
significativa entre los resultados obtenidos entre las calificaciones obtenidas entre
ambos grupos, lo anterior también queda de manifiesto al calcular los promedios
de las calificaciones obtenidas en el Post-test en donde se observa que el
promedio del 3° C fue de 7.4 y para el 3° E fue de 7.3. A continuacion se muestra

la grafica de caja que muestra el resultado del analisis anterior.
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Imagen 6.8 Postest 3° C experimental vs. 3° E control
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6.1.8 RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PARTE CUANTITATIVA

En cuanto a la parte cuantitativa, se probd que la intervencion propuesta (el uso
asistido de la plataforma ICVID en el aprendizaje de la trigonometria), logré que
los estudiantes aprendieran los conocimientos relacionados con el tema de
trigonometria y los utilizaran en la solucion de situaciones problematicas de

diversa complejidad, lo anterior se vio reflejado en las pruebas cuantitativas.

Sin perder de vista el objetivo principal, Mostrar evidencia teérica y empirica, de
gue los diferentes contenidos que conformen la Plataforma ICVID constituyen un
espacio adecuado para que los estudiantes construyan los conocimientos
necesarios para comprender y aplicar la trigonometria en situaciones

problematicas tedricas y de la vida cotidiana en tercero de secundaria.

El hecho de que hubiera una pequefa diferencia de 0.01 del grupo experimental
con respecto a al grupo control significa que terminaron practicamente en igualdad
de condiciones, esto es, que ambos grupos alcanzaron un nivel de conocimiento
de los temas relacionados con la trigonometria y que este conocimiento les
permitié aplicarlo en la solucién de situaciones problematicas relacionadas con
dicho tema. La diferencia es que el grupo experimental lo hizo practicamente de
manera autonoma con ayuda de la plataforma ICVID mientras que el grupo control
lo hizo con la catedra de la profesora frente a grupo, lo que muestra que,
efectivamente los estudiantes, lograron construir el campo conceptual relacionado
al tema de la trigonometria y el analisis cualitativo aportd mas elementos que

apoyan esta ultima afirmacion.
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6.2.1 GRAFICAS DE GRUPO 3° C EXPERIMENTAL VS 3° E CONTROL

Ahora bien, comparando el grupo experimental (3° C), que practicamente no contd
con incidentes durante el desarrollo del estudio, con el grupo control (3° E), que
estuvo a cargo de la profesora titular que esta reconocida como una excelente
profesora, podemos observar la misma tendencia en la parte de las situaciones

problematicas.
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Imagen 6.9 Postest 3° C
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Imagen 6.10 Postest 3° E
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Estas graficas sugieren que existe una diferencia a favor de la plataforma, ya que
entre el grupo experimental y control se observa, en cuanto a los conocimientos
adquiridos aplicados a situaciones probleméticas; que el grupo experimental

muestra una mayor habilidad en la Solucién de Problemas.

Para darle certeza estadistica a la diferencia observada entre el grupo
experimental y el control se realizaron pruebas de muestras independientes a los

datos obtenidos para ambos grupos.

6.2.2 PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES PARA LOS REACTIVOS
12-16 DE LA PRUEBA POSTES DE LOS GRUPOS 3° C EXPERIMENTAL VS 3°
E CONTROL

Se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 6.6
T de dos muestras para 3 Cvs. 3 E
GRUPOS N Media Desviacion SE Media
Estandard
3C 5 18,4 8,08 3,6
3E 5 12,00 5,05 2,3
95% limite inferior para la diferencia: -1,52
P-Valor = 0,086

Al analizar los datos anteriores podemos observar que, de acuerdo al valor de
p=0.086, no existe una diferencia significativa lo que nos sigue indicando que el
grupo experimental alcanzé, al igual que el grupo control, los conocimientos
necesarios relacionados con el tema de trigonometria para aplicarlos en la
solucion de situaciones problematicas de diferente complejidad. A continuacion
proporcionamos la siguiente grafica de caja que nos proporciona una diferencia

gréfica a favor del grupo experimental 3° C a pesar de los resultados estadisticos.
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Imagen 6.11 Reactivos del 12 al 16 de la prueba postest 3° C experimental vs. 3° E control.

Ahora, con las gréficas iniciales de los resultados y los datos estadisticos junto con
las gréaficas de caja que apoyan los célculos estadisticos, podemos concluir que
existe una diferencia entre los resultados obtenidos por los grupos en cuanto a los
reactivos 12-16 que corresponden a las situaciones problematicas de la prueba

Post-test.

6.3 CONCLUSIONES PREVIAS PARTE CUANTITATIVA

En la siguiente tabla podremos observar los resultados de las pruebas
independientes y de las pruebas pareadas que nos serviran para partir del hecho
de que los grupos inicien en igualdad de condiciones lo que sentara las bases
para la realizacién del estudio.
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Tabla 6.7

Prueba D
Prueba A Prueba B Prueba C
Muestras
Muestras Muestras Muestras _ _
GRUPOS . . . . independiente
independiente  pareadas independiente
S
S Pretest VS. S .
Ultimos
Pretest Post-test Post-test _
reactivos
3°C
. P-Value = p = 0.000 P-Value = P-Value =
Experimental
0,520 0,353 0,086
3° E Control p = 0.000

Podemos observar a partir de la prueba A que ambos grupos (el 3° C experimental
y el 3° E control) tienen un valor p = 0.520, lo que nos da la certeza de que

empiezan en igualdad de condiciones al inicio del estudio.

En cuanto a la prueba B el resultado del valor de p = 0.000 nos permite concluir

gue ambos grupos tuvieron un avance significativo
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6.3.1 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

También podemos concluir que, aunque el grupo experimental y el grupo control,
tuvieron resultados parecidos, hay que tomar en cuenta la diferencia en cuanto al
método aplicado durante el proceso de aprendizaje. Mientras que al grupo control
se le ensefiaba con un método tradicional expositivo, este método es netamente
conductista ya que, segun Shaunk (2012), cuenta con tres caracteristicas que lo

ubican dentro de este:

e La disposicion del medio ambiente.
e Los estimulos.

o El refuerzo de las respuestas.

Al grupo experimental se le privilegio que tuviera un aprendizaje
preponderantemente  constructivista,  entendiéndose como  aprendizaje
constructivista al aporte de situaciones de aprendizaje necesarias para que los
estudiantes construyan su conocimiento en sociedad (Shaunk, 2012); dicho
aprendizaje estuvo basado en el uso de la plataforma ICVID que les proporcion6
las actividades necesarias que les permitié construir el campo conceptual
relacionado al tema de la trigonometria y que dicho aprendizaje se hizo de manera
colaborativa ya que durante el proceso del estudio los estudiantes estuvieron

trabajando en binas y en algunas ocasiones en tercias.

Lo anterior se ve apoyado con los resultados obtenidos con las pruebas
estadisticas aplicadas , asi como con las graficas obtenidas con los datos
resultantes. Como se ve en la prueba C no hay una diferencia significativa en los
resultados obtenidos por los estudiantes del grupo control con respecto a los

estudiantes del grupo experimental.

Por otra parte y tomando los resultados obtenidos en la prueba D, que
corresponden a las preguntas asociadas a la solucion de situaciones

problematicas, podemos observar una leve diferencia a favor del grupo
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experimental (p=0.086), lo que quiere decir que los estudiantes del grupo
experimental resolvieron de mejor manera la parte correspondiente a la Solucién

de Problemas, que es uno de los objetivos particulares del presente estudio.

Todos los resultados de la pruebas arrojan que ambos grupos obtuvieron
resultados similares, esto es, que el grupo control, con el apoyo total de la
profesora frente a grupo, alcanzd un conocimiento satisfactorio del tema de la
trigonometria grado que le permitié resolver situaciones problematicas de diversa
complejidad; por otra parte, el grupo experimental alcanzé resultados similares, un
poco por encima del grupo control con la diferencia que este conocimiento estuvo
basado en el uso de la plataforma ICVID y le permiti6 también, resolver

situaciones probleméticas de diversa complejidad.
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6.4 PARTE CUALITATIVA DEL ESTUDIO

6.4.1 ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA PARTE
CUALITATIVA DEL ESTUDIO.

A partir de las categorias que retomamos de la taxonomia de SOLO, se hizo un
analisis de las respuestas obtenidas por los estudiantes en cada una de las
actividades propuestas para el aprendizaje de los conceptos asociados con el
tema de interés de la trigonometria. El objetivo de este apartado es el de describir
la forma en como se realiz6é dicho analisis. En primer lugar, se describe la forma
de eleccion de los trabajos de algunos estudiantes; posteriormente se llevo a cabo
el vaciado de las respuestas por actividad por estudiante en los formatos de
concentrado de respuestas por categoria de analisis; a continuacion los datos se
concentraron en tablas para su posterior graficacion y, por ultimo, se realizé el

analisis de las graficas resultantes.

Las categorias de andlisis, por cuestiones practicas, y partiendo de la taxonomia
SOLO, se dividieron en dos clases, correctas e incorrectas, cada una de las
clasificaciones anteriores se dividieron a su vez en cuatro Niveles (Preestructural,
Uniestructural, Multiestructural y Relacional), estos niveles estuvieron de acuerdo
a la construccion de las respuestas de los estudiantes. A los Niveles de la
clasificacion Incorrecto se les asignaron las evaluaciones de 1 a 4 y a los niveles
de la clasificacion Correcto se les asignaron las evaluaciones del 5 al 8, lo

anterior para su analisis y posterior graficacion.

A continuacion, se describe la forma cémo se eligieron los trabajos de algunos

estudiantes para su estudio.

Para el analisis de esta parte del estudio se utilizaron a cuatro estudiantes que
obtuvieron resultados de buenos a excelentes en el instrumento de Post-test.
Cabe aclarar que, para elegirlos, dentro de las caracteristicas de los estudiantes,
se observO una constante en sus evaluaciones, es decir, que se tomaron en

cuenta las evaluaciones del primer bimestre, el Pretest y, por ultimo, el Post-test.
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La razon de elegir a estudiantes que obtuvieron buenos resultados es que, a
diferencia de los estudiantes con malos resultados, estos son menos influenciados
por agentes externos que pudieran influir en su aprendizaje (problemas
personales, problemas de aprendizaje, mala conducta, etc.).Lo anterior es muy
importante ya que, como el objetivo del estudio fue observar como fueron
construyendo estos alumnos su conocimiento alrededor de la trigonometria, se
necesitaba tener una minima influencia de agentes externos que nos permitiera
obtener datos lo mas cercanos posibles a lo ideal sin que estuviesen influenciados
por situaciones ajenas al estudio. También se tomaron en cuenta a otros cuatro
estudiantes, dos de aprovechamiento medio y dos de aprovechamiento bajo para

contrastar sus resultados con los cuatro avanzados.

Con fines de manejo de la informacién a los estudiantes se les asign6 una clave
con la que se les identificard a partir de este momento, las claves son las

siguientes:

Estudiantes con alto desempefio
Al
A2
A3
A4

Estudiantes con desempefio medio
A5
A6

Estudiantes con bajo desempefio

A7
A8
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Cabe aclarar que, para el estudio de la parte cualitativa, se construyeron
categorias de analisis para poder observar los cambios en la adquisicion de los
diferentes campos conceptuales de los estudiantes relacionados con el tema de
trigonometria. Con estas categorias se construyeron tablas de registro, una por
item (se ubican algunos ejemplos en el anexo 1), en las cuales se recolectaron los

resultados del analisis.

Los resultados de las tablas de registro se vaciaron en concentrados que

permitieran su manejo, estas se encuentran en el anexo J.

Tomando en cuenta la grafica de la Actividad Tipos de Lineas 1y 2, grafica 6.3,
podemos observar una constante en el bajo desempefio en los items 4, 6 y 8 que
corresponden a la segunda parte y que tiene que ver especificamente con las
caracteristicas de las lineas en estudio; podemos inferir que esto se debi6 a la
construccion de la pregunta y no quedo clara para los estudiantes. Otro aspecto
en esta primer actividad y partiendo de los resultados obtenidos en la grafica es
que solo los estudiantes A3 y A8 tuvieron un inicio pobre al principio de la
actividad, sin embargo se puede observar un avance significativo al final de esta,
en la que ambos obtuvieron resultados sobresalientes, alcanzando evaluaciones
que se ubican entre las dos categorias mas altas del estudio. Al observar las
respuestas a los Ultimos items podemos constatar que, ademas de ser las
respuestas correctas, los ocho estudiantes utilizan lenguaje especializado en el
tema, explicando de manera clara y detallada los distintos elementos de la

solucion.

Cabe aclarar que del total de las respuestas dadas por los estudiantes, casi el

60% de ellas caen en las categorias de respuestas correctas (5 al 8).
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Imagen 6.12 Actividad tipos de lineas 1y 2.

En la Actividad Angulo podemos observar una respuesta con una evaluacion muy
baja en el item 15, lo anterior se debi6 a un problema en el applet en el que, por
la configuracion del mismo, la letra que se menciona en la pregunta no aparece en
pantalla, lo que ocasion6 que los 8 estudiantes no pudieran contestar de manera
acertada la pregunta. También se observa a dos estudiantes, el A4 y A5, que al
inicio de la actividad presentan respuestas que caen, en general, en la categoria

de respuestas incorrectas y sin embargo al final sus respuestas caen en la
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categoria de respuestas correctas con excepcion del estudiante A3, nivelandose
con el resto de sus compafieros. También podemos constatar que al final, en la
parte de las conclusiones siete de ocho estudiantes obtuvieron evaluaciones

positivas en sus respuestas.

Podemos concluir, por tanto, que hay un avance en relacion con la anterior
actividad ya que el nimero de respuestas correctas en conjunto alcanzan poco
mas del 70%.
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Imagen 6.13 Actividad angulo.
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En la Actividad Clasificacion de angulos observamos a ver un avance en los
resultados y las respuestas de los estudiantes son caen cada vez con mayor
frecuencia entre las categorias de respuestas acertadas y mejor explicadas,
también podemos observar que en esta actividad hay dos preguntas que se
observe una constante en las respuestas incorrectas, el ITEM 19 y 20 para el
estudiante A1 y los ITEMS 18 y 19 para los estudiantes A5, A6, A7 y A8, lo que
da una seguridad en la construcciéon de la misma, al hacer el analisis observamos
que las respuestas finales correspondientes a las conclusiones, los resultados
obtenidos se encuentran entre los dos mas altos dentro de las categorias de
analisis lo que nos muestra respuestas, ademas de correctas, muy bien
estructuradas con contenido de expresiones especificas del tema y que sirven de

complemento para su explicacion.
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Imagen 6.14 Actividad clasificacion de angulos.
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En la siguiente actividad Tipos de Angulos, que es realmente un ejercicio,
podemos observar que todas las respuestas fueron correctas y que estas caen
dentro de los niveles 6y 7, esto se debi6 a que el ejercicio se estructuro para
obtener respuestas cortas y estructuradas en las que no se les pedia un
desarrollo, sin embargo el obtener un 98% en respuestas correctas demuestra una
aprendizaje del concepto y el uso del lenguaje adecuado para las respuestas.
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Al aplicar la Evaluacion a la Actividad de Angulos, utilizando respuestas de opcion
multiple y respuestas cerradas, podemos observar un 98.7% (solo un error), en
las respuestas correctas de los estudiantes lo que nos permite concluir que existe
un aprendizaje del concepto en su totalidad, lo que les permite expresar sus

respuestas de manera correcta
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Imagen 6.16 Actividad Evaluacion de angulos.
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En cuanto a la actividad Clasificacién de los Triangulos, a pesar de que se les
solicitaba respuestas especificas, era necesario que, para poder estructurarlas de
manera correcta, se debia contar con un conocimiento especifico en el tema
ademas de aplicarlo de manera exacta, de lo contrario lo expresado no seria
correcto ni representaria lo solicitado. Lo anterior debia desembocar en una
respuesta Unica cuyo resultado dependeria de la comprension del tema, esto lo
podemos observar en que solo el estudiante A3 de los avanzados y los
estudiantes A5 y A6 de los medios no obtuvieron respuestas correctas en los
items del 35 al 39 y sin embargo, al momento de la conclusion lograron
expresarse de manera correcta al igual que los otros compafieros alcanzando un
100% en la respuesta correspondiente a la conclusion del tema. Cabe aclarar que
el hecho de que la evaluacion del tema cae en la clasificacion correspondiente al
39 se debe que la respuesta solicitada no permitia un desarrollo mas especifico de

la misma.
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Imagen 6.17 Actividad clasificacién de los triangulos.
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En la Actividad Tipos de Triangulos se le proporcioné a los estudiantes una video

en el que se le solicitaba que estudiara una serie de figuras y las agrupara segun

el tipo de triangulos que se podian observar, o que nos permitié analizar el nivel

de observacion que tenian los estudiantes y, al mismo tiempo, observar el nivel de

aplicacién a figuras de la vida real del conocimiento adquirido. Las pocas

respuestas incorrectas se atribuyen a que algunos de los triAngulos pudieron no

ser tan obvios y eso hizo que fallaran en una minima parte del ejercicio, lo

interesante es que en la gran mayoria, los estudiantes pudieron analizar de

manera correcta y clara las figuras. Lo anterior lo podemos observar al obtener

resultados correctos por encima del 77%.
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Imagen 6.18 Actividad tipos de triangulos.
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En la actividad Nomenclatura de Triangulos Rectangulos las respuestas las
podemos dividir en dos partes, la primer mitad, aproximadamente, corresponde a
respuestas especificas que para poder articularlas se requeria de un lenguaje
especializado y ordenado para poder expresar de manera correcta lo solicitado; la
segunda parte de las respuestas correspondia a respuestas, que aunque eran
especificas, no eran cerradas, tenian que expresarlas de manera correcta y
realizar una andlisis de las figuras ademas de poder identificar elementos claves
en las figuras que les permitieran expresarse de manera clara y correcta. Lo
anterior nos permiti6 observar un avance claro en su conocimiento de los temas
anteriores aplicados a este concepto lo que pudieron expresar respuestas

correctas en un porcentaje bastante alto (por encima del 86%).
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Imagen 6.19 Actividad nomenclatura de triangulos rectangulos.
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En la actividad Ejercicio de Nomenclatura de Triangulos Rectangulos el tipo de
respuestas solicitadas a los estudiantes fueron del tipo cerradas, sin embargo,
para poder contarse, requerian de un conocimiento especifico del tema, que para
este entonces ya acumulaba conocimiento de lineas, angulos, clasificacion de
triangulos e imaginacion espacial. Al observar la grafica podemos observar que los
ocho estudiantes tuvieron las respuestas acertadas y en el nivel mas alto
requerido para el ejercicio; el estudiante A4, a pesar de no estar al mismo nivel de
los demas compafieros, proporcion0 respuestas basicas pero suficientes para
caer dentro del parametro de las respuestas acertadas. En esta actividad se

obtuvieron el 100% de respuestas acertadas.
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Imagen 6.20 Ejercicio de nomenclatura de triangulos rectangulos.
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En la actividad Elementos de un triAngulo son cerradas y muy especificas de tal
manera que es necesario no solo tener el conocimiento necesario sino que,
ademas, debe ser utilizado de manera adecuada para poder expresar lo que se
desea en esta parte de la geometria ( uso de letras mindsculas, mayusculas y
nombres de los segmentos que conforman a un triangulo rectangulo, para lo
anterior también es indispensable el desarrollo de la imaginacion espacial para
poder ubicar de manera correcta a todos los elementos mencionados. El avance
de los estudiantes lo podemos constatar en la grafica, al observar que mayor
namero de las respuestas caen dentro del nivel 6 de respuestas correctas lo que
indica un excelente nivel de conocimiento y uso de la nomenclatura de los

triangulos rectangulos con un 100% de respuestas correctas.
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Imagen 6.21 Actividad elementos de un triangulo.
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La actividad Relacion entre los Elementos de un Triangulo Rectangulo es la primer
actividad de gran importancia ya que en esta se manejan los elementos basicos
necesarios, para la expresion verbal y escrita de las funciones trigonométricas por
lo que su total entendimiento de fundamental. El nivel de adquisicion del concepto
anterior lo podemos catalogar como sobresaliente si tomamos en cuenta que se
obtuvieron un 82% de respuestas acertadas en las preguntas correspondientes a
esta actividad.

9

=—=A1
== A2

\ == A3
3 A4

Nivel
A W
/

ITEM 80 ITEM81 ITEM82 ITEM83 ITEM84 ITEMS85 ITEM 86

()] ~N
»
-
»

S/ N N e

N/ NN e

N NIJ\:eI
o
SN
N
L~
/

ITEM 80 ITEM81 ITEM82 ITEM83 ITEM84 ITEM85 ITEM 86

Imagen 6.22 Actividad relacidn entre los elementos de un tridngulo rectangulo.
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En cuanto a la actividad Ejercicio Elementos de un Triangulo Rectangulo, nos da
la pauta para poder avanzar en los contenidos siguientes, ya relacionados
totalmente con el tema de la trigonometria, pues los cuatro estudiantes obtuvieron
el 82% de respuestas correctas, lo anterior se demuestra con la gréafica
correspondiente y nos indica un nivel muy alto en cuanto a la comprension de los

temas necesarios para la comprension del tema de trigonometria.
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Imagen 6.23 Ejercicio elementos de un triangulo rectangulo.
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En la actividad Tridngulos rectangulos y escalas podemos observar que hay en
especial al estudiante A1 que tuvo aproximadamente el 58% de errores y al
estudiante A7 con un 33% de errores, es muy probable que se haya debido a una
confusién personal con la actividad ya que el resto de sus comparieros lograron
conseguir puntuaciones elevadas en esta actividad como se puede observar en la

gréfica.

Hay que resaltar que en las preguntas abiertas, los estudiantes A2 y A4
obtuvil9eron evaluaciones de las mas altas dentro de la categoria, lo que indica
gue sus expresiones escritas, ademas de ser correctas, también contienen
elementos extraordinarios que les permiten dar una explicacion mas clara en sus
respuestas. A pesar del numero de errores se puede observar un porcentaje alto,
80%, en las respuestas correctas.
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Imagen 6.24 Actividad triangulos rectangulos y escalas.
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En la actividad Circulo Unitario se observa una caida drastica en la obtencion de
respuestas correctas por parte de los estudiantes, lo anterior lo podemos atribuir a
gue, en especial, el applet que se utilizé para esta actividad, fue el Unico que no se
construy6 exprofeso para el estudio, esta applet fue tomada del repositorio de la
pagina del software Geogebra porque se pensé que cumplia con las
caracteristicas necesarias para la adquisicion el conocimiento necesario para
entender la relacién entre las magnitudes de los lados de un triangulo rectangulo y
la medida de sus angulos agudos. Las respuestas correctas cayeron hasta casi un
73 %. Sin embargo, los elementos recuperados de la actividad fueron suficientes

para poder seguir avanzando en el estudio.
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Imagen 6.25 Actividad circulo unitario
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Ya en la actividad Manejo de las Tablas Trigonométricas de seno, Coseno y
Tangente, observamos un repunte en el porcentaje de respuestas correctas
obtenidas por los estudiantes con poco mas del 93%. El manejo de las tablas
forma parte importante de los conocimientos especificos relacionados al tema de
trigonometria. En esta actividad el estudiante A2 obtuvo dos respuestas erroneas
provocadas por la confusion entre las funciones trigopnométricas. Lo anterior nos
sirve como base para poder afirmar que, tomando en cuenta que para los
estudiantes este era su primer acercamiento al uso de las tablas trigonométricas,
los resultados obtenidos fueron muy buenos lo que permitia ahora poder empezar
a utilizar estos conocimientos en la solucién de situaciones problematicas de
diversos niveles de complejidad.
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Imagen 6.26 Actividad manejo de las tablas trigonométricas de seno, coseno y tangente.
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La actividad Solucion de Situaciones Problematicas Directas marca el inicio en el
acercamiento de los estudiantes en la Solucion de Problemas relacionados con el
tema de trigonometria. En esta parte fue fundamental observar el comportamiento
de los estudiantes y las respuestas a las situaciones propuestas lo que nos
permiti6 obtener un nivel de respuestas correcta, 65%, en su primer
acercamiento, este resultado permitio constatar que el conocimiento del tema
habia sido asimilado en buena medida en los estudiantes que muestran
constancia en los estudios (del A1 al A4) mientras que los estudiantes que
presentan mayores problematicas tuvieron mayor dificultad en esta parte del
estudio (A5 al A8), aun asi, las respuestas incorrectas contenian rasgos que
permitian afirmar que entendian el tema ya que manejaban el lenguaje
relacionado con el tema aunque se equivocaron en la decisién de utilizar la funcion

correcta.
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Imagen 6.27 Actividad solucion de situaciones problematicas directas.
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Por dltimo, la actividad Solucién de Situaciones Problematicas de una y dos Fases
permitid que mediante las respuestas vertidas por parte de los estudiantes, se
comprobara, no solo la adquisicién del campo conceptual relacionado al tema de
la trigonometria, sino que también éste fuera aplicado en la solucién de
situaciones problematicas de una complejidad mayor, a pesar de que estuvieron
muy poco tiempo en contacto con este tipo de problemas el resultados fue positivo
al obtener un 35% de respuestas correctas, tomando en cuenta que el total de las
respuestas erroneas se obtuvieron en los problemas de mayor complejidad y que
estas, a pesar de estar equivocadas, mostraban el conocimiento relacionado con

el tema y un uso adecuado, sin embargo la solucion fue incorrecta.
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Imagen 6.28 Actividad de solucion de situaciones problematicas tedricas de unay dos fases.
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6.4.1 PRIMERAS CONCLUSIONES POR TEMA A PARTIR DE LO OBSERVADO
EN LAS GRAFICAS

Los resultados obtenidos en las graficas anteriores nos permiten concluir que los
aprendizajes, positivos, parciales de cada uno de los temas, pertenecientes al
campo conceptual de la trigonometria, permitieron que los estudiantes pudieran
acceder al conocimiento del tema lo que, a su vez, les permitio resolver
situaciones probleméticas verbales de diferente complejidad, desde los problemas
directos hasta las situaciones problematicas de una y dos fases, con y sin

respaldo de imagen.

Los resultados nos muestran que los temas necesarios para la comprension del
tema de trigonometria fueron asimilados de buena manera y por un buen
porcentaje de los estudiantes lo que permiti6 que estos al final, resolvieran
situaciones problematicas relacionadas con la trigonometria. Sin embargo los
resultados de la dltima parte de los ejercicios podria resultar poco motivante, sin
embargo estos pudieron deberse a que este tipo de problemas requiere una mayor
cantidad de ejercicios y tiempo para su comprension y solo se cont6é con el mismo
tiempo que para actividades mas sencillas, lo anterior por cuestiones de tiempo

escolar.

A continuacién se presentan las graficas correspondientes al acumulado de
respuestas de los ocho estudiantes y con base en ellas se realizaran andlisis de

manera individual.
Cada una de las siguientes ocho graficas representa el concentrado de las

puntuaciones obtenidas por cada estudiante a lo largo de los 121 items. En el eje

vertical aparecen las puntuaciones y en el eje horizontal los items.
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Con respecto a la gréfica correspondiente al estudiante A1 podemos observar lo
siguiente:

En total obtuvo 18 respuestas erréneas, lo que significa que el 85.3% de sus
respuestas en el cuadernillo fueron acertadas. Esto implica que su aprendizaje a lo
largo del estudio fue satisfactorio.

También podemos observar que de las preguntas 112 a la 123, que corresponden
al conocimiento y aplicacion den tema de trigonometria en situaciones
problematicas, que es el fin del aprendizaje de la trigonometria en secundaria
obtuvo tres respuestas erroneas de doce posibles, esto es un 75%, lo que nos

muestra un aprendizaje satisfactorio del tema de la trigonometria.
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Imagen 6.29 Resultados del estudiante A1
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Con respecto a la gréfica correspondiente al estudiante A3 podemos observar lo
siguiente:

En total obtuvo 16 respuestas erréneas, lo que significa que el 87% de sus
respuestas en el cuadernillo fueron acertadas. Esto implica que su aprendizaje a lo
largo del estudio fue satisfactorio.

También podemos observar que de las preguntas 112 a la 123, que corresponden
al conocimiento y aplicacion den tema de trigonometria en situaciones
problematicas, que es el fin del aprendizaje de la trigonometria en secundaria
obtuvo cuatro respuestas erroneas de doce posibles, esto es un 66.66%, lo que
nos muestra un aprendizaje regular del tema de la trigonometria pero que puede
ser aplicado para resolver problemas.
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Imagen 6.30 Resultados del estudiante A2
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Con respecto a la gréfica correspondiente al estudiante A3 podemos observar lo
siguiente:

En total obtuvo 34 respuestas erréneas, lo que significa que el 72.3% de sus
respuestas en el cuadernillo fueron acertadas. Esto implica que su aprendizaje a lo

largo del estudio fue regular.

También podemos observar que de las preguntas 112 a la 123, que corresponden
al conocimiento y aplicacion den tema de trigonometria en situaciones
problematicas, que es el fin del aprendizaje de la trigopnometria en secundaria
obtuvo tres respuestas erroneas de doce posibles, esto es un 75%, lo que nos
muestra un aprendizaje satisfactorio del tema de la trigopnometria. Cabe mencionar
gue de esta parte de reactivos, los Ultimos ocho corresponden a la solucion de
situaciones problematicas y que de estos, los Ultimos cuatro corresponden a las
mas dificiles de resolver y es en estas en donde presenta el estudiante un avance

significativo en su conocimiento y aplicacion de la trigonometria.
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Con respecto a la gréfica correspondiente al estudiante A4 podemos observar lo
siguiente:

En total obtuvo 22 respuestas erroneas, lo que significa que el 82.1% de sus
respuestas en el cuadernillo fueron acertadas. Esto implica que su aprendizaje a lo
largo del estudio fue satisfactorio.

También podemos observar que de las preguntas 112 a la 123, que corresponden
al conocimiento y aplicacion den tema de trigonometria en situaciones
problematicas, que es el fin del aprendizaje de la trigonometria en secundaria
obtuvo cuatro respuestas erroneas de doce posibles, esto es un 66.66%, lo que

nos muestra un aprendizaje regular del tema de la trigonometria.
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Con respecto a la gréafica correspondiente al estudiante A5 podemos observar lo
siguiente:

En total obtuvo 35 respuestas erréneas, lo que significa que el 71.5% de sus
respuestas en el cuadernillo fueron acertadas. Esto implica que su aprendizaje a lo
largo del estudio fue regular.

También podemos observar que de las preguntas 112 a la 123, que corresponden
al conocimiento y aplicacion den tema de trigonometria en situaciones
problematicas, que es el fin del aprendizaje de la trigopnometria en secundaria
obtuvo cinco respuestas erroneas de doce posibles, esto es un 58%, lo que nos

muestra un aprendizaje minimo necesario del tema de la trigonometria.
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Con respecto a la gréafica correspondiente al estudiante A6 podemos observar lo
siguiente:

En total obtuvo 29 respuestas erréneas, lo que significa que el 76.4% de sus
respuestas en el cuadernillo fueron acertadas. Esto implica que su aprendizaje a lo
largo del estudio fue regular.

También podemos observar que de las preguntas 112 a la 123, que corresponden
al conocimiento y aplicacion den tema de trigonometria en situaciones
problematicas, que es el fin del aprendizaje de la trigonometria en secundaria
obtuvo cinco respuestas erréneas de doce posibles, esto es un 58%, lo que nos

muestra un aprendizaje minimo necesario del tema de la trigonometria.
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Con respecto a la gréafica correspondiente al estudiante A7 podemos observar lo
siguiente:

En total obtuvo 20 respuestas erréneas, lo que significa que el 83.7% de sus
respuestas en el cuadernillo fueron acertadas. Esto implica que su aprendizaje a lo
largo del estudio fue regular.

También podemos observar que de las preguntas 112 a la 123, que corresponden
al conocimiento y aplicacion den tema de trigonometria en situaciones
problematicas, que es el fin del aprendizaje de la trigonometria en secundaria
obtuvo cuatro respuestas erroneas de doce posibles, esto es un 66.6%, lo que

nos muestra un aprendizaje necesario del tema de la trigonometria.
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Con respecto a la gréfica correspondiente al estudiante A8 podemos observar lo
siguiente:

En total obtuvo 32 respuestas erréneas, lo que significa que el 73.9% de sus
respuestas en el cuadernillo fueron acertadas. Esto implica que su aprendizaje a lo
largo del estudio fue regular.

También podemos observar que de las preguntas 112 a la 123, que corresponden
al conocimiento y aplicacion den tema de trigonometria en situaciones
probleméticas, que es el fin del aprendizaje de la trigonometria en secundaria
obtuvo cinco respuestas erréneas de doce posibles, esto es un 58%, lo que nos

muestra un aprendizaje minimo necesario del tema de la trigonometria.
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6.5 CONCLUSIONES PARCIALES DE LA PARTE CUALITATIVA DEL
ESTUDIO

El andlisis de estas Ultimas ocho graficas nos permite observar, en primer lugar,
gue los primeros cuatro estudiantes alcanzaron un aprendizaje satisfactorio en
cuanto al conocimiento y aplicacion de los conceptos relacionados al campo
conceptual el tema de la trigonometria, ya que el promedio de respuestas
acertadas se encuentra por encima del 81%, lo que nos permite observar, que
alcanzaron un aprendizaje alto en cuanto los contenidos relacionados al campo
conceptual del tema de la trigonometria necesarios para aprenderlo. Los
siguientes cuatro estudiantes obtuvieron un promedio de 76.3% en la adquisicion
de los contenidos necesarios para la comprension del tema de la trigonometria lo
gue se considera como un porcentaje aceptable. Lo anterior si tomamos en cuenta
gue estos estudiantes se propusieron para el andlisis por su mediano y bajo

desempefio en el grupo.

En segundo lugar, los sistemas de simbolos utilizados en sus respuestas fueron,
en su mayoria, los correctos, lo que indica en sobre manera que, ademas de
aprender los conceptos, aprendieron a expresarse en términos de cada concepto y
que lo hicieron de manera acertada, esto al expresarse con los simbolos

adecuados en el momento indicado.

Por ultimo, y no menos importante, una vez que aprendieron los conceptos, que se
expresaron simbdlicamente en términos de los conceptos aprendidos y que
aprendieron el tema de trigonometria, todo lo anterior les permitié llegar al punto
de resolver situaciones problematicas relacionadas con el tema de la

trigonometria.
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CAPITULO 7 CONCLUSIONES FINALES
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Con lo expuesto anteriormente podemos concluir varias cosas:

7.1 CON RESPECTO A LA HIPOTESIS Y LOS OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

Las actividades propuestas en la plataforma ICVID permitieron a los estudiantes
construir el campo conceptual relacionado al tema de la trigonometria de forma
satisfactoria. El analisis cualitativo permitié constatar este hecho, ya que las
categorias que alcanzaron los estudiantes elegidos reflejan competencias
asociadas con niveles cognitivos altos de acuerdo a la taxonomia SOLO de Biggs.
Por ejemplo, podemos observar en las gréaficas de la 6.29 a la, 6.36 que en los
reactivos del 112 al 123, que son los relacionados con el tema de la trigonometria,
los estudiantes estan por encima del nivel 5 en la gran mayoria de los items, esto
es, que el estudiante escribe elementos que, aunque no se relacionan
directamente con el tema, muestran conocimiento de la geometria. (Ver Tabla 5.1

Categorias generales de analisis).

El uso de la plataforma, por condiciones de infraestructura, tuvo que ser en binas,
lo que propicio el trabajo colaborativo entre los estudiantes, también, durante las
dos semanas de trabajo, en ninguna sesién se dio una clase de manera tradicional
por parte de la profesora titular, todas las actividades de la plataforma y de los
cuadernillos de trabajo fueron realizadas por los estudiantes quienes solo tenian
asesorias por parte de la profesora; por todo lo anterior podemos concluir que el
uso de la plataforma permitio que los estudiantes construyeran el conocimiento
relacionado con el tema de la trigopnometria de manera practicamente autonoma,

esto es, de manera constructivista.

Se organizaron los contenidos Yy se disefaron las actividades necesarias para que
los estudiantes construyeran el campo conceptual relacionado al tema de la
trigonometria de acuerdo a la teoria de los Campo Conceptuales de Vergnaud
ademas estas actividades contenidas en la plataforma se construyeron con las

bases del Disefio Instruccional.
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También se evaluaron dichas actividades para confirmar la construccion del
campo conceptual de acuerdo a la teoria de Vergnaud. Con respecto a si los
estudiantes construyeron o no el campo conceptual relacionado al tema de
trigonometria, podemos decir que si por las categorias alcanzadas en la
taxonomia SOLO y porque lograron resolver situaciones problematicas del
cuadernillo asociadas con esas mismas categorias, lo anterior se puede constatar
en las gréficas 6.29, 6.30, 6.31, 6.32, 6.33, 6.34, 6.35 y 6.36.

Ademas el haber construido el campo conceptual relacionado al tema de la
trigonometria les permiti6 a los estudiantes expresarse simbdlicamente en

términos adecuados a los temas abordados en la plataforma ICVID.

7.2 CON RESPECTO A LOS GRUPOS EXPERIMENTAL Y CONTROL

Cabe aclarar que este estudio se llevo a cabo en situaciones reales en cuanto al
funcionamiento de una escuela oficial, esto es, con retrasos por la expedicién de
los tramites, coincidio con la firma de boletas, hubo fallos en la conexion a internet,
hubo fallos en cuanto al software requerido y que todas estas incidencias, tal vez,
tuvieron un leve impacto en el resultado del estudio; algunas de las fallas
mencionadas anteriormente ocasionaron que algunas actividades las tuvieran que
resolver con menos tiempo. Sin embargo, estas circunstancias permitieron
observar que no influyeron de manera significativa en los resultados obtenidos, lo
que implica que el uso adecuado de la plataforma ICVID tendra resultados

mejores resultados bajo condiciones méas controladas...
También hay que decir que se obtuvieron resultados positivos gracias a que se

contdé con el apoyo total de las autoridades del plantel, un apoyo total de la

docente titular de los grupos y también de la profesora encargada del aula digital.
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7.3 DE ACUERDO A LA APROPIACION DE LOS CONCEPTOS

Es interesante observar la construccion de conceptos por parte de los estudiantes
ya que, por la secuencia propuesta para la apropiacion de estos, se pudo observar
el avance en la asimilacion de los conceptos relacionados al campo conceptual del
tema de la trigonometria y una vez que se construyeron los conceptos
relacionados a dicho campo también aprendieron a expresarse en términos
simbdlicos de acuerdo al tema en cuestién; ya con lo aprendido ahora
construyeron y aprendieron el concepto de la trigonometria, esto permitié a los
estudiantes aplicar dichos conocimiento en la solucibn de situaciones

problematicas de diversa complejidad relacionadas a dicho tema.

7.4 CON RESPECTO AL METODO

Se puede concluir que el método fue el idoéneo si partimos del hecho de que la
parte cuantitativa del estudio brindé resultados puntuales en cuanto a los alcances
del estudio y se pudo constatar de manera estadistica los avances de los
estudiantes en cuanto a lograr los objetivos de aprender el tema de la
trigonometria y aplicar los conocimientos en la solucibn de situaciones

problematicas de diversa complejidad.

Por otra parte, la parte cualitativa del estudio brindé resultados mas profundos en
cuanto a la construccién del conocimiento y se pudo constatar dicha construccion
a través del nivel de simbolizacion utilizado en las respuestas, estas respuestas
demostraron dos cosas al menos, una que los estudiantes habian aprendido los
conocimientos relacionado al campo conceptual del tema de la trigonometria y eso
lo demostraron con sus respuestas en las actividades propuestas, y dos, que ese
conocimiento habia sido lo suficientemente bueno como para aplicarlo en la
solucion de situaciones problematicas de diversa complejidad relacionadas con el
tema de la trigonometria, lo anterior quedé de manifiesto al poder observar que los
simbolo empleados en dichas soluciones eran los adecuados para el tema.

136



7.5 EN CUANTO A LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR GRUPOS DE
ESTUDIO

Aungue se obtuvieron resultados similares entre los grupos experimental y control
estudiados, se observé un avance significativo en la comprension de los
conceptos asociados con la trigonometria del grupo experimental muy
probablemente, debido a las secuencias propuestas en la plataforma, con
respecto a su estado registrado en el inicio de la investigacion. Esto implica la

eficacia de la plataforma ICVID.

Aunque se considera que un punto a subrayar es que los estudiantes que usaron
la plataforma tuvieron puntuaciones por arriba de los estudiantes que tuvieron un
aprendizaje tradicional del tema. Esto significa que el uso de la plataforma puede
sustituir la ensefianza tradicional por otra en donde se transforme el papel del
profesor de una vision tradicional hacia una posicién de guia o asesor y en donde
éste pueda ganar tiempo para otro tipo de actividades que repercutan

positivamente en su actividad docente.

Si bien se muestran mejores resultados en el grupo experimental con respecto a
su homodlogo control, lo interesante del estudio es que el grupo de estudiantes del
grupo experimental aprendieron los conocimientos relacionados con el campo
conceptual del tema de la trigopnometria y que estos conocimientos pudieron
emplearlos de manera efectiva para resolver situaciones problematicas que
tenian distinta complejidad, y que este aprendizaje lo lograron construir de manera
casi autonoma dandole al profesor el lugar de mediador del conocimiento dejando

que los estudiantes construyan sus saberes y tutorando el conocimiento.
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ANEXO A EJEMPLOS DE EJERCICIOS DE TRIGONOMETRIA
A continuacion se expondran ejemplos de cada uno de los incisos de la

clasificacion propuesta en la pagina 37.
1. Calculo de angulos (1 y[1 del triangulo.

1.1. Cuando el angulo a calcular se encuentra en la base de un tridngulo
orientado a la derecha.

B B B
c
a C c
a
a
o
O A
a o
C_| B A C

1.2. Cuando el angulo a calcular se encuentra en la base de un triangulo

orientado a la izquierda. A A
A
C
Cc b b )
p [
B 7 a C B B |7 B
C
a B c

1.3. Cuando el angulo a calcular se encuentra en la parte superior de un
. : B
trlgngulo orientado a la derecha. B

=
=\
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1.4. Cuando el angulo a calcular se encuentra en la parte superior de un

triangulo orientado a la izquierda.

A
A
A
A
a o
c o
b c
b b
B C
a
B |—c B C
a a

1.5. Cuando el triangulo esta girado, de modo que en la parte inferior se

encuentra el angulo recto y el angulo a calcular se encuentra hacia el lado

A
c
B C A
b B
a b
a
C C

1.6. Cuando el triangulo estad girado, de modo que en la parte inferior se

derecho.

encuentra el angulo recto y el angulo a calcular se encuentra hacia el lado

izquierdo. A

146



1.7. Cuando el triangulo esta girado, de modo que en la parte superior se

derecho.

C
a
b
B
C
A

1.8. Cuando el triangulo esta girado, de modo que en la parte superior se

encuentra el angulo recto y el angulo a calcular se encuentra hacia el lado

izquierdo.

2. Calculo de catetos de un triangulo rectangulo:
2.1 Calcular el cateto que se encuentra en la base de un triangulo rectangulo

orientado a la derecha y se cuenta con el dato del angulo agudo de la base.

B B B
C
a C o
da
d
o
A .
a o
c_| < A C A
X
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2.2  Calcular el cateto que se encuentra en la base de un triangulo rectangulo

orientado a la derecha y se cuenta con el dato del angulo agudo del vértice

superior.
B B B
B g
c B B
a C C
a
a
C < A
c—| < A C A
X

2.3 Calcular el cateto que se encuentra en la base de un triangulo rectangulo
orientado a la izquierda y se cuenta con el dato del angulo agudo de la base.

A
A A
c
b
y b
b
/B I_C
X
p
X X

2.4  Calcular el cateto que se encuentra en la base de un triangulo rectangulo

orientado a la izquierda y se cuenta con el dato del angulo agudo del vértice

superior.
A A
A
o d|
c o
C
b b
b
X B C
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2.5 Calcular el cateto que se encuentra en la altura de un triAngulo rectangulo

orientado a la derecha y se cuenta con el dato del angulo agudo de la base.

A
A A

c—| | B _| B

C P B
a

2.6  Calcular el cateto que se encuentra en la altura de un triangulo rectangulo

orientado a la derecha y se cuenta con el dato del angulo agudo del vértice

superior.

- b g C_| A

2.7 Calcular el cateto que se encuentra en la altura de un triAngulo rectangulo
orientado a la izquierda y se cuenta con el dato del angulo agudo de la base.

A
A A
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2.8  Calcular el cateto que se encuentra en la altura de un triAngulo rectangulo

orientado a la izquierda y se cuenta con el dato del angulo agudo del vértice

superior. A A
A o a
o
C a c
X X
X
B
3 C B r C
a B C

2.9 Calcular el cateto derecho cuando el triangulo esta girado, el angulo recto

esta en la parte inferior y se tiene como dato el angulo agudo de la derecha.
C A A
c c A
B B B
X X X
a a a
C
C C

2.10 Calcular el cateto derecho cuando el triangulo esta girado, el angulo recto

esta en la parte inferior y se tiene como dato el angulo agudo de la izquierda.
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2.11 Calcular el cateto izquierdo cuando el tridngulo esta girado, el angulo recto

esta en la parte inferior y se tiene como dato el angulo agudo de la derecha.
A A
C
A
B c
B
b
X b
X
C
C

2.12 Calcular el cateto izquierdo cuando el tridngulo esta girado, el angulo recto

esta en la parte inferior y se tiene como dato el angulo agudo de la izquierda.
A
A
Cc
X C
B c A
B X8
X X
C X )
c C

2.13 Calcular el cateto derecho cuando el triangulo esta girado, el angulo recto

esta en la parte superior y se tiene como dato el angulo agudo de la derecha.

O
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2.14 Calcular el cateto derecho cuando el triangulo esta girado, el angulo recto

esta en la parte superior y se tiene como dato el angulo agudo de la izquierda.
C
C C
X b X
b ° X B
A
B C
(04
c A C B
A

2.15 Calcular el cateto izquierdo cuando el triangulo esta girado, el angulo recto

esta en la parte superior y se tiene como dato el angulo agudo de la derecha.

2.16 Calcular el cateto izquierdo cuando el triAngulo esta girado, el &ngulo recto

estaen la part% superior y se tiene como dato el &ngulo agudo de la izquierda.
C
a c b
X
X
B
X a
B A C
C
(0
A A c B
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2.17 Calcular la hipotenusa de un triangulo rectangulo orientado a la derecha y

se cuenta con el dato del angulo agudo de la base.

B
5 B
x X
X
a a 3
o

c_| A o o

b c—| A C A

2.18 Calcular la hipotenusa de un tridngulo rectdngulo orientado a la derecha y
se cuenta con el dato del angulo agudo superior.

B B B
B L
X B B
a X X
a
a
C 5 A
c—| 5 A CjTA

2.19 Calcular la hipotenusa de un triangulo rectangulo orientado a la izquierda y

se cuenta con el dato del angulo agudo de la base.

A
A
A
X
b X b b
B [

C

! a B ) B |— B C

d C B a
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2.20 Calcular la hipotenusa de un triAngulo rectangulo orientado a la izquierda y

se cuenta con el dato del angulo agudo superior.

A A
A
o ]
X o a
b X
b
c b
a |7
B C
d B C

2.21 Calcular la hipotenusa cuando el triangulo esta girado, el &ngulo recto esta
en la parte inferior y se tiene como dato el angulo agudo de la derecha.

2.22 Calcular la hipotenusa cuando el triangulo esta girado, el angulo recto esta

en la parte inferior y se tiene como dato el angulo agudo de izquierda.

A A
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2.23 Calcular la hipotenusa cuando el triangulo esta girado, el angulo recto esta

en la parte superior y se tiene como dato el angulo agudo de la derecha.

2.24 Calcular la hipotenusa cuando el triangulo esta girado, el &ngulo recto esta
en la parte superior y se tiene como dato el angulo agudo de izquierda.

C
C
a C
b a
; b
b a B

B A X

X
o
A A X B
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ANEXO B

INDICE DE IMAGENES, TABLAS Y ESQUEMAS

) PAG
IMAGEN TITULO
1.1 Temario de trigonometria, Planes y Programas 1993. 7
1.2 Aprendizajes esperados del tema de trigonometria en planes 8
y programas 2006.
1.3 Orientaciones didacticas del tema de trigonometria en planes 8
y programas 2006.
Competencias que se fortalecen, aprendizajes esperados y
orientaciones didacticas del bloque Ill en planes y programas
14 9
2011.
Competencias que se fortalecen, aprendizajes esperados y
1.5 orientaciones didacticas del bloque IV en planes y programas | 10
2011.
1.6 Nomenclatura para vertices, segmentos y angulos en un 33
triangulo rectangulo
Nomenclatura para vértices, segmentos y angulos en un
1.7 triangulo rectangulo con respecto a uno de sus angulos
agudos.
ESQUE ) PAG
TITULO
MA
21 Esquema 1: Elementos que forman el campo conceptual 16
angulo
2.2 | Esquema 2: Modalidades de educaci6n a distancia 22
TABLA TITULO PAG
Tabla 1: Comparacion de las plataformas virtuales disponibles
3.1 , . 27
en Internet para la educacion superior
Tabla 2: Comparacion de las plataformas virtuales disponibles
3.2 , . 28
en Internet para la educacion superior
Tabla 3: Tabla de totales de sitios con plataforma Moodle
3.3 , 29
registrados
Tabla 4: Tabla de paises con sitios con plataforma Moodle
3.4 29

registrados
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ANEXO C PRETEST

PRETEST
Instrucciones: Elige Ta respuesta correcta y contesta solo en [a hoja de
respuestas.
1. ¢, Cual de las siguientes imagenes es la representacién de una recta?
B \/

A) B) C) D)
2. ¢, Cual de las siguientes imagenes es la representacion de una semirrecta o
rayo?

/ \/
A) B) C)

D)

3. ¢, Cual de las siguientes imagenes es la representacion de un segmento?
A) B) C) D)
4. Ejemplo de un angulo agudo (menor de 90 °)

S N A
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5. Ejemplo de un angulo recto (igual a 90°), es:

Sl N N

6. Ejemplo de un angulo obtuso (mayor a 90 ° y menor a 180 °), es:

7. Ejemplo de un angulo llano o colineal (igual a 180 °)
/ A

8. ¢, Cual de las siguientes representaciones es un triangulo equilatero?

9. ¢, Cual de las siguientes representaciones es un triangulo isésceles?

>

A)

A

10. ;Cual de las siguientes representaciones es un triangulo escaleno?

B)A C) D)

>

A)
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11. ;Cual de las siguientes representaciones es un triangulo acutangulo?

A) B) C) D) ‘

12. ¢ Cual de las siguientes representaciones es un triangulo rectangulo?

>
al

A) B) <) D)
13. ¢ Cual de las siguientes representaciones es un triangulo obtusangulo?

B) le D)

14. El Teorema de Pitagoras esta relacionado con un triangulo:

>
/

A)

A) Acutangulo B) Rectangulo C)Ob‘cusa’mgulo D) Equildtero

15. ¢Cual de las siguientes representaciones contiene un angulo recto (de

90°)?
CJ : D)

16.  ;Cual de las siguientes expresiones es correcta?

7
/

A) )

Los catetos forman el La hipotenusa forma Los catetos son lados La hipotenusa es un

. de un triangulo lado de un tridngulo
A) dngulo de 90" en un parote e angEJlo de acutangulo D) obtusangulo
90° en un triangulo gulo. gulo.

triangulo rectangulo
rectangulo.

17.  ;Cual de las siguientes representaciones tiene senalada una hipotenusa?

/
C)k D)

jV
<

A)
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18. ¢ En cual de las siguientes opciones estan sefalados por flechas los catetos

de un tridangulo rectangulo?

AN R G S\ wrg
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ANEXO D HOJA DE RESPUESTAS

HOJA DE RESPUESTAS
Escuela Secundaria Diurna No. 191 “Silvestre Revueltas™
NOMEBRE:
GRUPO:

INSTRUCCIONES:

Usa solamente |3piz del 20 2}, no uses pluma ni marcador.
En caso de error, borra completa y limpiamente.

Marca dnica y completamente los dvalos asi:

O} OO

EX

I ICIOIOIO)
2 | w®O®
3 | 0E®O®
4 | 0E OO
5 | (@ ®
6 | EC®
7  w® OO
g8 | (w®©®
9 | ®
101 ®EO®
11 | E O ®
12 | (0® ©©®
13 | e OO
14 1 ®EO®
5 | @EO®
6 | W®EO®
17 | @E O ®
B |1WEEO®
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ANEXO E POST-TEST
POST-TEST

Escuela Secundaria Diurna No. 191 “Silvestre Revueltas”

Alumno(a): Grupo:
Instrucciones: Lee detenidamente lo que se te solicita y resuelve en cada
pregunta.

Con base en la informacién que se te proporciona, en el siguiente triangulo:

1. Escribe las letras que identifican a los vértices (A, B, C) y a los segmentos
(a, b, c).
2. Escribe el nombre de cada segmento tomando en cuenta el angulo que se

te indica cateto opuesto, adyacente e hipotenusa).
3. En las funciones de la derecha escribe las letras y nombres de los

segmentos correspondientes.

Sen (B) =

Cos (B)=

Tan (B)=

{
Utiliza las tablas matematicas para determinar el valor natural de los siguientes

angulos:
4.- Cos (75°) = 5.- Tan (67°)=
6.- Sen (15°) = 7.-Cos (17°)=

Utiliza las tablas mateméticas para determinar el valor natural del &ngulo con las
siguientes funciones trigopnométricas:
8.- Cos (0.914) = 9.- Tan (3.545)=

10.- Sen (0.914) = 11.- Cos (0.564) =
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Utilizando tus conocimientos de trigonometria, resuelve los siguientes triangulos
rectangulos escribiendo la funcion trigonomeétrica que utilizaste y la sustitucion de

los datos en la misma:

12.- p=?

13.- a=?

Resuelve las siguientes situaciones probleméticas escribiendo en cada una la
funcién que utilizaste, la sustitucion de los datos en ella y la operacién que

realizaste:

14.- a=?

c=25m

B49°

a=?
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15.- Un poste tiene un cable que lo tensa de su parte superior al piso, si el cable
mide 5m y el angulo que forma el cable con el piso mide 30° ¢Cual es la
altura del poste? (realiza un dibujo que represente este problema).

16.- Una persona colocada a 30 m de un edificio, de su pie al punto mas alto del

edificio forma con el piso un angulo de 60°, calcula la altura del edificio.

|
10

60°

«—30m—
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ANEXO F CUADERNILLO DE TRABAJO PARA LA IMPLEMENTACION DEL
ESTUDIO
Escuela Secundaria Diurna No. 191 “Silvestre Revueltas”

Alumno(a): Grupo:

Conceptualizacion de recta, semirrecta y segmento.
ACTIVIDAD TIPOS DE LINEAS 1
Instrucciones:

Observa la animacién en Scratch y contesta las siguientes preguntas:

1. La primera linea, la que se encuentra frente al perro ¢qué movimientos
realiza?
2. La segunda linea, la que se encuentra frente al gato, ¢ qué movimientos
realiza?
3. La tercera linea, la que se encuentra frente al pulpo ¢qué movimientos
realiza?

ACTIVIDAD TIPOS DE LINEAS 2

Abre la actividad Tipos de lineas 2 y contesta lo siguiente:

Ubica las lineas que tienen por nombre w=9, u=9, v=3.5 y b=-5, estas lineas son
deslizadores y te ayudaran a interactuar con la actividad. Las lineas de abajo te
serviran para que observes sus propiedades.

Coloca el puntero del mouse en el punto que se encuentra sobre el deslizador
verde w=9, sin soltarlo recorre el deslizador y observa lo que sucede con la linea
del mismo color que se encuentra abajo.

4. ¢, Como es la linea verde, la que se encuentra entre los puntos D y E?

5. ¢ Qué sucede con la linea verde cuando mueves el punto sobre el

deslizador verde?

Coloca el puntero del mouse en el punto que se encuentra sobre el deslizador rojo

u=9, sin soltarlo recorre el deslizador y observa lo que sucede con la linea del
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mismo color que se encuentra abajo, ahora coloca el puntero del mouse en el
punto que se encuentra sobre el deslizador rojo v=3.5, sin soltarlo recorre el

deslizador y observa lo que sucede con la linea del mismo color que se encuentra

abajo
6. ¢, Como es la linea roja, la que se encuentra entre los puntos Ay B?
7. ¢ Qué sucede con la linea roja cuando mueves el punto con los dos

deslizadores rojos?

Coloca el puntero del mouse en el punto que se encuentra sobre el deslizador
negro b=-5, sin soltarlo recorre el deslizador y observa lo que sucede con la linea
del mismo color que se encuentra abajo.

8. ¢, Como es la linea negra, la que se encuentra entre los puntos F y G?

9. ¢ Qué sucede con la linea negra cuando mueves el punto sobre el

deslizador negro?

Basandote en la informacion obtenida de las dos actividades, si tuvieras los
nombres de_segmento, recta y semirrecta, ¢,cuél le pondrias a cada linea y por

qué?
16.

23

3a

Compara tus respuestas con tu compafiero(a). ¢Coincidieron, si/no y porque

crees?
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En pareja concluyan con la asignacion de los nombres de las tres lineas y
compartanlas en el foro de Moodle.

Con las participaciones de los equipos el profesor unificara a un solo criterio y lo
daré a conocer al grupo en el foro de la plataforma.

Las conclusiones finales escribelas en tu cuaderno.

Gracias por tu participacion.
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ACTIVIDAD ANGULO

En esta seccion encontraras lo necesario para saber qué es un angulo.

A continuacién abre la actividad que se llama angulo, coloca el cursor del mouse
encima del punto verde que se encuentra sobre la linea verde y muévelo

lentamente en ambos sentidos.

1. ¢, Qué tipo de lineas forman la figura?

2. ¢ Sabes gque indica el niumero verde que aparece en medio de las dos
lineas?

3. El nimero que aparece entre las dos lineas, ¢sabes en que unidades esta
dado?

4. ¢,Como se acostumbra llamar al punto en el que coinciden las dos lineas
negras?

5. Observa el recorrido del punto D que se produce cuando la linea U se

separa de la linea u, el recorrido entre el punto F y el punto D se llama &angulo. A

partir de lo anterior, menciona los elementos necesarios para formar un angulo.

6. Con los elementos que acabas de describir en el punto anterior elabora una

definicién para el concepto de angulo.

7. Compara esta definicion con tu compariero(a) y escribanla a continuacion

Con la conclusién en pareja participen en una discusién grupal para construir una

definicion Unica para todos. Anétala a continuacion y en tu cuaderno.
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Definicion final de angulo

Una vez que termines con la actividad haz clic en la flecha que se encuentra a la
izquierda del logo de Geogebra en la parte superior izquierda sin guardar cambios.
Abre la actividad que dice Informacion acerca de angulos, coméntala con tu
companero(a) y si hay alguna duda pregunta a tu profesora. Al final copia en tu

cuaderno esta informacion.
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ACTIVIDAD CLASIFICACION DE ANGULOS

Instrucciones:

Lee detenidamente cada uno de los siguientes puntos antes de contestar

Abre (haz clic) en la actividad de Geogebra, Clasificacién de angulos.

Ubica la linea roja que esta en la parte superior del dibujo, la que tiene como dato
valor=65° y coloca el puntero del mouse en el punto que se encuentra sobre la
linea. Sin soltar el botén izquierdo del mouse arrastra el punto en ambos sentidos
de la recta y observa que sucede (escribelo).

Comentario:

Coloca el punto del deslizador en el extremo izquierdo de la linea hasta que el
valor marcado sea 0° recorre lentamente el punto hacia la derecha de la linea y
observa que nombres y colores van apareciendo en el dibujo y anoétalos a

continuacion en forma de lista. Pon atenciéon en los 7 colores.

Nombre y color Medida o magnitud

Contesta las siguientes preguntas:

¢, Qué angulos fueron los mas faciles de encontrar y por qué?

¢, Qué angulos fueron los més dificiles de encontrar y por qué?
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Vuelve a colocar el punto en el extremo izquierdo del deslizador y ahora al ir
recorriendo lentamente el punto a la derecha observa de qué namero (angulo) a
que numero abarca el nombre del angulo hasta que cambie (color), anota ambos

nameros a la derecha de cada nombre que anotaste en la lista anterior.

Una vez que termines con la actividad haz clic en la flecha que se encuentra del

lado izquierdo del logotipo de Geogebra para volver a la plataforma.

Con ayuda de los datos obtenidos escribe una clasificaciéon de los angulos en los

siguientes renglones.

Clasificacion de angulos.

Una vez que la escribas comparala con tu compafiero(a) y de manera grupal
lleguen a una clasificacion Unica, corrigela a continuacion y coépiala en tu

cuaderno.

Clasificacion final.
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Escribela en tu cuaderno.
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ACTIVIDAD TIPOS DE ANGULOS

Inicia la actividad Tipos de angulos y abre el video Tipos de angulos, observa las

iméagenes que van saliendo y escribe el nombre del angulo al lado del nombre de

la imagen segun la clasificacién que aprendiste anteriormente.

IMAGEN

NOMBRE DEL ANGULO

Avion

Bailarina

Bicicleta

Cancha de Fut bol

Rueda de carreta

Edificio

Torre Eiffel

Auto de formula 1

Fuente

Moto

Reloj

Gimnasta

Ventana

Realiza la evaluacion que te aparece al final de cada ejercicio.

Observando los errores que obtuviste menciona, ¢,a qué crees que se debieron?

Gracia por tu participacion.
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EVALUACION DE ANGULOS

Instrucciones: Subraya la respuesta correcta

1. El angulo llano mide...
a) 0° b) 270°

c) 90° d) 180°

2. El angulo perigonal mide...

a) 9 0° b) 180°

3. El angulo obtuso mide...

a) Mas de 0° y menos de 90°
90°

4. El angulo agudo mide...
a) Mas de 0° y menos de 90°
y menos de180°  d) 180°

5. El angulo recto mide

a) Mas de 0° y menos de 90°

c) 0° d) 360°

b) 180° c) Mas de 90° y menos de180° d)

b) Mas de 180° y menos de 360° c¢) Mas de 90°

b) 180° c¢) 0° d) 90°

Tomando en cuenta la siguiente imagen, relaciona las letras de cada angulo con

los nombres que aparecen abajo, anota la letra dentro del paréntesis que

corresponda.

/

6. ( ) Llano

7. ( ) Recto

8. ( ) Perigonal
9. ( ) Agudo
10.  ( ) Obtuso
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Tema 2

ACTIVIDAD CLASIFICACION DE LOS TRIANGULOS

Instrucciones:

Abre la actividad de Geogebra caracteristicas de los triangulos.

Para la siguiente actividad es necesario que recuerdes la “Informacién acerca de

angulos” que viste anteriormente.

Observa los 6 triangulos y llena las tablas de acuerdo a los ejemplos.

Tridngulo 1
Angulo | Angulo | Nombre
del &ngulo
0 HGI Agudo
l GIH
0 Obtuso
Triangulo 3
Angulo | Angulo | Nombre
del angulo
0
U
0
Triangulo 5
Angulo | Angulo Nombre
del angulo
U
0
U

Con la siguiente informacion llena la tabla:

Tridngulo 2
Angulo | Angulo Nombre
del &ngulo
0
U
U
Triangulo 4
Angulo | Angulo Nombre
del angulo
U
|
0
Triangulo 6
Angulo | Angulo Nombre
del angulo
U
0
U

Un triangulo que tiene sus tres angulos agudos se llama acutangulo.
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Un tridngulo que tiene un angulo obtuso se llama obtusangulo.

Un triangulo que tiene un angulo recto se llama rectangulo.

Triangulo

ndmero

Nombre que le corresponde

o O | W| N| B

Compara tu tabla con la de tu compafiero(a) y hagan una sola, al final lleguen a

una sola conclusion grupal y anétala a continuacion y en tu cuaderno.

Triangulo

ndmero

Nombre que le corresponde

o O | W| N| -
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ACTIVIDAD TIPOS DE TRIANGULOS

Instrucciones:

Abre el video Tipos de triAngulos y observa cada una de las imagenes que van

saliendo, se recomienda que hagas pausa en cada imagen para poder observarla

con detenimiento, escribe los diferentes tipos de triAngulos que observes y

anotalos en la siguiente tabla utilizando la clasificacion que se obtuvo en la

actividad anterior.

Imagen

Nombres de los triangulos

O O N O O | W N P

[EY
o

Compara tu lista con la de tu compafiero(a) y completen cada uno su lista.
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ACTIVIDAD NOMENCLATURA DE TRIANGULOS RECTANGULOS
Instrucciones:

Abre la animacion en Scratch Nomenclatura de triAngulos rectangulos y haz clic en
cualquiera de las banderas verdes, observa completa la animacion, una vez que
termine vuelve a hacer clic en la bandera verde y en cuanto estén ubicados todos
los elementos del triangulo rectangulo (A, B, C, a, b, c, catetos e hipotenusa), haz
clic en el punto rojo que se encuentra en la parte superior derecha de la ventana
de la animacion para detenerla. Contesta lo siguiente:

Anota en la siguiente tabla el nombre de los segmentos que aparece a su lado en
la animacion.

Primer triangulo

Va del vértice al vértice
Segmento Nombre

a

b

C

Contesta las siguientes preguntas:
1. ¢ Qué lados (letras minusculas), forman el angulo recto en el triangulo

rectangulo?

2. ¢, Qué nombres tienen estos lados?

3. ¢, Qué letra tiene el lado que esta frente al angulo recto del triangulo

rectangulo?

4. ¢, Qué nombre tiene?

Vuelve a hacer clic en la bandera verde y en cuanto estén ubicados todos los
elementos del triAngulo rectangulo de nuevo vuelve a detener la animacion
haciendo clic en el botdn rojo. Llena la siguiente tabla con los datos aparecen.

Segundo triangulo

Va del vértice al vértice
Segmento Nombre

a
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b

C

Contesta las siguientes preguntas:

5. ¢ Qué lados (letras minusculas), forman el angulo recto en el triangulo
rectangulo?

6. ¢, Qué nombres tienen estos lados?

7. ¢ Qué letra tiene el lado que esta frente al angulo recto del triangulo
rectangulo?

8. ¢, Qué nombre tiene?

¢ Qué relacion encuentras entre las respuestas a las preguntas 1, 2, 3,4y 5, 6, 7,
8?

Observa el orden de las letras mayudsculas del primer triangulo y escribe si el
orden que llevan es en el sentido de las manecillas del reloj o es opuesto a las

manecillas del reloj.

Observa el orden de las letras mayusculas del segundo tridngulo y escribe si el
orden que llevan es en el sentido de las manecillas del reloj o es opuesto a las

manecillas del reloj.

Podemos concluir que el orden para asignar las letras a los vértices de un

triangulo, ¢en qué sentido es?

Con todo lo anterior podemos concluir que los segmentos que forman el angulo

recto se llaman y que siempre deben llevar las letras y

También podemos concluir que el segmento que no forma parte del &ngulo recto y

gue se encuentra frente a este se llama y esta designado

por la letra

Llena la siguiente tabla con los valores de la animacion.
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¢Qué letra se encuentra

o En el primer triangulo En el segundo triangulo
frente a | vértice?

A

B

C

Compara tus resultados con los de tu compafero y contesta las siguientes
preguntas.

¢, Como son las letras de los dos triangulos con respecto a los vértices?

¢, Qué concusioén puede obtener sobre la ubicacion de las letras mindsculas en un

triangulo rectangulo?

Compara las respuestas a las preguntas con tu compafiero(a) y si no coinciden
pregunta a tu profesora.
Una vez llegado a una conclusion grupal escribela a continuacion y en el

cuaderno.
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EJERCICIO DE NOMENCLATURA DE TRIANGULOS RECTANGULOS
Con lo aprendido en el tema anterior anota los elementos (letras mayusculas,
mindsculas y nombres de los segmentos), a cada uno de los siguientes triangulos

rectangulos.

® (2
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Tema 3 Introduccién ala trigonometria

ACTIVIDAD ELEMENTOS DE UN TRIANGULO

Instrucciones: Abre la actividad del Tema 3 Elementos de un triAngulo y resuelve

la siguiente actividad.

En la imagen presentada en Geogebra aparece un triangulo rectangulo con todos

sus elementos, completa la siguiente tabla anotando todos los elementos de

acuerdo al primer ejemplo.

Nombre ) Angulo Tipo  de
Segmento Segmento Angulo i
angulo
a BAC Agudo
b AC Cateto b
C

¢, Cuantos segmentos componen al triangulo?

¢ Cuantos angulos contiene el triangulo?

¢ Cuantos y cuales son los elementos del triangulo rectangulo?

ACTIVIDAD RELACION ENTRE LOS ELEMENTOS DE UN TRIANGULO
RECTANGULO

Abre la actividad Relacién entre los elementos de un triangulo rectangulo,

obsérvala con atencion y después contesta las siguientes preguntas:

1. ¢ Qué elementos componen un angulo agudo de un triangulo rectangulo?
2. ¢ Cuantos angulos rectos tiene un triangulo rectangulo?

3. ¢, Cuantos angulos agudos tiene un triangulo rectangulo?

4, ¢, Como se llama el cateto que forma parte del angulo en estudio?
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5. ¢, Como se llama el cateto que no forma parte del angulo en estudio y que
se encuentra frente a él?

6. ¢, Como se llama el segmento que se encuentra frente al angulo recto?

7. ¢, Como se llaman los segmentos que forman el angulo recto del triangulo

rectangulo?

Anota en tu cuaderno el nombre se los elementos de un triangulo.

Resuelve los siguientes ejercicios basandote en el ejemplo, toma en cuenta el
angulo que se te esta proporcionando para que puedas anotar los elementos,
recuerda que el vértice donde se localiza el angulo recto siempre lleva la letra C y

que las letras van en sentido opuesto a las manecillas del reloj:

Cateto Adyacente

b C 3 Cateto

Opuesto

A ) o
Hipotenusa




ACTIVIDAD TRIANGULOS RECTANGULOS Y ESCALAS

Informacién: Un tridngulo se defina por tres vértices, tres segmentos y tres
angulos. El simbolo para representar a un triangulo es [J[Jde modo que si
gueremos expresar en términos geométricos los elementos del siguiente triangulo,

i o Es el triangulo:
estos quedarian de la siguiente manera:

A ABC

Escribelo en tu cuaderno B

Abre la actividad Triangulos rectangulos y escalas y contesta las siguientes
preguntas:
¢ldentificas claramente que en hay dos triangulos en la imagen? Si, no y ¢por

quée?

¢, Como quedaria su nomenclatura?

Primer triAngulo

Segundo triangulo

¢ Como son los angulos interiores del primer triangulo con respecto a los del

segundo triangulo?

Anotando los valores que aparecen en la figura en la siguiente tabla como se te
proporcionan los ejemplos.

Ubica el mouse en el punto D y sin soltar el botdn recorrelo hacia arriba mas o
menos a la mitad y escribe los datos en la columna que dice Primer triangulo

segundo punto.

. Primer
Primer y
y triangulo Segundo
Segmento | Segmento triangulo -
_ segundo triangulo
primer punto
punto
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DE

by 12.74
d BE 22.07

o BD

a BC

b AC

c BA 76.63

Con ayuda de la calculadora de la computadora, realiza las siguientes divisiones y

escribe el resultado después del signo igual. Trunca el resultado a tres cifras

decimales.

Primer triangulo
primer punto

BE _d _
BD e
DE _ by _
BD e
DE _ by _
BE

Primer tridngulo
segundo punto

BE
BD

DE
BD

DE
BE

BC _
BA

AC
BA

AC
BC

alQ

als

QT

Segundo triangulo

¢ Como son los resultados entre si, de las operaciones que estan en el primer

renglon?

¢, Como son los resultados entre si, de las operaciones que estan en el segundo

renglon?
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¢, Como son los resultados entre si, de las operaciones que estan en el tercer

renglon?

¢, Por qué crees que sucede esto?

Conclusién grupal
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ACTIVIDAD CIRCULO UNITARIO

Abre la actividad Circulo unitario y coloca el cursor sobre el punto azul recorre el
punto hasta que el dngulo marque 0°. Ahora empieza a recorrer lentamente el
punto azul hasta que el angulo marque 90° y observa los valores que dicen sin(0)
y cos([]). Contesta lo que se te pide:

¢ Qué sucede con los valores de sin([]) conforme va recorriendo el puntero azul
hacia los 90°?

¢, Qué sucede con los valores de cos([]) conforme va recorriendo el puntero azul

hacia los 90°?

Llena los valores de la siguiente tabla:

Valor de| . Valor de i
Valor de | sin ((J) | Angulo Valor de | cos ([J) | Angulo
Hipotenu Hipotenus
Y y/h 0 X x/h 0
sa a
0.1 1 0.1142 | 6.5556° 0.1 1
0.2 1 0.2 1
0.3 1 0.3 1
0.4 1 0.4 1
0.5 1 0.5 1 0.5088 | 59.4141°
0.6 1 0.6 1
0.7 1 0.7 1
0.8 1 0.8 1
0.9 1 0.9 1
1 1 1 1
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Tomando en cuenta lo aprendido en la ACTIVIDAD RELACION ENTRE LOS
ELEMENTOS DE UN TRIANGULO RECTANGULO, contesta las siguientes
preguntas:

¢ Qué nombre tiene el segmento X con respecto al angulo [1?

¢ Qué nombre tiene el segmento Y con respecto al angulo [17?

¢, Qué nombre tiene el segmento BC?

Con lo anterior concluimos que:

Escribe las letras de Escribe los nombres
los segmentos de los segmentos

sina =

cosa =

tana =

Escribe en tu cuaderno la conclusion anterior.
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Tema 4 Situaciones problematicas tedricas y basadas en la realidad.

ACTIVIDAD MANEJO DE LAS TABLAS TRIGONOMETRICAS DE SENO,
COSENO Y TANGENTE

Instrucciones: Abre la actividad del Tema 4 Manejo de las tablas trigopnométricas
seno, coseno y tangente, en cuanto se termine de bajar el archivo haz doble clic
para abrirlo, inicia la presentacion utilizando la tecla F5 y resuelve la siguiente

actividad.

Encuentra el valor de la funcion para los siguientes angulos.

i Seno Coseno Tangente
Angulo _
(sen o sin) (cos) (tan)

24°

16°

59°

86°

47°

Encuentra el valor del angulo para las siguientes funciones:

sen de 0.914 cos de 0.574 tan de 0.951
sen de 0.018 cos de 0.372 tan de 1

sen de 0.930 cosde O tan de 6

sen de 0.780 cos de 0.980 tan de 18

Copia en tu cuaderno la informacion de la presentacidn necesaria para que

puedas hacer uso de las tablas trigpnométricas.
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ACTIVIDAD SOLUCION DE SITUACIONES PROBLEMATICAS TEORICAS
DIRECTAS

Instrucciones: Abre la actividad del tema 4 solucion de situaciones problematicas
directas, en cuanto se termine de bajar el archivo haz doble clic para abrirlo, inicia
la presentacion utilizando la tecla F5 y resuelve la siguiente actividad.

Copia en tu cuaderno los pasos a seguir para resolver una situacion problematica
directa y resuelve las que a continuacion se te presentan:

Encuentra el angulo que se te solicita en los siguientes triangulos y situaciones

problematicas.

/>\ ﬁ
28m
_|

Encuentra el angulo formado por la resbaladilla con el piso, si sabemos que la

escalerilla mide 2.5 m y la distancia de la escalerilla a la caida de la resbaladilla es
de6.5 m.

Calcula el angulo formado por una escalera de 3.5 m con una pared si sabemos
gue el pie de la escalera se encuentra situado a 2.1 m de la pared.
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Tema 4 Situaciones problematicas teoricas y basadas en la realidad.
ACTIVIDAD SOLUCION DE SITUACIONES PROBLEMATICAS TEORICAS DE
UNA Y DOS FASES

Instrucciones: Abre la actividad del Tema 4 Situaciones probleméticas de 1y 2
fases, en cuanto se abra la presentacion resuelve la siguiente actividad. Copia en
tu cuaderno la los pasos de la presentacion para resolver problemas de 1y 2
fases.

Al abrir la presentacién ve resolviendo el problema que a continuacion se te
presenta, sigue paso a paso el problema y la presentacion.

Encuentra el segmento que se te solicita en el siguiente triangulo y situacion

problematica.

Si sabemos que la telaraia que va de Spiderman a la punta del edificio mide 150m
y el angulo que forma la telarafia con el piso mide 37° ¢Cual es la altura del

edificio?
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Encuentra el segmento que se te solicita en el siguiente triangulo y situacion

problematica.

28m

Encuentra la medida de la escalera si sabemos que esta recargada a una pared a

una altura de 7 my el angulo que forma con el piso mide 22°.

oS
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ANEXO G CONCENTRADO DE EVALUACIONES DE 1ER BIMESTRE,
PRETEST Y POST-TESTDE LOS3°CY 3°E

EVAL. 1ER BIMESTRE DEL GRUPO 3°C

No | Alumno (A) ler Bim.
1 7
2 6.3
4 5.2
5 9.7
6 5
7 6
8 7
10 10
11 10
13 8
15 5.4
16 10
17 5
19 9
21 6.3
22 8.4
23 8
24 7.5
25 6.3
26 7
27 6
28 8.2
29 8
31 8
32 7.1
33 7.4
34 I
35 7.1
37 6
38 7.3
39 9.3
40 6.2
41 8
42 8

7.3
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EVAL. 1ER BIMESTRE DEL GRUPO 3° E

No | Alumno (A) ler Bim.
1 8
4 6
5 10
6 8
7 6
8 8.2
10 6.3
11 7.1
12 6.1
13 7.5
14 9.5
15 5
16 6.2
17 6.3
18 5.8
20 7.3
21 6.1
22 7.3
23 7.5
24 7.6
26 10
27 8
28 9.1
29 7.6
31 6.7
32 8
33 7.1
34 8.1
35 6
36 9.5
37 8.2
38 10
39 5.8
40 I
7.4
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ANEXOH CONCEPTOS ESTADISTICOS

Para comprobar que el instrumento que se iba a aplicar a los estudiantes en el
Pretest era valido, dos expertos en mateméticas y ensefianza de matematicas
evaluaron la pertinencia de cada una de las preguntas que lo componian.
Posteriormente se aplico el coeficiente Kappa de Cohen para comprobar la validez
en términos de la concordancia de criterio entre los jueces que evaluaron el
instrumento.

La férmula del coeficiente es la siguiente:

K = (Po— Pc)/(1- Pc), donde Py es el porcentaje de concordancia de los jueces
gue revisaron el instrumento y P¢ es el porcentaje de concordancia por azar.

A partir de la evaluacion realizada por los dos expertos (jueces) se obtuvo la
siguiente tabla de correspondencia

Experto 1 Total
Experto 2 Si No
Si 25 1 26
No 4 3 7
Total 29 4 33

El célculo de los valores Py y Pc se expone a continuacion:
Po =28/33 =0.8484

Pc = ((29%26) + (4x7))/33? = 0.7180

Por lo que el coeficiente Kappa de concordancia resulta

K =(0.8484 — 0.7180)/(1-0.7180) = 0.4624

Aramburo (1997) sefiala que el porcentaje de concordancia entre los jueces debe
ser por lo menos del 80%. Por otra parte, Fleiss, (citado por Bakeman y Gottman,
p. 66, 1997) indica que kappas razonables oscilan entre 0.40 a 0.60.

Puesto que el porcentaje de concordancia entre los dos jueces fue de 84.84% vy el
coeficiente Kappa fue de 0.4624, de los valores obtenidos se deduce una
concordancia razonable y por lo tanto aceptable. De manera se comprob6 que el
instrumento era valido.
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1. Espinosa Aramburu, M.C (1997). Metodologia Observacional.
México/Facultad de Psicologia, UNAM.

2. Observing interaction: An introduction to sequential analysis, second
edition, 1997,Cambridge University Press.

CONCEPTOS ESTADISTICOS

En la investigacion, la estadistica nos proporciona herramientas esenciales para
organizar, mostrar tendencias de comportamiento de los datos obtenidos a partir
de muestras de una poblacién y probar conjeturas acerca de los parametros de
ésta. Por lo que se hace indispensable dar una breve explicacion de los términos

estadisticos que se utilizaron en el estudio.

MEDIA

La media es una medida de tendencia central que consiste en obtener el promedio
de una serie de datos, esto es, realizar la sumatoria de todos los datos y el
resultado de dicha sumatoria se divide entre el nUmero de datos, por ejemplo; se
tiene las estaturas en centimetros de 7 estudiantes y se desea obtener la media
de sus estaturas:

135, 128, 137, 145, 127, 137, 126

135+ 128 + 137 + 145 + 127 + 137 + 126
5

= 133.57

Por lo tanto, el valor de la media es 133.57 cm.

MEDIANA

La mediana es una medida de tendencia central nos sirve para representar el valor
del centro de los datos. Se obtiene al ordenar una serie de valores y una vez
ordenados ubicar el valor que divide en dos partes iguales a los datos. Tomando

en cuenta el ejemplo anterior se tiene:
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135, 128, 137, 145, 127, 137, 126
Se ordenan en orden (ascendente o descendente) y se ubica el valor central.
126, 127, 128, 137, 137, 145

Por lo tanto, el valor de la mediana es 135.

MODA
La moda es una medida de tendencia central que se obtiene al identificar al valor o
valores que aparecen con mayor frecuencia entre los datos; por ejemplo, y

tomando los valores del ejemplo anterior:

126, 127, 128, 135, {37, 137,145

Por lo tanto, la moda esté representada por el valor 137.

GRAFICA DE CAJA
La grafica de caja nos muestra de manera grafica, la distribucion de la muestra en
porcentajes distribuidos en 25% un brazo o bigote, 50% la caja y 25% el otro brazo

o bigote ademas de las medidas de tendencia central media y mediana.

A continuacion se muestra un esquema en el que se explica de manera grafica lo

dicho anteriormente.
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Valor atipico gue sale del rango superior y/o inferior.

*ﬁ

Bigote o brazo superior, representael 25% de la
distribucion o primer cuartil.

fMEdiana

o4 Nedia

‘\"» Caja de rango, representa el 50% de |la distribucian,
- il

Bigote o brazo inferior, representael 25% de la
distribucion o cuarto cuartil.

PRUEBA t DE 2 MUESTRAS

Las muestras independientes son mediciones realizadas en dos conjuntos
diferentes de elementos. Esta prueba se utiliza para analizar los resultados de dos
muestras independientes, por ejemplo, para cuando se tiene dos grupos

diferentes y se requiere analizar la diferencia entre estos.

PRUEBA t PAREADA

Si los valores de una muestra afectan los valores de la otra muestra, entonces las
muestras son dependientes. Las muestras dependientes son mediciones pareadas
de un conjunto de elementos. En otras palabras, esta prueba se utiliza cuando se

cuenta con un grupo en dos momentos diferentes.

Cabe aclarar que este es un estudio cuasi experimental, como se explico ya en el

numeral 3.2 correspondiente al Disefio del Método y que la primer parte del
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estudio, la parte cuantitativa, consta de un esquema formal Pretest-Post-test lo

que le da consistencia interna al estudio.

Antes de entrar al esquema formal de Pretest-Post-test, se considerd importante
revisar los resultados que obtuvieron los estudiantes tanto en la prueba que
hicieron antes de trabajar con la plataforma, como en la prueba que realizaron

después de trabajar con la plataforma.
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ANEXO | EJEMPLOS DE RUBRICAS DE DESEMPENO
ESTUDIANTES CON ALTO DESEMPENO
Al
A2
A3
A4

— NIVEL 1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL4
ACTIVID "PREESTRUC | UNIESTRUC | MULTIESTRUC | RELACIO
AD E TURAL TURAL TURAL NAL
ITEM
Actividad | Correc Al Hacia A2 Recta,
Tipos de |to adelante y atrds | se va
Lineas 1 hacia el

frente y

1. La regresa a
primera su lugar
linea, la A4 Hacia
que se la
encuentr derechay
a frente la
al perro izquierda
¢qué Incorre A3
movimien | cto Movimiento
tos recto
realiza?
2. La | Correc Al Hacia A2
segunda |to delante Semirrect
linea, la a, camina
que se hacia
encuentr adelante
a frente A4 Hacia
al gato, la
¢qué derecha
movimien | Incorre A3
tos cto Movimiento
realiza? semirrecto
3. La | Correc Al Nada, A4 Ninguno
tercera to A2 Segmento,
linea, la se mueve
que se despacio
encuentr hacia
a frente adelante,
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al pulpo | Incorre A3

¢qué cto Movimiento

movimien en segmento

tos

realiza?

Actividad | Correc

Tipos de |to

Lineas 2. Fincorre Al Pequefia

cto A2 Lalinea es

4. ¢C mas grande

omo es la A3 Se hace

linea mas grande

verde, la A4 Se hace

que se mas grande

encuentr

a entre

los

puntos D

y E?

5. ¢Q | Correc Al La

ué to linea es

sucede mas

con la grande

linea hacia el

verde lado E

cuando A2 La

mueves linea se

el punto hace mas

sobre el grande

deslizado en un

r verde? sentido,
hacia la
derecha
A3
Empezo
a crecer
enun
sentido,
hacia el
frente.
A4 Mas
grande,
se mueve
en un
sentido
hacia el
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frente.

Incorre
cto

6. ¢C
omo es la
linea
roja, la
que se
encuentr
a entre
los
puntos A
y B?

Correc
to

Incorre
cto

Al Pequeiias
A3 Aumento,
es semirrecta

A2 Aumenta de
tamano en
distintas
direcciones

A4 Se hace
mas larga de la
derecha

7. $Q
ué
sucede
con la
linea roja
cuando
mueves
el punto
con los
dos
deslizado
res

rojos?

Correc
to

A3 Aumento
hacia el lado
contrario.

Al Crece hacia
los dos lados

Incorre
cto

A2 Aumenta
hacia distintos
lados.

A4 Se hace
mas larga del
lado izquierdo.

8. ¢C
omo es la
linea
negra, la
que se
encuentr
a entre
los
puntos F
y G?

Correc
to

A2 No
movia
hacia
ningun
lado

se

Incorre
cto

A4 Igual que
antes

Al Pequeiia
A3 Nada

9. Q
ué
sucede
con la
linea
negra
cuando

Correc
to

Al Nada
A4 Nada

A2 No
movia
hacia
ningun
lado
A3 No
paso

se
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mueves nada, se
el punto quedo en
sobre el el mismo
deslizado lugar.
rnegro? | Incorre A2 No
cto sucedi6 nada.
Conclusi | Correc Al Semirrecta, | A2 Verde
onesde |to rectay semirrect
las segmento. a, rojo
actividad A3 Semirrecta, | recta,
es Tipos rectay negro
de segmento. segmento
Lineas A4 Semirrecta,
rectay
segmento.
Incorre
cto
NIVEL 1 NIVEL2 NIVEL3 NIVEL4
ACTIVIDA \*PREESTRUC UNIESTRUC | MULTIESTRUC | RELACI
D EITEM TURAL TURAL TURAL ONAL
Actividad | SO .
angulo to sem|rre_ctas
A3 semirrecta
1 0 A4 semirrecta
ué tipo de Incorr A2 rectas
lineas ecto f}e va |
forman la frztr::{ae N
figura? y
regresa a
su lugar
2. ¢Sa | Correc Allos angulos
bes que |to A2 el angulo
indica el A3 es el
namero angulo
verde que
aparece Incorr A4 los grados
en medio | ecto
de las dos
lineas?
3. El Correc Algrados
numero to A2 en grados
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que
aparece
entre las
dos lineas,
¢sabes en
que
unidades
esta
dado?

A3 Son los
grados

Incorr
ecto

A4 no

4, ,Co
mo se
acostumbr
a llamar al
punto en
el que
coinciden
las dos
lineas
negras?

Correc
to

Alvértice
A2 vértice
A3 es el vértice
A4 origen

Incorr
ecto

5. Obs
erva el
recorrido
del punto
D que se
produce
cuando la
linea U se
separa de
la linea u,
el
recorrido
entre el
punto F y
el punto D
se llama
angulo. A
partir de lo
anterior,
menciona
los
elementos
necesarios
para

Correc
to

Incorr
ecto

Alnada
A2nada
A3nada
Adnada
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formar un

angulo.

6. Con | Correc Alson los A2 son lineas
los to grados que semirrectas que
elementos estan entre se mide en
que las grados y estan
acabas de semirrectas unidas por un
describir A4 los grados | vértice

en el de separacion

punto de dos

anterior semirrectas

elabora Incorr A3 son

una ecto angulos que

definicion se unen con

para el un vértice

concepto

de angulo

Definicién
final de
angulo

Correc

to

Incorr | Alnada

ecto A2 nada
A3 nada
Adnada
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ANEXO J

ACTIVIDAD TIPOS DE LINEAS 1Y 2

CONCENTRADOS DE ANALISIS DE CATEGORIAS POR
ESTUDIANTE

ITEM |[ITEM|ITEM|ITEM |ITEM|ITEM|ITEM|ITEM |ITEM |ITEM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Al 7 7 6 2 8 2 7 2 7 7
A2 8 8 6 2 8 3 2 8 8 8
A3 2 2 2 2 8 2 3 2 8 7
A4 8 8 7 2 8 3 6 1 7 7
ACTIVIDAD ANGULO
ITEM | ITEM |ITEM|ITEM |ITEM |ITEM
11 |12 |13 |14 |15 |16
Al 6 6 7 7 1 6
A2 4 6 7 7 1 7
A3 6 6 7 7 1 2
A4 6 2 1 7 1 6

ACTIVIDAD CLASIFICACION DE ANGULOS
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ACTIVIDAD EVALUACION DE ANGULOS

ITEM |[ITEM|ITEM|ITEM |ITEM|ITEM|ITEM|ITEM |ITEM |ITEM
24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 |33
Al 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
A2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
A3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
A4 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
ACTIVIDAD CLASIFICACION DE LOS TRIANGULOS
ITEM |ITEM|ITEM|ITEM |ITEM|ITEM |ITEM
34 |35 |36 (37 (38 |39 |40
Al 6 6 6 6 6 6 6
A2 6 6 6 6 6 6 6
A3 6 2 2 2 2 2 6
A4 6 6 6 6 6 6 6
ACTIVIDAD TIPOS DE TRIANGULOS
ITEM [ITEM|ITEM|ITEM |ITEM|ITEM|ITEM|ITEM |ITEM |ITEM
41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 |50
Al 7 7 6 6 6 6 6 7 7 6
A2 7 7 6 7 7 7 6 7 7 3
A3 7 7 6 6 6 6 2 7 6 3
A4 8 8 6 8 6 6 6 8 4 4
ACTIVIDAD NOMENCLATURA DE TRIANGULOS RECTANGULOS
IT [T [IT (1T [T [IT [T {IT [IT [IT{IT [IT [IT [IT [IT [T [IT [IT [IT |[IT
51(52|53|54|55|56|57|58|59|60|61|62|63|64|65|66|67|68|69|70
Al| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 7| 1
A2| 6| 7| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 7| 7| 7| 6] 2| 2| 6] 7| 7| 1
A3| 6| 6| 3| 6| 6| 6| 2| 3| 6| 6| 7| 7| 7| 6| 6| 6] 2| 1| 1| 6
A4| 6| 4| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 7| 6| 6| 7| 6| 6| 2| 1| 2| 1
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EJERCICIO DE NOMENCLATURA DE TRIANGULOS RECTANGULOS

ITEM|ITEM|ITEM |ITEM |ITEM
71 72 73 74 75

Al 6 6 6 6 6
A2 6 6 6 6 6
A3 6 6 6 6 6
A4 5 5 5 5 5

ACTIVIDAD ELEMENTOS DE UN TRIANGULO

ITEM|ITEM|ITEM|ITEM
76 77 78 79

Al 6 6 6 5
A2 6 6 6 6
A3 6 7 6 5
A4 6 6 6 6

ACTIVIDAD RELACION ENTRE LOS ELEMENTOS DE UN TRIANGULO
RECTANGULO

ITEM|ITEM|ITEM|ITEM|ITEM|ITEM |ITEM
80 81 82 83 84 85 86

Al 6 6 6 6 6 6 6
A2 6 6 6 7 7 6 8
A3 6 6 6 7 7 6 2
A4 6 6 6 7 7 6 6

EJERCICIO ELEMENTOS DE UN TRIANGULO RECTANGULO

ITEM|ITEM|ITEM |ITEM|ITEM
87 88 89 90 91

Al 6 6 6 6 6
A2 6 6 6 6 6
A3 6 6 6 6 6
A4 6 6 6 6 6

208



ACTIVIDAD TRIANGULOS RECTANGULOS Y ESCALAS

ITEM |ITEM | ITEM | ITEM | ITEM | ITEM | ITEM | ITEM | ITEM | ITEM | ITEM | ITEM

92 93 94 95 96 97 98 99 100 |101 |102 |103
Al 5 5 5 6 6 1 1 1 1 1 1 1
A2 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 8
A3 6 6 6 6 6 6 6 6 2 2 2 3
A4 8 5 5 1 6 6 6 6 2 6 6 7
ACTIVIDAD CICULO UNITARIO

ITEM|ITEM|ITEM |ITEM |ITEM|ITEM |ITEM|ITEM

104 |105 |106 |107 |108 |109 |110 |111
Al 6 6 6 6 7 7 7 2
A2 2 2 6 6 7 7 7 7
A3 6 6 6 2 2 2 2 7
A4 6 7 2 6 7 3 3 7

ACTIVIDAD MANEJO DE LAS TABLAS TRIGONOMETRICAS DE SENO,

COSENO Y TANGENTE
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ACTIVIDAD SOLUCION DE SITUACIONES PROBLEMATICAS TEORICAS
DIRECTAS
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ACTIVIDAD SOLUCION DE SITUACIONES PROBLEMATICAS TEORICAS DE
UNA'Y DOS FASES
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