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RESUMEN

La presente investigacion centré su interés en disefar actividades contextualizadas, para
que los estudiantes desarrollaran sus propias estrategias de aprendizaje. Por medio de la
resolucidon de éstas tuvieron la oportunidad de trabajar fuera del saldn de clases y de
propiciar el desarrollo del pensamiento matematico. Participaron en la investigacidn
estudiantes de nivel basico de tres escuelas secundarias del Estado de San Luis Potosi,
México. Una ubicada en la capital de este estado, otra en la comunidad de Portezuelo y
otra en el municipio de Cerritos. Las tres escuelas trabajan bajo las normatividades que
indican los planes y programas de estudio de educacién basica de la Secretaria de
Educacién Publica (SEP, 2011), en el eje temdtico “forma, espacio y medida” (FEM), del

bloque IV, donde se enmarca el estudio de la trigonometria.

Esta experiencia se abordd en lo referente a la practica de lo trigonométrico, que
desde la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (TSME) Cantoral, Montiel
y Reyes-Gasperini (2014), proponen la problematizacidon de la matematica de forma tal,
qgue el empoderamiento forme parte del aprendizaje, es decir, que los ciudadanos
disfruten y participen de compartir la cultura matematica enraizada en sus propias vidas.
En el caso de esta investigacion los estudiantes pasaron de la trigonometria a lo

trigonomeétrico, por las practicas de campo que realizaron fuera del salon de clases.

El marco tedrico que sustentd esta investigacion, fue la Teoria de Situaciones
Diddcticas (TSD), considerada desde la Teoria Socioepistemoldgica de la Matemdtica
Educativa ya que partimos de la premisa de que las practicas sociales, como Cantoral y
Cordero (2006) definen, son las generadoras del conocimiento matematico a través de los

diversos procesos de institucionalizacidn.

La metodologia implementada, se sustentd en las observaciones hechas durante
las actividades que realizaron los estudiantes, donde la interaccion, formulacion,

validacién e institucionalizacién con dichas actividades nos permitié evidenciar las



capacidades cognitivas, y de liderazgo que tienen. Se hace mencidn de lo anterior ya que
los procesos cognitivos son el procedimiento que lleva a cabo el ser humano donde
intervienen facultades muy diversas como la inteligencia, la atencion, el lenguaje, entre
otras. Con respecto al liderazgo, nos referimos a éste en las situaciones institucionales
donde los estudiantes pudieron formular epistemologias del conocimiento centradas en

su construccion social.

Los resultados de esta investigacion muestran evidencia del logro del objetivo
planteado ya que los estudiantes fueron capaces de desarrollar estrategias de aprendizaje
sobre lo trigonométrico, se evidencié también una actitud de trabajo colaborativo en los
estudiantes al resolver las actividades propuestas fuera del salén de clases, donde las
acciones de interaccién, formulacién, validacién e institucionalizacién delimitadas por la

TSD se pusieron en juego para evidenciar su pensamiento matematico.



Abstract

The present research focused its interest in designing contextualized activities, for
the students to be able to develop their own learning strategies. Through their resolution
they had the opportunity to work outside the classroom and to foster the development of
mathematical thinking. Students of elementary level from three secondary schools of the
State of San Luis Potosi, Mexico participated within the investigation. One located in the
state’s capital, another in the community of Portezuelo and the last one in the
municipality of Cerritos. The three institutions work under the regulations indicated in the
plans and curricula of basic education of the Ministry of Public Education (SEP, 2011), in
the thematic axis "Form, space and measure" (FEM) of block IV, where the study of

trigonometry is framed.

This experience was approached in regards to the practice of the trigonometric
matter, which from the Socioepistemological Theory of Educational Mathematics (TSME)
Cantoral, Montiel and Reyes-Gasperini (2014), propose the problematization of
mathematics in such a way that the empowerment become part of learning, in other
words, for citizens to enjoy and participate in sharing the mathematical culture rooted in
their own lives. In the case of this research, the students moved from trigonometry to

trigonometric, because of the field practices they performed outside the classroom.

The theoretical framework on which this research is built up was the Theory of
Didactic Situations (TSD), considered from the Socioepistemological Theory of Educational
Mathematics since we start from the premise that social practices, such as Cantoral and
Cordero (2006) define, are the starters for mathematical knowledge through the various

processes of institutionalization.

The implemented methodology was based on the observations made during the

activities carried out by the students, where interaction, formulation, validation and



institutionalization of these activities allowed us to demonstrate the cognitive and
leadership capacities they have. Quoting the above is necessary due to the fact that the
cognitive processes are the procedure human beings make where different faculties like
intelligence, attention, language, among others intervene. In regards to leadership, we
refer to it in institutional situations where students were able to formulate epistemologies

of knowledge centered on their social construction.

This research’s results show evidence on the achievement of the proposed
objective as the students were able to develop learning strategies on the trigonometric
matter, in addition, a team collaboration attitude in the students when solving the
proposed activities outside the classroom was shown, where the actions of interaction,
formulation, validation and institutionalization delimited by the TSD were applied to

evidence their mathematical thinking.
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Motivacion de esta investigacion

Iniciar el estudio de la asignatura de matematicas en el adolescente es dificil, ya que la
mayoria de ellos viene con la predisposicién de que son dificiles y aburridas. Por esta
situacidn, la tarea del profesor consiste en buscar alternativas y estrategias para mejorar
la ensefianza-aprendizaje de dicha asignatura, en pocas palabras hacer eficaz las clases.

El Programa de Estudios 2011 para la Educacién Secundaria establece los
contenidos a desarrollar en cada afo escolar, sin embargo, es labor del docente buscar
escenarios para involucrar a los estudiantes en la solucion del problema, donde sean ellos
mismos quienes determinen estrategias para encontrar los cuestionamientos de un tema
de estudio.

El estudio del conocimiento trigonométrico, es introducido por primera vez en el
tercer grado de secundaria, en el bloque IV a finales del ciclo escolar. Consideramos que,
si el alumno es inmerso en actividades relacionadas en la practica de lo trigonométrico, se
propiciard un escenario en el que ellos puedan formular interrogantes del contexto
sociocultural en el que se desenvuelvan, dando evidencia de un pensamiento matematico.
Al respecto, Cantoral ha sefialado que:

La matemadtica escolar es redisefiada con fines de aprendizaje. El

matematico educativo no sélo discute cdmo ensefar, sino qué enseiiar, a

quién ensenar y cuando ensefiar. Un profesor que tome como saber tedrico

de referencia a la matematica educativa, no en el sentido de contenidos

curriculares, sino que ante ciertos contenidos curriculares tome decisiones

sobre argumentos y procedimientos que podrian en juego sus estudiantes.

Atendiendo sus racionalidades contextualizadas y el relativismo

epistemoldgico (Cantoral, 2013, p. 137).

Por nuestra parte consideramos que las actividades a desarrollar fuera del salén de
clases establecidas en un contexto nos permitirian realizar un analisis dentro del programa
escolar bajo el esquema tradicional del discurso Matematico Escolar (dME), pretendiendo

determinar cual es el pensamiento matematico que desarrollan los alumnos. Esto con
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base en el uso establecido de las actividades programadas con el objetivo de determinar
la apropiacion de un saber matematico, en particular nuestro interés radicé en contestar
la siguiente pregunta:

¢Es posible que los alumnos desarrollen sus capacidades cognitivas y de liderazgo
para convencer a los demas de sus afirmaciones matematicas sobre lo trigonométrico
mediante la practica “un suefio por alcanzar”?

Para ello Fue fundamental dialogar con los directivos de las instituciones donde se
manejan el desarrollo integral de los estudiantes, para que nos permitieran aplicar las
actividades fuera del salén de clases, dentro de la infraestructura de la misma institucion.
A partir de las observaciones, videograbaciones, fotografias, bitdcoras obtuvimos
evidencia de lo que se fue dando a lo largo de la practica de campo en esta investigacion.

El escenario donde trabajamos fueron las escuelas secundarias generales: “Justo A
Zamudio” ubicada en el Estado de San Luis Potosi; “Valentin Gémez Farias” comunidad
ubicada en el Municipio de Cerro de San Pedro, S.L.P.; y Manuel José Othén ubicada en el

municipio de Ceritos, S.L.P. (Ver imagenes 1-3).

Imagen 1. Portezuelo Imagen 2. San Luis Potosi Imagen 3. Cerritos
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Consideraciones Iniciales

Las y los estudiantes deben tener la experiencia del trabajo auténomo, el trabajo
colaborativo y la discusion, asi como también, la reflexién y la argumentacién grupal, con
el fin de propiciar un espacio en el cual, el respeto a la participacion, al trabajo y a la
opinidn de las y los compafieros, sean fomentados por las y los propios estudiantes, bajo
la intervencion de la o el docente; dando asi la oportunidad de reconocer como vdlidas
otras formas de pensamiento. En las clases de matemadticas esto se evidencia cuando, por
ejemplo, los argumentos se presentan sobre como relacionar un cociente de una razon

trigonométrica de formas diversas, pero convergen en una misma idea.,

1.2 Antecedentes
El interés por conocer a profundidad el pensamiento de los estudiantes que se inician en
el aprendizaje de las razones trigonométricas ha llevado a muchos investigadores a
analizar las situaciones didacticas para que los profesores sean profesionales reflexivos
que decidan, disefien, implementen y experimenten estrategias de accién para lograr el
aprendizaje en sus alumnos.
Los fendmenos didacticos y sus efectos en la sociedad no encontrardn una Unica
explicacion que dote de solucion a los problemas que se presentan. Es tarea de la
Investigacidon Educativa entender el fendmeno en su totalidad y atender a sus
particularidades. Este es el caso de la Matematica Educativa, como disciplina que
se encarga de los fendmenos de ensefianza - aprendizaje de las matematicas,
pero las distintas escuelas de pensamiento han desarrollado investigacion en
varias direcciones: como se aprenden, cdmo se ensefian, cdmo se convirtieron
los saberes tedricos en saberes escolares, cudles son las restricciones
institucionales y escolares para la actividad didactica, qué se ensefia, etc. Y es
so6lo con base en estos resultados que puede pensarse en reformar un curriculo
gue beneficie efectivamente el aprendizaje del estudiante (Montiel, 2005, p. 3)
Por lo anterior consideramos que desde la Matematica Educativa entendida como

una disciplina encargada de estudiar los fendmenos de ensefianza-aprendizaje de las
16



matemadticas, desde los resultados de investigacion y atendiendo las particularidades de
los fendmenos y sus efectos en la sociedad, se pensaria en reformar un curriculo que
beneficie el aprendizaje de los estudiantes.

Teniendo como antecedente lo escrito por Montiel (2013) sobre los Planes y
Programas de Estudio refiriendo especificamente al contenido en donde se aborda la
trigonometria se toma lo siguiente:

En el sistema educativo mexicano el primer acercamiento del estudiante con la
Trigonometria se ubica en el tercer grado de la educacién bdsica-secundaria
(entre los 14 y 15 afios de edad). Los programas y planes de estudio de este nivel
estdn regulados centralmente por la Secretaria de Educacién Publica, que
establece que los alumnos de este nivel deben saber sobre la razon

trigonométrica (p. 13).

Tercer Grado. Bloque IV

e Competencias que se favorecen: Resolver problemas de manera
auténoma, Comunicar informacioén matematica, Validar
procedimientos y resultados, Manejar técnicas eficientemente.

e Aprendizajes esperados: Resuelve problemas que implican el uso de
las razones trigonométricas seno, coseno y tangente.

Eje “Forma, Espacio y Medida”:

e Andlisis de las relaciones entre el valor de la pendiente de una recta,
el valor del dngulo que se forma con la abscisa y el cociente del cateto
opuesto sobre el cateto adyacente.

e Andlisis de las relaciones entre los angulos agudos y los cocientes
entre los lados de un triangulo rectangulo.

e Explicitacién y uso de las razones trigonométricas seno, coseno y
tangente.

Figura 1. Competencias, aprendizajes esperados y estandares curriculares donde se enmarca la
Trigonometria de la educacion secundaria. SEP (2011, Montiel 2013, p. 13).

Este blogue esta ubicado en la segunda mitad del ciclo escolar, es decir, casi al final de la
educaciéon basica-secundaria y encontrara vinculacidon directa con contenidos del nivel

medio superior, ubicados segun el subsistema educativo.
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1.3 Construccion social del conocimiento

Los alumnos llegan a los niveles superiores con muchas falencias en las competencias
matemadticas, debido a los numerosos obstaculos y dificultades que se presentan para que
el proceso de adquisiciéon de competencias pueda ser exitoso. Una de las dificultades a las
que se enfrentan docentes y estudiantes es la ensefianza y aprendizaje de la
trigonometria.

Tomando la explicacion tedrica de Montiel (2005) sobre sus antecedentes de
investigacion ella menciona que su trabajo muestra cortes cognitivos, didacticos vy
epistemoldgicos. Retomado lo anterior esta investigacion la respaldamos bajo el mismo
corte, resaltando bajo una construccidn social del conocimiento asociada a un conjunto de
actividades practicas sobre el uso de las razones trigonométricas.

Consideramos que lo presentado hasta el momento permite percibir la
intencionalidad de cada una de las investigaciones realizadas en torno a las razones
trigonomeétricas. Esto a su vez nos otorga una vision mas amplia de la problematica a
abordar en nuestro trabajo. En lo general, observamos que dichas investigaciones
reportan que los conceptos bdsicos de trigonometria no estan bien cimentados en los
estudiantes. Por ejemplo, Jadcome (2011) sefiala que los estudiantes de nivel bdsico no
dominan las situaciones conceptuales desde los conocimientos previos. Ya que no estdn
fundamentados en la prdctica.

El sefialamiento anterior ha sido evidenciado en nuestra investigacién, pues
encontramos por medio de un cuestionario exploratorio sobre el teorema de Pitagoras,
gue a los estudiantes se les dificulta identificar cuales son los catetos y la hipotenusa en
un triangulo rectangulo, ademds al cambiar la posicion del tridngulo rectangulo no
visualizan que el angulo recto puede estar en otra posicion cuando se les presenta el
trazado en el pizarrdn, por consecuencia cometen errores al escribir los nombres de los

lados del tridangulo rectangulo en términos de catetos e hipotenusa.

1.4 Un comparativo de secuencias contextualizadas
Respecto a secuencias contextualizadas De Moura (2000, citado en Jacome,2011), en un

trabajo de intervencién didactica, disefia y analiza una propuesta para la construccion de
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los conceptos bdsicos de trigonometria a partir de modelos, introduciendo de manera
significativa los conceptos de las razones trigonométricas seno, coseno, tangente con
maquetas, figuras, construcciones geométricas y tridngulos de madera esto sirve como
mediadores entre las practicas cotidianas y su representaciéon matematica.

Al igual que la investigacidn antes mencionada, disefiamos una actividad que titulamos
“un suefio por alcanzar” donde la triangulacién salié fuera del salédn de clase para que
sirviera como intermediaria entre la actividad practica y la significacion socialmente
compartida de un saber trigonométrico. En esta actividad se utilizé una escuadra de
madera como tridngulo rectangulo para modelar las diferentes posiciones en las que se
puede presentar el tridngulo rectangulo. La interaccién de los estudiantes con la
triangulacion se dio en diferentes escenarios, desde un arbol, un pino, una porteria y un
portico de una escuela. Estas actividades realizadas fuera de la explicacién tradicional

mostraron una mayor participacién por parte de los estudiantes.
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Capitulo 2. Planteamiento de investigacion

2.1 Programas de estudio de Secundaria 2011

Para efectos del curriculo hemos optado por poner una etiqueta a cada contenido que se
corresponde con las orientaciones didacticas y con las situaciones didacticas. El primer
digito se refiere al grado, en orden progresivo de 1 a 9, incluyendo los seis grados de
primaria y tres de secundaria. El segundo digito corresponde al bloque y el tercero al lugar
en el que aparece el contenido en el programa. Asi, por ejemplo, el contenido 7.3.2 es el
segundo del bloque 3 de primero de secundaria. El uso de las etiquetas nos ha permitido
agilizar la comunicacién.

Las secuencias didacticas se desglosan en planes de clase, que constituyen una
propuesta bdsica para que los docentes puedan realizar, cotidianamente, un trabajo
planificado con actividades disefiadas en funcién del contenido que se va a estudiar y con
intenciones didacticas premeditadas en las que se describe el tipo de recursos, ideas o
instrumentos que se pretende pongan en juego los alumnos. Ademas, incluyen una
reflexion anticipada sobre lo que puede ocurrir durante la gestion de la actividad y
algunos elementos con los que el maestro pueda apoyar a los alumnos en el analisis de lo
que éstos producen.

Los planes de clase NO son recetas para seguir al pie de la letra. Los docentes de
grupo que utilicen estos recursos deben resolverlos y analizarlos previamente para
apropiarse de ellos, en caso necesario, pueden hacer las modificaciones o adecuaciones
que consideren pertinentes. La tarea de disefiar situaciones, para estudiar matematicas
encierra una gran complejidad y otro tanto la de animar la discusidn para que los alumnos
produzcan conocimiento a partir de esos problemas. Basandonos en lo escrito en la
orientacion diddctica del Programa de Estudios de tercer grado de nivel basico se hizo una
adecuacién en coordinacién con directivos y maestros encargados de los grupos en los
que se aplicaron las actividades de esta investigacién en las diferentes Escuelas
Secundarias.

El tema de estudio de esta investigacion no se habia abordado, ya que se

encuentra ubicado al final del afio escolar, asi que se llegd a las escuelas con la actividad
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previamente redisefada con la finalidad de aterrizar en lo que se planea para el estudio

en cuestion.

Con base en el estudio del contenido anterior a éste, se puede plantear el problema de averiguar qué
valores se obtienen cuando se divide cada uno de los catetos de cualquiera de los triangulos
rectangulos trazados, entre la hipotenusa del tridngulo elegido y qué relacién tienen estos valores con
el angulo de inclinacién. Para realizar estos calculos es necesario obtener el valor de la hipotenusa
mediante el Teorema de Pitdgoras que ya ha sido estudiado. Los alumnos no saben todavia que el
cociente del cateto opuesto sobre la hipotenusa se llama Seno (sen) y que el cociente del cateto
adyacente sobre la hipotenusa se llama Coseno (cos), es necesario darles esta informacion para que
puedan buscar en la calculadora o en una tabla el valor del &ngulo de inclinacién. Se daran cuenta de
que es el mismo que se obtuvo con la funcién Tangente. Hecho lo anterior, se puede repetir el mismo
proceso con el otro angulo agudo, teniendo cuidado de distinguir cuél es el cateto opuesto y cuél el
cateto adyacente.

Figura 2. Orientacion Diddctica y Planes de clase. SEP (2011).

En la Figura 2 se muestra de acuerdo a los Planes y Programas de Estudio lo que los
estudiantes deben conocer, pero a diferencia de todo lo anterior y por el tiempo en que se
llegd aplicar la actividad de esta investigacion comenzamos con un cuestionario
exploratorio del teorema de Pitdgoras ya que este es conocimiento previo al tema de
investigacion. Posteriormente se planted una retroalimentacién del teorema de Pitdgoras
haciendo uso de una escuadra de madera donde los estudiantes visualizaron las diferentes
posiciones en las que se puede colocar un tridngulo rectangulo y tomaron como referencia
el dngulo recto para ubicar los catetos. También construyeron un tridngulo rectdngulo con
solo hacer doblar una hoja de papel en las partes que se requiera para la construccién del
triangulo rectdngulo, la finalidad de esto fue dejar claro lo que es un tridangulo rectangulo.

Se trabajo un problema dentro del saldn de clases y de ahi partimos para la aplicacion de
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nuestro disefio; la triangulacion fuera del salén de clases y diferentes escenarios donde
sus actividades socioculturales les permitieron apropiarse de un saber matematico
elaborado por ellos, mediante la practica encontrando la altura de un arbol, un pino, la
distancia de la hipotenusa que es la cuerda que divide a una porteria en dos triangulos
rectdngulos.

Esta investigacion llevada a cabo en un marco socioepistemoldgico y retomando el
planteamiento que se menciona anteriormente articula las cuatro dimensiones del saber
(construccidn social del conocimiento): su naturaleza epistemoldgica (sobre la forma en la
qgue lo conocemos), su tesitura sociocultural (él énfasis puesto en el valor de uso), los
planos cognitivos (las funciones adaptativas) y los modos de transmision via la ensefianza

(la herencia cultural).

FORMA, ESPACIO Y MEDIDA

FIGURAS ¥ CUERPOS

IE 8.4.2 Andlisis de las caracteristicas de los cuerpos que se generan al girar sobre un eje, un
triangulo rectangulo, un semicirculo ¥ un rectangulo, Construccidn de desarrollos planos de
conos ¥ cilindros rectos.

MEDIDA

9.4.3 Anidlisis de las relaciones entre el valor de la pendiente de una recta, el valor del
angule que se forma con la abscisa y el cociente del cateto opueste scbre el cateto
adyacente,

)

9.4.4 Analisis de las relaciones entre los angulos agudos y los cocientes entre los lados de
un trifingulo rectangulo.

O

i 9.4.5  Explicitacion y uso de las razones trigonométricas, seno, cosens y tangents.

Figura 3. Orientaciones Didacticas y planes de clase. SEP (2011).

Nuestra investigacidn centrd sus actividades atendiendo la orientacidn didactica de los
planes de clase 2011 en los contenidos 9.4.4 (ver Figura 3); de la siguiente manera: se
implementa el uso de la escuadra como material manipulable para que los estudiantes

visualicen el dangulo de referencia que se les marca y se les pregunta quién es el cateto
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opuesto, cudl el adyacente y quién la hipotenusa pasado al lado de cada estudiante y
cambiando la posicién de la escuadra y el angulo de referencia continuamente, para
después pasar a relacionar los cocientes de razones trigonométricas dependiendo del
angulo de referencia que se trabaja.

Atendiendo el contenido 9.4.5 de la orientacién didactica de los planes de clase
2011, se aborda un problema donde los estudiantes tienen que realizar la estructuraciéon
de los objetos que menciona el problema y colocar correctamente los datos para después

relacionar una razén trigonométrica que les ayude a resolver el problema.

2.2 Dimensiones del saber

La Socioepistemologia es la teoria donde su naturaleza armdnica permite tratar con los
fendmenos de construccion social del conocimiento y su expansion institucional partiendo
de una representacion multiple de naturaleza sistémica al unir a su estudio la accién que
se ejerce entre los fundamentos del conocimiento cientifico, su dimensién sociocultural, y
los procesos cognitivos asociados y los mecanismos de institucionalizacion camino a la
ensefianza.

El saber matemdtico, entendido como la construccion social del conocimiento
matemdtico donde las interacciones de sus dimensiones entre si no pueden analizarse una
sin la otra. Y por cuestiones de régimen se separan temporal e intencionalmente. En la
teoria se mencionan cuatro dimensiones que se entretejen en una sola unidad de analisis,
estas dimensiones son: cognitiva, didactica, epistemoldgica y social.

En esta investigacidn, en términos generales hablando de una construccion social
del saber matematico donde estan presentes las cuatro dimensiones del saber ya que las
actividades que se pusieron en juego permiten el analisis en los resultados que los
estudiantes presentaron al resolver de manera practica, triangulando para encontrar la
altura de un pino, la distancia de la cuerda que divide a una porteria en dos triangulos
rectangulos, lo alto de un arbol, el poste del pdrtico de la escuela, mostrando los procesos

de adaptabilidad, empiricamente comprobables.
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2.3 Situaciones de Aprendizaje

Para efectos de los objetivos del programa, consideramos que para fundamentar sus

disefios pueden tomarse en cuenta las siguientes preguntas guias para lograr un primer

acercamiento a la problematizacién respecto a un saber especifico que se desee abordar: -

PIDPDM- (Secretaria de Educacidn Publica, Cantoral, Reyes-Gasperini y Montiel, 2014)

Dimension diddctica

¢Qué definiciones respecto al saber son las que se presentan en los libros de texto
gue trabajo?

¢Cémo lo explico?

éSon las Unicas definiciones y formas de explicar que conozco?

¢Como podria promover diversidad de estrategias para dar respuesta a una misma
situacion?

¢Coémo lo explican otros?

Dimension cognitiva

éQué dificultades he observado en mis estudiantes cuando se aborda ese
conocimiento matematico?

¢Qué dificultades se reportan en la literatura sobre el saber o conocimiento, segin
la bibliografia?

¢Qué conocimientos previos tiene el estudiante que se relacionan con el saber?
¢Qué representaciones promueven la aprehensiéon del saber?

¢Reconozco algun orden de complejidad en cuanto a las nociones que conforman
el saber?

¢Todos los estudiantes aprenden igual?

Dimensiones Epistemoldgicas

¢Como aprendi ese saber?

¢Como considero que se construye ese saber?

¢En alguna fuente de informacidn mencionan como se construye ese saber?

Una relaciéon intrinseca con la dimension didactica es: ¢COmo se construye ese

saber?
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Dimensidn Social
e (Bajo qué contextos surge ese saber?
e (En qué tipo de situaciones se usa ese saber?

e (En qué otras disciplinas el saber permite resolver situaciones

2.4 Problema
Einstein dijo:
El enunciar un problema es por lo general mas esencial que su solucién, la cual
puede ser simplemente una cuestion matemadtica o bien, una habilidad
experimental. El hacer nuevas preguntas o el considerar anteriores desde otro
punto de vista requiere creatividad y da como resultado un avance para la
ciencia (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010, p. 36).
Nos tomamos la libertad de desarrollar nuestro problema de investigacién sin limitantes,
es verdaderamente necesario escribir sobre la realidad donde las debilidades que
presenta nuestro pais en educacion basica son de origen social, politico, econdémico.
Reformas van y reformas vienen, pero ahi no radica el problema es como lo menciona
Cantoral (2013, pp.137-138):
Redisefiar con fines de aprendizaje serd cuando el matematico educativo tome
decisiones sobre argumentos y procedimientos que podrian en juego sus
estudiantes. El docente no debe conformarse con lo que marcan los planes y
programas de estudio, él debe tomar las decisiones pertinentes segun los
tiempos, sus grupos, el contexto donde trabaja.
Como lo menciona el autor antes citado, no basta con solo tomar los contenidos
curriculares, hay que salir a un mundo de imaginacion y creatividad para lograr que los
estudiantes encuentren sentido a lo que estudian, relacionarlo y aplicarlo en su vida. Es
decir, se precisa de un redisefio del dME, no basta con el redisefio de sus estructuras
objetivas (libros de texto, curriculos, programas de estudio, evaluaciones nacionales, entre
otros), sino se requiere de un cambio de concepcidon profundo sobre la accién de la
educacion en matematicas, se demanda el transito del programa clasico a un programa
alternativo (Cantoral, 2013). Es necesario que las personas que se enfrentan al
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conocimiento matemadtico puedan hacer uso de la experimentacién y manipulacién en
actividades que sumerjan al individuo a la necesidad del uso, para construir conjeturas
que culminen en la institucionalizacion de saberes matematicos. La organizacion de la
matematica escolar ha antepuesto la utilidad del conocimiento a cualquiera de sus
restantes cualidades. Se busca que el conocimiento tenga un cardcter funcional, en el
sentido que logre integrarse a la vida para transformarla (Soto, 2010 citado en Cantoral,
2013).

A partir del andlisis sistémico de los elementos didacticos, cognitivos vy
socioepistemoldgicos referentes a la nocién de razéon trigonométrica, la intencion es
proveer evidencia empirica sobre la construccion de significados alrededor de la nocién a
tratar. En este sentido, con base en las implicaciones didacticas reportadas en Montiel
(2005; 2008) se propone una secuencia para el nivel secundaria incluida en Cantoral et. Al
2008 libro de texto evaluado y aprobado por la Secretaria de Educacién Publica. La
secuencia busca que el estudiante enfrente situaciones de medicidon en una realidad
macro no manipulable. La intencionalidad de la secuencia es construir la nocién de razén
trigonométrica con un significado proporcional, como aquello que permite entender lo
que no es proporcional. Se parte de trabajar con nociones geométricas conocidas por el
estudiante (triangulo semejante, triangulo rectangulo y teorema de Pitagoras), a través de
la manipulacidn de materiales como cinta métrica, tubo de cartén, regla y transportador

para medir distancias inaccesibles por medio de la triangulacién.

2.5 Propésito de la situacion problema y pregunta de investigacion

éEs posible que los alumnos desarrollen sus capacidades cognitivas y de liderazgo
para convencer a los demas de sus afirmaciones matematicas sobre lo trigonométrico
mediante la practica “un suefio por alcanzar”?

Se busca que el alumnado enfrente situaciones de medicidon de una realidad, y
utilice nociones geométricas conocidas, que manipule materiales para calcular por medio
de la triangulacidon distancias y alturas que pueda comprobar, para acercar a los
estudiantes a un aprendizaje significativo. La situacién provocara en ellos motivacion,

comunicacion, competencia por trabajar en esta via la construccion de modelos
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geométricos y no a partir de la definicion de razén trigonométrica. Esto es, que las
significaciones geométricas y contextuales enriquezcan la nocidn de razén trigonométrica
y no sea vista exclusivamente como el cociente de las longitudes de los lados de un
tridngulo.
» Material para la manipular la triangulacion: el medio fisico dentro de la
institucidn, rafia, trasportador, cinta métrica, libreta de apuntes y tablas

trigonométricas.

Medicidén de alturas y distancias.

La actividad consiste en medir la altura de un arbol, un poste, lo alto del tubo del
portico de la escuela, la distancia de la cuerda que atraviesa una porteria, la altura de un pino
o lo que los alumnos decidan mediante la triangulacién con el material que se les pidié con

anticipacion. Para realizarlo se formaran equipos de 4 a 5 integrantes, los pasos a seguir son:

Localiza el objetivo. Los alumnos dentro de la infraestructura de la misma escuela se
ubicardn en el sitio de su eleccién, con la rafia amarrada al punto mas alto del objeto que
eligen y sosteniendo en el piso la otra punta de la diagonal a cierta distancia, marcando el

angulo de inclinacion para medirlo con el trasportador (ver figura 4).

Figura 4. Estudiantes de 3° grado en Cerritos, San Luis Potosi
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Paso 1. Como se observa en la imagen anterior, un integrante sostiene en el punto mas
alto del poste la rafia y el otro mide el dngulo de inclinacidn y otras dos miden la distancia
del punto donde se termina la diagonal al poste en el piso lo anotan en sus cuadernos,
tanto la medida del angulo como la distancia, lo mencionado se puede ilustrar mediante la

figura 5.

£
C
%

Poste

Piso

Figura 5. Triangulacién, manipulacién de materiales.

Paso 2. Los alumnos deben deliberar la razén trigonométrica que les ayude a encontrar la
altura del poste, hacer las operaciones en su libreta y después comprobar la medida que
tiene el poste con la que ellos obtienen en su libreta.

Paso 3. Después con la altura del poste y la medida del mismo angulo, encontrar la
distancia de la diagonal donde nuevamente los alumnos deben deliberar que razén
trigonométrica les ayuda a resolver la situacion lo realizan en su cuaderno y después
comparan la distancia de la diagonal con la que ellos obtienen en su libreta.

Paso 4. Ahora con la distancia de la diagonal y medida del mismo angulo encontrar la
distancia que hay desde el pie del poste a la punta de la diagonal sobre el piso, medida
que ya tienen anotada desde el paso nimero dos y comprobar su resultado que tienen en
su cuaderno.

Paso 5. Hacemos notar que desde el primer paso los equipos resolveran lo mismo sélo
gue cada equipo lo hard en el lugar de su eleccién, dentro de la institucién, la
triangulacion puede ser con un arbol, con diferentes tipos de postes, la porteria, la

estructura de las escaleras, etc.
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Capitulo 3. Elementos tedricos y metodoldgicos

3.1 Teoria de Situaciones Diddcticas
La Teoria de Situaciones Didacticas esta sustentada en una concepcion constructivista, en
el sentido piagetiano- del aprendizaje, concepcion que es caracterizada por Brousseau
(1986) de esta manera:
El alumno aprende adaptdndose a un medio que es factor de contradicciones,
de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana.
Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas
nuevas que son la prueba del aprendizaje (p. 3).

Nuestra investigacion esta disefiada desde la Teoria de Situaciones Diddcticas,
realizando actividades que propicien en los estudiantes la motivacién para elegir sus
propias estrategias y encontrar la solucidén al problema que se le presente mediante la
interaccion, comunicacion, validacion, e institucionalizacion.

Se distinguen, entre las actividades que se producen para su estudio experimental,
cuatro tipos, cuya secuencia en los procesos diddcticos que se organizan es la siguiente.
Abreviamos (PSD) “propuesta de situaciones didacticas”.

1. Interaccion es la accion que se genera entre los alumnos y el medio fisico. Los
alumnos deben tomar las decisiones que hagan falta para organizar su actividad de
resolucién del problema planteado.

2. Formulacién cuyo objetivo es la comunicacion en informaciones entre alumnos.
Para esto deben modifican el lenguaje que utilizan habitualmente, precisandola y
adecuandolo a las informaciones que deben comunicar

3. Validacion etapa en la que se trata de convencer a uno o a varios interlocutores de
la validez de las propias afirmaciones matematicas.

4. La situacion de institucionalizacion, destinada a establecer convenciones sociales,
en donde un equipo de alumnos en una clase asume socialmente un saber que ha

sido construido por ellos.
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3.2 La teoria de Situaciones Diddcticas vista desde la Socioepistemologia

Se menciond anteriormente la Teoria de Situaciones Didacticas de Guy Brousseau desde la
cual se analizaran los datos obtenidos en el trabajo de nuestra investigacién, considerando
las practicas sociales como base del conocimiento matematico. Como se menciona en el
resumen de esta investigacidon desde la teoria de situaciones didacticas y bajo el enfoque
de la Socioepistemologia se establece el marco tedrico, al manejar nuestro disefio de
actividades en situaciones contextuales, donde los estudiantes hacen uso de las razones
trigonométricas, como una herramienta y no como un objeto matematico.

El apartado que se escribe a continuacion es el sustento de esta investigacion al
saber que lo pragmatico es una doctrina filoséfica que solo acepta como verdad los
efectos prdcticos de un conocimiento. La teoria Socioepistemoldgica tiene por objeto de
estudio la construccidn social del conocimiento matematico y su difusidn sociocultural, se
caracteriza por ser una teoria contextualizada, y relativista, pragmatica y funcional

(Cantoral, 2013, p. 139).

3.3 Teoria Socioepistemoldgica de la Matemdtica Educativa

La expresidon coloquial “hacer Socioepistemologia”, como la de “hacer matematicas”,
precisa de una relacion distinta con el saber matematico puesto en juego, una forma de
retar al conocimiento, una puesta en duda que reconstruye, una manera de promover una
significacion de los objetos matematicos que provenga del uso del conocimiento
matematico (esto es acuiado bajo el término de normatividad de las practicas sociales o
principio normativo de la practica social); también exige del reconocimiento de una gran
diversidad de racionalidades que desde el contexto (principio de la racionalidad
contextualizada) emergen para dar sentido, para aprehender; asi mismo se requiere de la
aceptacion de la validez, es decir, aceptar que la construccidn del conocimiento depende
de la coherencia de las argumentaciones que la sustenten (el denominado relativismo
epistemoldgico) y no de una verdad absoluta; y de propiciar, finalmente, la significacion a
partir de practicas de referencias diversas (principio de resignificacion progresiva). Todo

ello, permite ofrecer nuevas formas para el entendimiento de la construccidn social del
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conocimiento matematico, en tanto, que ésta se basa en lo que hemos denominado

tedricamente anidacion de practicas.

Practica Social

Practica de Referencia

epefeq ap sauopejay

Practicas
Socialmente
Compartidas

Actividades

Relaciones de subida

Acciones

R

Figura 6. Modelo de anidacion de practicas. Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini (2015).

El modelo de anidacién de practicas (Figura 6) articula los siguientes momentos: de la
accion directa del sujeto ante el medio, a su organizacién como una actividad humana
situada socioculturalmente, para perfilar una prdctica socialmente compartida, que cae
bajo la regulacion de una o varias prdcticas de referencia —la expresiéon material e
ideoldgica de un paradigma— que a la vez son normadas por la prdctica social (Cantoral,
2013).

En esta investigacidén atendemos al modelo de anidacion de prdcticas de Cantoral,
por las dos formas en las que se puede construir; de la accion, a la actividad, a la prdctica
socialmente compartida, a la prdctica de referencia y finalmente a la prdctica social o
“viceversa”, con ello se quiere decir que se opera simultdneamente. Asi sustentariamos
que los alumnos por medio de la accion buscan el uso del conocimiento, o mediante las
practicas sociales las acciones se ven modificadas o bajo una norma para poder construir
ese conocimiento del saber trigonométrico.

El saber matematico en forma de retar al conocimiento y bajo las practicas

sociales, las diversidades de racionalidad del contexto emergen para dar sentido al
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aprendizaje que requiere de la aceptacion y validez, donde se acepta la coherencia de
argumentaciones que sustenten la significacion a partir de la practica.

Retomando lo anterior en el trabajo de campo las actividades practicas en las que
trabajamos y los contextos diversos dan un sentido especial a esta investigacion donde se
hizo presente la aceptacién de los estudiantes para realizar las actividades propuestas
sobre el tema en cuestidn, poniendo en juego sus argumentaciones donde ellos dieron

validez a sus propuestas matematicas.

3.4 La epistemologia de prdcticas de lo trigonométrico

La trigonometria es lo que conocemos actualmente organizado por contenidos y centrado

en los objetos matematicos, es decir cuando pensamos en el objeto y no en las practicas

que conducen al sujeto a usar la trigonometria. La practica social construye a los objetos

matematicos como son las razones trigonométricas, cuando sucede esto es que hablamos

de lo trigonométrico.

Al respecto, Montiel (2013) ha sefalado que:
Con esta epistemologia de practica no se pretende una reproduccion de lo
sucedido en la historia, sino una construccion de condiciones tales como el
contexto, el lenguaje, la racionalidad vy, principalmente, el manejo adecuado
de la escala de tiempo; reconociendo que las actividades estaran matizadas
por el escenario, el planteamiento de situaciones-problema y los participantes
(edad, conocimientos previos, tradicion escolar) (p. 26 y 27).

3.5 ¢Como producir las condiciones para “estar en situacion de aprendizaje”?

Para que un estudiante esté en situaciéon de aprender, se debe partir de una “buena

pregunta”, buena en el sentido de que sea simultaneamente de interés para él/ella y que

lo induzca a la accion. Por ello la importancia de que la pregunta parta del contexto real

del estudiante (contexto personal, contexto laboral o contexto institucional), pero sin

reducirlo a “los diez metros que le circundan”, pues lo real para un estudiante tiene una

doble acepciéon: lo propiamente real o tangible y lo que es capaz de imaginar. La

particularidad de las situaciones de aprendizaje sustentadas en wuna visién
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Socioepistemoldgica es que parten de las practicas asociadas a los objetos matematicos,
con el fin de significar a dichos objetos a partir del uso.

Una situacion de aprendizaje es un dispositivo que vincula al disefiador con quien
ejecuta la accion mediante tareas especificas. Se forma por dos elementos principales:
una buena pregunta y una secuencia que la articule intencionalmente a otras preguntas
menos “complejas”, es decir, permite que se forme una secuencia de preguntas con
indicaciones y sugerencias, de ahi proviene el nombre de “situacién didactica”.

Este dispositivo es justamente el que permite la articulacién, mediante variables
de control que considere el disefiador, entre el conocimiento y el saber (considerado
como el conocimiento puesto en uso). Este es quizd el paso mas importante en el
aprendizaje. La variable de control es entonces, lo que permite al disefiador favorecer o
impedir una accidn (cortar o no cortar, doblar o no doblar, calcular o no calcular, estimar o
no estimar, rotar o no rotar, clasificar o no clasificar, mover la mano o no moverla,
adelantarse o no adelantarse, ..., etc.).

Las denominadas buenas preguntas son enunciados que provocan un reto que se
basa en la duda, la sorpresa o el conflicto de quien la interpreta. Digamos que su
caracter sorpresivo radica en que confronta un escenario nuevo con un
conocimiento viejo (Cantoral, 2014).
3.6 Elementos Metodologicos
La metodologia utilizada consistié en realizar un estudio cualitativo donde se aplicé un
cuestionario exploratorio, la observacién de la respuesta de los estudiantes cuando se
cambia la posicion del tridngulo rectdngulo, el manejo de la papiroflexia para formar un
tridngulo rectangulo y finalmente la triangulacion fuera del salén de clases, encontrando
la relacion de los cocientes entre los lados y el angulo de referencia para dar solucién al
problema puesto en la escena. Se busca que el alumnado enfrente situaciones de
medicion de una realidad, y utilice nociones geométricas conocidas, que manipule
materiales para medir por medio de la triangulacidon distancias y alturas que pueda
comprobar, para acercar a los estudiantes a un aprendizaje significativo. La situacion

provocara en ellos motivacién, comunicacidn, competencia por trabajar en esta via la
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construccion de modelos geométricos y no a partir de la definicion de razén
trigonométrica. Esto es, que las significaciones geométricas y contextuales enriquezcan la
nocién de razén trigonométrica y no sea vista exclusivamente como el cociente de las

longitudes de los lados de un triangulo.

3.7 Dificultades reportadas en la introduccion de razones trigonométricas

Las dificultades que se presentan en esta investigacion estan ligadas a una serie de
cuestiones de tiempos, la adecuacién de los planes y programas de estudio. El desarrollo
sociocultural de cada escuela.

Jacome (2011) en el capitulo tres de su trabajo de investigacion reporta las
dificultades del discurso matematico escolar asociadas a la introduccién de la razén
trigonométrica en el nivel basico (la secundaria en el sistema educativo mexicano).
Mientras que Montiel (2005) reconocid la naturaleza epistemoldgica y cognitiva de la
nocion matematica como la fuente de las interpretaciones erréneas de dicha nocién. En
ese sentido Jacome busca articular los elementos didacticos, cognitivos y
socioepistemoldgicos de su investigacién y proveer evidencias empiricas sobre la
construccion de significado de los profesores alrededor de las razones trigonométricas.

Retomando lo escrito en la investigacion realizada por Jacome con los profesores
de nivel basico. En nuestra investigacién se busca articular la trigonometria con las
practicas sociales que construye lo trigonométrico y proveer a los estudiantes mediante

actividades empiricas de un significado al uso de las razones trigonométricas.

3.8 Un sueio por alcanzar

El disefio de la actividad implementada para realizar en esta investigacion su titulo nace
del concepto que se maneja en los libros de texto, sobre trigonometria en educacion
basica definiendo a la trigonometria como la rama de las matematicas para medir
distancias inalcanzables. Y situaciones de reflexién que he manejado como docente.
Retomando de la investigaciéon realizada por Jacome y del libro “construccidon de
conocimiento trigonométrico un estudio socioepistemolégico” donde a pesar de los afios
que han trascurrido y los planes y programas de estudio han sido cambiantes, el problema
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sigue existiendo para la ensefianza-aprendizaje de la razén trigonométrica. En nuestra
investigacion se articulan los elementos didacticos, cognitivos y socioepistemoldgicos;
para proveer evidencia empirica sobre la construccidon de significados a los alumnos
alrededor de la razén trigonométrica, en las actividades propuestas de “un suefio por
alcanzar” donde los alumnos manejaron la triangulacién con material manipulable para
encontrar el significado de medir distancias, en donde la situacién didactica, cognitiva y
social, definieron la actividad, la responsabilidad, actitudes y los derechos de los

participantes.
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Capitulo 4. Puesta en escena

En este capitulo analizaremos los diversos escenarios donde fue aplicada nuestra situacién
de aprendizaje; las condiciones e impresiones generales obtenidas, asi como también se
observa la necesidad de aplicar un cuestionario exploratorio ademds de una
retroalimentacidn del tema previo, a nuestro tema de estudio.

Nuestra intencidén es proveer evidencia sobre los resultados que los estudiantes
presentan al trabajar dentro y fuera del saléon de clases; sus actitudes y aptitudes
presentadas ante las actividades que se les propone sobre la triangulacién y materiales

manipulables para esta investigacion.

4.1 Poblacion

Nuestra poblacién fueron 24 hombres y 17 mujeres, en la secundaria “Justo A Zamudio”.
18 hombres y 15 mujeres, en la secundaria “Manuel José Othén”. Y; 12 mujeres y 9
hombres, en la secundaria “Valentin Gdmez Farias” alumnos y alumnas de tercer grado de
secundaria con edades comprendidas entre los 14 y 15 anos de edad. Dentro del

subsistema de Secundarias Generales.

4.1.1 Escenarios:

Se eligen tres diferentes escenarios para poder analizar un comparativo de
contextos, especificamente en el estado de San Luis Potosi, investigando el
comportamiento sociocultural de los estudiantes en las diferentes instituciones.

» Capital del Estado de San Luis Potosi escuela secundaria general “Justo A Zamudio
Vargas” No. 4.

» Comunidad. En la escuela secundaria general “Valentin Gémez Farias” ubicada en
Cerro de San Pedro, San Luis Potosi.

» Municipio. En la escuela secundaria general “Manuel José Othén” No. 10 ubicada

en Cerritos, San Luis Potosi.

4.1.2 En el municipio de Cerritos
La escuela secundaria Manuel José Othdn se encuentra ubicada en una zona de

confort por estar ubicada en las orillas del municipio, el terreno que la circunda
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cuenta con 12721.50 metros cuadrados, sus jardines son amplios, cuenta con 17

grupos todos equipados con proyectores, pantallas deslizables, un patio civico, dos

porticos, una cancha techada, tres aulas telematicas, un salén de computo, aula de
medios. En un 60% sus estudiantes cuentan con un nivel socioecondmico medio, el

30% medio alto y 10% bajo.

El trabajo de campo en este municipio se realizé del 9 al 13 de enero del 2017, en las
instalaciones de la escuela secundaria general “Manuel José Othén “con estudiantes del
tercer grado, grupo E. Para la recoleccidn de datos se usaron videograbaciones.

Una vez disefiado nuestra situacion problema mencionada capitulos atrds, y dadas
las condiciones de los conocimientos previos del tema en esta investigacidon, se hicieron
las adecuaciones necesarias, para desarrolla la experiencia en la Sec. Gral. “Manuel José
Othon”. Al obtener los resultados del cuestionario exploratorio, donde la mayoria de los
estudiantes confunden coémo llamar a los lados de un tridngulo rectangulo la investigadora
decide retroalimentar haciendo uso de la escuadra, para manipular el triangulo rectangulo
en diferentes posiciones.

Nota: en los siguientes apartados se muestra la evidencia de los datos recolectados,
aclaramos al lector las consideraciones tipograficas que empleamos para hacer referencia
al participante:

P.1. Se refiere a las preguntas de los cuestionarios exploratorios, donde solo son cinco
preguntas en cada escenario asi que llegamos a P.5. en los tres escenarios.

M1: Se refiere a las mujeres que dieron respuesta en las actividades de los tres escenarios.
H1: Se refiere los hombres que dieron respuesta en las actividades de los tres escenarios.
V1 #00:00:16:09 Se refiere a las videograbaciones que se analizaron en los tres escenarios,

el nimero de videos es diferente por las necesidades propias de los contextos.
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4.1.3 Andlisis del cuestionario exploratorio aplicado en la secundaria “Manuel José Othon”.
El objetivo general del cuestionario fue investigar los conocimientos previos de los
estudiantes con cinco preguntas respecto al teorema de Pitdgoras. El cuestionario se
aplicé a 33 estudiantes, 18 hombres y 14 mujeres

Enseguida se muestra por pregunta el objetivo perseguido y los resultados obtenidos.
P.1.- {Recuerdas lo que dice el teorema de Pitagoras?

e Objetivo: Conocer el nimero de alumnos que recuerdan lo que dice el Teorema de
Pitagoras, por ser un conocimiento previo al tema en cuestion.

e Resultados: 27 estudiantes respondieron esta pregunta y 6 la dejaron en blanco.

e Evidencias: Para presentar la evidencia usamos la siguiente convenciéon, M y H
representan el sexo de los participantes, los niUmeros corresponden a un orden de
identificacion respecto al total de los participantes.

M1:
1. ¢Recuerdas lo que dice el Teorema de Pitdgoras? 65 6 ‘{(“(\\Q]T]O Cb i HQW )JC ) nag
i | o@o descubr {%y?ﬁjd Q~£th8b [ d\deC Con nane o I
Yeeranqulo . SUngperd S 38 adas o yestandalos
qe vl 8’1@\: r&i:g'(ﬁrgln i Pn\r'}:orrq n nl\n nnc dira al tanrama? Qi Hii racniiacta ac ¢i favnr da
H2:
1. ¢Recuerdas lo que dice ef Teorema de Pitdgoras? _
C‘:I-‘?“ | \ff‘\. SO :ki\ i "“_'_\‘}\}.} !‘\!a £ v {'_T::'_"}'i'-f"\. £ 1;,
iki\ﬁh Lo ruse
M3:

1. ¢Recuerdas lo que dice el Teorem dePltégoras?f’)\ él "CO‘(W Cb P‘ O(C)OYOR nag
dice camo descobrir o dMe coglopier 1ah J& vn -hicngola’

Ieehamglo. % “Drondie . 4 & 8TIadoS o vesiandalos

P.2.- {Existe una formula que cumpla con lo que dice el teorema de Pitagoras? Si tu

respuesta es si, favor de anotarla.

e Objetivo: Saber si los alumnos manejan en el lenguaje algebraico: “la suma de los
cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa”

e Resultados: 32 estudiantes respondieron esta pregunta, uno la dejé en blanco.

e Evidencias:

M1:
2.7 EExisteuna formulaqt.qu cg‘r‘n%fg “conlo qu nos dice el teorema? Si tu respuesta es si, favor de
anotarla: \, (%: Clo b
Gt b
o2 : Q_' bt
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H1

2. iExiste una férmula que cumpla con lo que nos dice remat 5i 10 respuesta es sl favor de
anotarla: 1 2 ",
o= 0 -\

P.3.- Favor de anotar en el siguiente triangulo rectangulo el nombre a cada lado

e Objetivo: Saber cudntos alumnos distinguen cuales son los catetos y cual la
hipotenusa en un tridngulo rectangulo.
e De 33 estudiantes, 18 alumnos responden identificando los lados del triangulo
M1:
3. Favor dekanotar en el siguiente tIJB{n'gT.ult;';r‘)eEFéngulo el nombre a cada lado
4 '{'h"‘\(?_-\cw {'!

¢ (:13.\ [\ '\\. 3 \'/

@l eroea € .
_ .

Higo ! eousen

H2:
3. Favor de anotar en el siguiente tridngulo rectingulo el nomb: lad R P
) ea el siguiente tridngulo rectanguio el nombre a ca}_j'!a‘zi o t'r{‘lif;‘"k?
>\/ (ot
|« 4
- . ‘;pori"hbf
H3:
3. Favor de anotar en el sigulente trigngulo recténgulo el nombre a cada lado
Ca jcte
h \‘f) 9-}-@0;_7&
Tan Jenke ©

P.4.- Explica, que realizas cuando en un triangulo rectangulo hace falta el valor de la

hipotenusa.

e Objetivo: La habilidad en cada alumno de redactar los pasos al faltar un valor del
triangulo rectangulo.

e Resultados: Son muy variados y sorprende la manera tan peculiar de explicar en
cada alumno, hay mds de la mitad del grupo que no logra escribir con claridad
sobre la pregunta, el resto lo hace a su manera acercandose a lo correcto.

e Evidencias:

M1:

4. Explica que realizas cuando en un trié'ngulo ‘rec'ta’pgulo hace falta el Xalor de la hipotenusa.
S WA la Wedido ¢ Yo @ moS-10 Me

~\.
% Ol . 2
Cort ex¢ b o 0% /

I8\ CAYCE

\a( (;\( . ‘
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M2:

H3:

H4:

4. Expllca que realfzas cuando en un tridng 1{recténgul Hace falta el valor de la hipotenusa.
_C’L: Ql.‘, b/l Mido oy lado: ulos poﬂgo al Cuudfc:c)o

¢ egien OUOdwodcﬁ desges 6¢
ese o4 ol edo ad o

leego se suman (Mo g
20U e oechaoder

B \](’0
4, Explica que realizas cuando en untﬂangulo recténgulohace falta el valor de la hipotenuga. }
% l\«u\\\g«;{\\.ﬁ(\a . \10\1 “"J\ A A4 TAN s \{(‘J
NN \QK\\I &y V“‘) N U No wedyer ve

A RELY, TE yeie B e R oy

4, Explica que realizas cuando en un tridgngulo rectdngulo hace falta el valor de la hlpotenusaf] ‘f“ v

hecet (o1 Qimolg dAbzC edarg ol raofade

P.5.- Explica, que realizas para encontrar el valor de uno de los catetos en un triangulo

rectangulo

M1:

Objetivo: La habilidad en cada alumno de redactar los pasos al faltar un valor del
tridngulo rectangulo y observar si ya identifican la diferencia entre cateto e
hipotenusa.

Resultados: En esta pregunta termina el cuestionario exploratorio y se observa
que los alumnos no estdn preparados para empezar el tema de razones
trigonométricas. La mayor parte de alumnos no repodrieron de manera correcta a
los conocimientos previos.

Evidencias:

PG LYOUWIUILE Wy TN S L e
E. Exp[ica que reallzas para encontrar el va \y r de uno de los catetos en untrléngulo rectdngulo.

ot=C % ! de@é{ S ilQFJQS_K{ \C:S oneo ol ‘
vt Loyl QuovdCo; Juespd éf'lw”t 1A b\d que @Q’tm ol
’ 0000(0003%0 saco (av b Cood\cld oY &e
0S5 el vesult add.
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H2:

H3:

5.

‘5. Explica que realizas para encontrar el valor de uno de los catetos en un tridngulo rectdngulo.

hater 1 (\ﬂrmula)- beCiz9 y ve da of im0 Had @

Explica que realizas para encontrar el valor de uno de los catetos en un tridgnguio rectangulo.

b(w -\:’il‘ffi{é\'-‘}ﬁ\ t—jk\'g:sc:x\tamfﬁim-{t’b 3 f\ .'fci?i-'l\“'\l\"@l’?-'-\a Choe

sy ooy
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4.1.4 Andlisis de las videograbaciones en la Esc. Sec. Gral. “Manuel José Othdn”

V1 #00:00:16:09

El objetivo General en esta seccidn es atraer la atencién de los estudiantes, y despertar en
ellos su pensamiento légico, donde el investigador se mantuvo al margen. Esperando la
primera respuesta.

Actividad del investigador: Desarrollar la capacidad légica-matematica del estudiante de
manera introductoria.

Objetivo: Conocer la capacidad analitica de los alumnos mediante una frase desordenada.
Desarrollo: Se colocan en el pizarréon palabras sin orden alguno para que los estudiantes
formen una frase.

Evidencias: Se logra captar la atencion del grupo.

Los estudiantes trabajan concentrados en las palabras colocadas en el pizarrén.
M1 pregunta: ¢Puedo anotar todas las palabras y después ordenarlas?
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H2 pide permiso para sentarse adelante y lo hace en el piso, concentrando la atencién en
las palabras colocadas en el pizarrén.

M4 En dos minutos con 10 segundos se dirige al investigador para comentar que ya
termind. Se le pide leer su frase, y es correcta.
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V2#00:27:13

La investigadora Retroalimenta.

Objetivo: Sustentar y nutrir el conocimiento del teorema de Pitdgoras

Desarrollo: Se pide a los estudiantes cortar una hoja de papel y con solo doblar, formen
un triangulo rectangulo.

Evidencias: Se observa en la actividad las diferentes estrategias que aplican los

estudiantes para lograr formar un triangulo rectangulo.

H2 saca un peine para marcar en su hoja y formar el triangulo
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M1 Termina su triangulo rectangulo en 3 segundos.

Aproximadamente en dos minutos 23 alumnos muestran sus triangulos.
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V2 #00:27:13

Actividad de la escuadra

Objetivo: Modelacidn de un tridngulo rectangulo en diferentes posiciones al igual que sus
tres dngulos.

Desarrollo: Con una escuadra de madera en mano la investigadora a lado de cada
estudiante, pide sefialar el lado de acuerdo al nombre que ella menciona, al caminar hacia
otro alumno cambia la posicion de la escuadra al igual pide otro nombre de un lado del
triangulo o sefialar el angulo recto o agudos, asi se continua estudiante a estudiante sin
gue se quede uno solo sin realizar la actividad.

Evidencias: Con escuadra en mano empieza la actividad.

H1 seiiala el angulo recto.

Se hacen varias rotaciones. H2 sefiala los catetos.

M3 sefiala el angulo de 90°.

46



V3#00:14:26
Conocimiento de razones trigonométricas.

Objetivo: Dar a conocer la secuencia didactica sobre razones trigonométricas.

Desarrollo: El profesor encargado del grupo comienza su clase en el pizarrén explicando
las nociones sobre el uso de razones trigonométricas.

Evidencias: Se observa que son pocos los estudiantes que atienden la explicaciéon del
profesor.

El Profesor explicando razones trigonométricas

La introduccion del tema sobre razones trigonométricas se hace compleja para los
alumnos. El profesor da su explicacion de manera tradicional, se observa el
comportamiento de algunos estudiantes, su indiferencia, no ponen atencién, ante dicha

situacion.
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El profesor continud con su explicacidn, haciendo uso de la escuadra dando a conocer que

el nombre de los catetos dependera de la referencia del angulo.

El profesor con la escuadra sefialando el dngulo de referencia. Donde los estudiantes

conocen que ahora existe un cateto adyacente y otro opuesto.
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4.1.5 La triangulacion e interaccion con el medio fisico

V4#00:07:40

Objetivo: La interaccidn de los estudiantes con el medio fisico, la comunicacion entre ellos
para formular con su propio lenguaje las situaciones del problema.

Desarrollo: Los equipos se fueron formando con los primeros alumnos que resolvieron
dentro del salén de clase un problema que trata el tema en cuestién, la investigadora
revisd y los mandd con el profesor a trabajar para encontrar la altura de un poste y un
arbol haciendo uso de las razones trigonométricas. A la par, la investigadora trabaja con el
resto del grupo dentro del salén resolviendo problemas donde se usen las razones
trigonométricas.

Evidencias: Como se menciona en el desarrollo, el jueves 12 de enero del 2017, maestro e
investigadora se coordinaron para trabajar, dentro del salén donde a 33 estudiantes se les
dicta un problema para encontrar la altura de un arbol donde aplicando el uso de las
razones trigonomeétricas, la investigadora revisa; mientras el maestro espera afuera a los
alumnos que terminan el problema. Saliendo 12 estudiantes el resto se queda a seguir
resolviendo el problema que se dictdé, donde el investigador guia la situacion dentro del

salon.
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Diferentes maneras de razonar, actuar y comportamiento de los estudiantes. Ante la
situacion de un nuevo tema.

Los fundamentos son los elementos bdsicos para la ciencia. Con base en este
principio al vivir la experiencia arriba evidenciada; donde predominan los errores de
aprendizaje en cada estudiante, ademas del tiempo que resta a la hora-clase. Se decidid e
indico a los estudiantes formar parejas para terminar el problema. Y finalmente se explicé
tratando que los estudiantes respondieran de manera grupal cudl era el cociente de las

razones trigonométricas que nos conduce a la solucion del problema.

M1 pregunta écomo saber cudndo un cateto es opuesto o adyacente?

50



4.1.6 Fuera del salon de clases

De los 34 alumnos 12 terminaron el problema paulatinamente; la investigadora les indico
salir a trabajar fuera del salén, con su material que les encargd con anticipacion, donde el
profesor les espera. Ahi un equipo decidié calcular la altura de un arbol, el equipo dos la
altura de un poste de luz y el tercer equipo la distancia de una cuerda que divide a una

porteria.
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El profesor conduce la actividad del E2. Los estudiantes miden la sombra del poste de luzy
él sugiere que tomen en cuenta el metro que estd del otro lado de la barda que impide
medir a la base del poste. M1 hace una colocaciéon equivocada del trasportador para
medir el angulo, el profesor coloca un lapiz dando una inclinacidon por aproximacion a lo

mas alto de la mampara y pide que midan ese dngulo.

E3 calculando la distancia de la cuerda de una porteria que divide a la misma en dos
triangulos rectangulos, cabe mencionar que este problema causé polémica. M1 se le
dificulta colocar el trasportador y M2 interviene, pero finalmente el profesor les dice que
mide 45°. Los estudiantes midieron la cuerda y sus resultados variaban por mds de un
metro. H1 propone que trabajando con un dngulo de 35° da el resultado de lo que mide la
cuerda. Profesor y estudiantes se hacen una pregunta éSe supone que entre los lados de
la porteria se forma un angulo recto que al dividirlo por la cuerda mide 45°? Pero el

problema no da la longitud esperada con esa medida de angulo.
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El quinto dia en la escuela secundaria “Manuel José Othon”

El viernes 13 de enero del 2017 se acordd con anticipacion que salieran los 34 estudiantes
a realizar la triangulacién en los mismos lugares del dia anterior y como monitores los 12
estudiantes para apoyar a sus compaferos, asi es como trascurre la hora-clase dando
evidencia a las observaciones vividas el ultimo dia en este plantel escolar. Asi como se
muestra en la figura donde realizan la practica de triangulacién para calcular la altura del

poste que sostiene una mampara de luz.

M1y M2 midiendo la

-

El profesor dando
Indicaciones para dar

inicio a la practica de
campo

sombra que proyecta
el poste de luz

M1 mide el angulo de
elevacion

Los estudiantes
deliberando sus
resultados

Calculando la altura del poste de la mampara de luz.
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4.2La Comunidad

La secundaria “Valentin GOmez Farias” se encuentra ubicada en el centro de Ia
comunidad, cuenta con 6 aulas, una sala de musica, una oficina de USAER, un laboratorio,
un aula telematica, una biblioteca, un espacio pequefio para prefectura, tres canchas sin
techar, el 100% de los estudiantes cuentan con un nivel sociocultural bajo.

En Portezuelo comunidad del Cerro de San Pedro, San Luis Potosi, del dia 13 al 17 de
febrero del 2017 se realizé el trabajo de campo en la escuela secundaria general “Valentin
Gomez Farias” con un grupo de tercer grado grupo “B” y un total de 21 estudiantes.
Ahora cambia el contexto sociocultural e institucional donde damos evidencia de los

resultados de nuestra experiencia.

4.2.1 Andlisis al cuestionario exploratorio que se aplicé en la escuela secundaria general
“Valentin Gomez Farias”

El cuestionario exploratorio es diferente a las otras dos escuelas, el antecedente fue que
los alumnos ya tenian tres dias con el tema de estudio de esta investigacion.

Objetivo General: Investigar el conocimiento adquirido sobre razones trigonométricas, el
cuestionario contiene 5 preguntas bdsicas a un conocimiento previo de la actividad de la
triangulacion. Fue conveniente hacer este cuestionario previo al disefio de la actividad de
esta investigacion, para conocer si en una mayoria de alumnos dominaban situaciones
basicas de la trigonometria.

P.1.- Con referencia al dngulo que se te marca escribe el nombre a cada lado del tridngulo
rectangulo.

e Objetivo: Saber el nimero de alumnos que dominan el nombre de lados con
relacion al angulo que se les marca.
e Resultados: Se reporta que son 18 estudiantes que asistieron de un total de 21,
algunas de sus respuestas a esta pregunta.
e Evidencias:
M1
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H1 M3

1.- Con referencia al éngulo qué se te marca escribe el nombre a cada lado del tridngulo 1.- Con referencia al 4ngulo qué se te marca escribe el nombre a cada lado del tridngulo
recténgulo. rectangulo.

oS TS

Lo A ©

e

P.2.- (Al cociente entre el cateto opuesto y la hipotenusa se le llama?

Objetivo: Saber si los estudiantes relacionan el cociente con el nombre de la razén
trigonométrica.
Resultados: De los 18 estudiantes nueve responden que es el seno y nueve dan diferentes

nombres, algunos tangente, otro coseno; pero todos contestan.

Evidencias:
M1 M2
2.- ¢Al cociente entre el cateto opuesto y la hipotenusa se le flama?  2.- ¢Al cociente entre el cateto opuesto y la hipotenusa se le llama?
2eN e
QN0
H1 M2

Rol o SswArg

2.- ¢Al cociente entre el cateto opuesto y la hipotenusa se le IIamS?? 2.- ¢Al cociente entre el cateto opuesto y la hipotenusa se le llama?
CosCno )&

P.3.- éCual es la razén trigonométrica que recibe el nombre de coseno?
Objetivo: Que los estudiantes relacionen el nombre de la Razén trigonométrica con su

cociente.

Resultados: De 18 estudiantes 17 contestan, solo uno no da respuesta a esta pregunta.

Evidencias:
M1 M2
3.- ¢Cudl es la raz6n trigonométrica que \r\ecibe ?I nombre de coseno? 3.- éCudl es la razdn trigonométrica que recibe el nombre de coseno?
' oreNG od e . ; it
Co S - C.o »\
- pot eno ot o 3 = ~
L P e
N
H1 H2
3.- ¢Cudl es la razén trigonométrica que recibe el nombre de coseno? 3.- éCuadl es la razdn trigonométrica que recibe el nombre de coseno?
\olodo e W dwan®ulo X

P.4.- {Qué nombre le das a esta razon?
co

CA
Objetivo: Que los estudiantes relacionen el cociente con el nombre de la razon

trigonométrica.
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Resultados: De 18 estudiantes nueve responden tangente y nueve dan otras respuestas

Evidencias:

M1

M2

4.- iQué nombre le das a esta razén? CO  4.- ¢Qué nombre le das a esta razén? CO

\ CA

H1

4.- ;Qué nombre le das a esta razén? CO
CAOELRD TS~ CA
CoFere AR dhende ~e

X

\' C\‘(‘C_\}Q,F\Ere_, A

M1

4.- ;Qué nombre le das a esta razén? CO

LosenO h : \&

P.5.- A lado de cada imagen escribe la razén trigonométrica que aplicarias para encontrar:

la altura del arbol, y la distancia de la tierra a la luna, sin resolverlo. jOjo observa el angulo

de referencia!

Objetivo: Saber si los estudiantes estdn listos para resolver un problema haciendo uso de

las razones trigonométricas.

Resultado: De los 18 presentes nueve contestan correcto y nueve lo responden de

manera incorrecta. Es importante mencionar que en la sequnda imagen los estudiantes

que hacen todo de manera correcta se confunden, ya que el dngulo agudo se les marca

con una letra.

Evidencias:

M1

5.- A lado de cada imagen escribe la razon trigonométrica que aplicarias para encontrar: la altura
del érbol, y la distancia de la tierra a la luna, sin resolverlo. jOjo observa el éngulo de referencia!

149 (UA)

\eyO

M2

5.- Alado de cada imagen escribe la razdn trigonométrica que aplicarias para encontrar: la altura
del arbol, y la distancia de la tierra a la luna, sin resolverlo. jOjo observa el angulo de referencia!

5

fow 3

-
X,

Tem

149 (UA)

o - -
Coo™0 ™ 55
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4.2.2 Andlisis de las videograbaciones en la Escuela Secundaria “Valentin Gomez Farias”
V100:33:20

Actividad de la investigadora: Desarrollar la capacidad légica-matematica del estudiante
de manera introductoria.

Objetivo: Conocer la capacidad analitica de los alumnos mediante una frase desordenada.
Desarrollo: Se pide a los estudiantes se coloquen en equipos de cuatro integrantes y se
instalen en el piso en circulo, rapidamente los alumnos se integran y en menos de dos
minutos ellos estan listos. Se les entrega 12 palabras enmarcadas con mica y unidas a una
liga para que formen una frase.

Evidencias: La actividad nos permite desde un principio observar que los estudiantes en
este contexto trabajan en equipo, no hay problema al integrarse. De 21 estudiantes
asistieron 17. Asi es como se desarrollé la primera actividad. Se formaron tres equipos de
4 integrantes y uno de 5 se juntan por afinidad, permaneciendo asi toda la semana para
trabajar los 5 dias designados a nuestro trabajo de campo.

En la siguiente imagen integrada por los equipos antes mencionados se observa
coordinacion, colaboracién, participacién, y atencidn entre los estudiantes. En donde de
los cuatro equipos, tres terminaron formando la frase esperada, y en uno hay palabras
colocadas en diferente orden. El tiempo en formar la frase fue menor a un minuto y de

segundos entre cada equipo.
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V2 00:18:41

Actividad de la escuadra haciendo referencia a los angulos agudos

Objetivo: Modelacién de un tridngulo rectangulo en diferentes posiciones haciendo
referencia a los angulos agudos.

Desarrollo: Con una escuadra de madera y una liga en un angulo agudo en la mano la
investigadora pasa a lado de cada estudiante, pide sefalar el lado de acuerdo al nombre
que ella menciona con respecto al dngulo de referencia, al caminar hacia otro alumno
cambia la posicién de la escuadra, asi se continua estudiante a estudiante sin que se
guede uno solo sin realizar la actividad.

Evidencias: Esta actividad se caracteriza por hacer perceptible el material, donde los
estudiantes visualizan, tocan e interactdan. Permitiéndoles que la actividad sea de todos y
no solo de pocos alumnos, logrando identificar quién es el cateto opuesto y cudl el cateto
adyacente de maneara practica, sustituyendo el trazado tradicional en la pizarra plasmado
en un plano. La caracteristica de esta actividad mantiene en expectativa a los estudiantes

y hay exclamaciones de admiracion.

Al rotar la escuadra y
cambiar la liga al otro
angulo eso provoca en
los estudiantes una
especie de diversién

Investigador donde la
liga marca el angulo de
referencia

H1 sefala el cateto opuesto

o 4

Al pasar con H2 se observa
que todos sus compaiieros
esperan su respuesta

H1 seiiala el cateto opuesto.
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V3 00:18:41

Actividad de la investigadora: Retroalimentar.

Objetivo: Sustentar y nutrir el tema de razones trigonométricas.

Desarrollo: Se pide a los estudiantes cortar una hoja de papel y formen un tridngulo
rectdngulo, marquen con un corazon el dngulo agudo a su eleccién y escriban el nombre
de los lados del tridngulo rectangulo con relaciéon al dngulo que marcaron.

Evidencias: El segundo dia en este plantel, el martes 14 de febrero 2017, se observé que
los alumnos no portaban el uniforme, habia globos con corazones y al comenzar solo
estaban presentes 12 alumnos sin Utiles escolares; poco a poco se integraron mas
alumnos dentro del salén de clase y en 5 minutos estaban presentes 4 estudiantes mas,
con 16 alumnos en total trascurrid este dia.

Se describe todo lo anterior para dar paso al analisis de esta actividad en donde se
caracteriza precisamente que todo lo anterior no es obstaculo para que los estudiantes
realicen la actividad propuesta, sin traer su libreta al pedir una hoja después de un par de
segundos H1 se para junto a un mueble, sacando una libreta empieza a repartir hojas para
ponerse a trabajar, mientras que M1 solo le reparte a su equipo.

Trabajar con material manipulable caracteriza esta actividad como un proceso
donde el estudiante trabaja papiroflexia, pero a su vez relacionan con mdas precision la
forma de un tridngulo rectangulo y marcan con un corazén el angulo de referencia, debido
a que fue el dia del amor y la amistad, para después escribir los nombres a cada lado del

triangulo rectangulo.
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H1 de un escritorio saca una libreta M1 toma una libreta de su bolsoy
y reparte hojas a sus compafieros reparte solo a sus compafieras.

Actividad resuelta
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4.2.3 La triangulacion e interaccion con el medio fisico

V4 00:11:11

Actividad: Resolver un problema dentro del salén de clases.

Objetivo: Equilibrar la situacion de conocimiento y hacer una seleccidon de alumnos que
continuaran con la dindmica de campo.

Desarrollo: El profesor dicta un problema a 18 alumnos presentes que se integraron de la
siguiente manera, tres equipos de 4 integrantes, y dos de 3. El problema a resolver dice:
“Un edificio que proyecta una sombra de 18 metros en el momento que los rayos del sol
forman con el horizonte un angulo de 45° ¢{Qué altura alcanza el edificio? Dejando a la
imaginacién de los estudiantes la figura y colocacién de los datos del problema.
Evidencias: Se observa y escucha en la videograbacion que los equipos trabajan en la
figura y colocacion de los datos, se les dificulta ubicar el dngulo al que hace referencia el
problema que se dictd, es ahi donde se evidencia el trabajo colaborativo entre los
integrantes de cada equipo al deliberar donde colocar la medida del dngulo. Al trascurso
de 15 minutos se escucha que E1 termina de resolver el problema, se le revisa y se les
indica salir a trabajar con su profesor afuera del saldn, asi paulatinamente salen el E1, Y E2

quedando dos equipos para trabajar dentro del salén con la investigadora.

E2 los O

integrantes

Los dos equipos

deliberan que se quedan
donde colocar dentro del
la medida del salon a
angulo que E2 termina el terminar el
menciona el problema problema.

problema hacen uso de la

tangente para
encontrar la
altura.

E1 empesando
con la figura
que los
condusca a
encontrar la
altura del
edificio.

Actividad de los equipos en accion.
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4.2.4 Fuera del salon de clases

VS 00:21:013

Actividad: La triangulacién fuera del saldn.

Objetivo. Que los alumnos trabajen de manera dindmica para que pueda haber una mayor
comprensidon del tema expuesto en el saldn, encontrando la altura de un pino y la
distancia de una cuerda que atraviesa una porteria a través de razones trigonométricas.
Desarrollo: El profesor dirige y controla la actividad supervisando el trabajo de cada
equipo.

Evidencias: Se puede lograr identificar mediante fotografias como los alumnos al trabajar
en equipo son capaces de aplicar los conocimientos tedricos expuestos en esta
investigacion, mientras unos midieron la sombra y el dngulo que proyectaba el pino en el
caso 1, los demas anotaban las mediciones resultantes, para asi calcular la altura del pino.

Esta misma dindmica se repetia con los otros equipos en el caso 2.

Caso 1l Caso 2

V6 00:18:36

Actividad: Triangulacién fuera del saldn.

Objetivo: Complementar con la dindmica de campo a los alumnos que por sus condiciones
de inasistencias se quedaron en el aula para entender mejor el andlisis tedrico del uso de
las razones trigonométricas.

Desarrollo: la investigadora sale a triangular con los estudiantes que se quedaron un dia
anterior, ahora siendo solamente dos equipos.

Evidencias: Se puede lograr identificar mediante fotografias como los alumnos al trabajar
en equipo son capaces de aplicar los conocimientos tedricos expuestos en esta
investigacion, mientras unos midieron la sombra y el dngulo que proyectaba el pino en el
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caso 1, los demads anotaban las mediciones resultantes, para asi calcular la altura del pino.
Esta misma dindmica se repetia con los otros equipos, en el caso 2 se dio una
confrontacién de resultados, llamando a los equipos se les piden que mencionen sus
respuestas y la razéon trigonométrica que emplean, sus resultados son diferentes, miden lo
largo de la cuerda al igual no coinciden las medidas encontradas. Pero sus procedimientos

son correctos.

Caso 1. Medicidn.

Caso 2. Confrontacion de resultados.
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4.2 Capital del estado

La escuela secundaria “Justo A Zamudio” se encuentra situada cerca de la periferia norte
de la Ciudad, cuenta con 18 grupos en el turno matutino, tres canchas techadas, dos aulas
telematicas, dos aulas de computo, dos laboratorios, tres pdrticos, un patio civico, tres
areas grandes de jardines, cinco mds pequefias, su nivel sociocultural en su mayoria es
medio.

En el Estado de San Luis Potosi, se nos permitid entrar a la escuela secundaria “Justo A
Zamudio” siendo este plantel uno de los mds grandes en la capital del estado, cuenta con
dos turnos. Nuestro trabajo de campo se realizé en el turno matutino en tercer grado

grupo “B” con un total de 44 alumnos.

4.3.1 Andlisis del cuestionario exploratorio en la secundaria “Justo A Zamudio”

Objetivo general: Investigar los conocimientos previos de los estudiantes con cinco
preguntas sobre el teorema de Pitdgoras.

P.1.- {Recuerdas lo que dice el teorema de Pitagoras?

Objetivo: Conocer los fundamentos que tienen sobre el teorema de Pitagoras.

Evidencias: La mayoria de los alumnos no responden a la pregunta antes mencionada y
solamente unos cuantos responden acertadamente.

H1 responde:

1. {Recusdas b goe Sed &l Teorsma de Prdgors? -l""--.

P.2.- Anota la férmula que cumple el teorema de Pitagoras
Objetivo: Saber el nimero de estudiantes que manejan el lenguaje algebraico.
Evidencias: Dos estudiantes de 33 anotan: c?=a? +b? uno anota la férmula general para

resolver una ecuacién de segundo grado, el resto la deja en blanco

64



H1 M1

3 el iTlas] W s W .
2, dAnots la Temmuls ges cemphe 0o ko del Teorama S Prilagoras LAnots la fermuls gue comple oom o del Teorema de PRdgora

P.3.- Favor de anotar en el siguiente tridangulo rectangulo el nombre a cada lado
Objetivo: Saber cudntos alumnos distinguen cuales son los catetos y cual la hipotenusa.
Evidencias: De 33 estudiantes, 28 escriben catetos a los lados que forman el angulo recto
e hipotenusa al lado mads largo y 5 dejan la pregunta sin contestar.

H1 H2

1, Faws de anotar en el diguiente Irbnguls receinguls o sambre a cada ladg
3. Firvod de snatsd 4n o dgulente tlinges rectingulo of nomboea cada lado

P.4.- {Formula que aplicas cuando hace falta la hipotenusa?

Objetivo: El nimero de estudiantes que saben la féormula.

Evidencias: Dos estudiantes anotan: c igual raiz de a? + b?, otros estudiantes lo hacen
muy variado. Refiriéndome que cambian el orden de las letras y no escriben el radical,
otros no colocan el exponente, y algunos no contestan.

H1 H2

. 4.- {Formaula gue se aplicas cudndo hace falta la hipotenusa?
4.~ fFormula que e aplicas cudndo hace falta la h:pntem:??

Vot 4 N

P.5- ¢{Formula que aplicas cuando hace falta uno de los catetos?

Objetivo: Conocer el niumero de estudiantes que saben la formula del teorema de
Pitagoras.

Evidencias: Tres estudiantes anotan la férmula como: a igual raiz de ¢? — b?; otros no
escriben el radical, otros cambian el orden de las letras, otros no colocan el exponente, y
algunos no contestan.

H1 H2

Y= b Sotruld Sue W i GekSadd hidd Tl S de bk Canelod T
- fF errreola Gue b isdelid Oudiniks Aare fal s uns de o cateion
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4.3.2 Andlisis de las videograbaciones en la Esc. Sec. Gral. “A Zamudio”
V1 #00:00:44

Actividad de la investigadora: Desarrollar la capacidad logica-matematica del estudiante
de manera introductoria.

Objetivo: Conocer la capacidad analitica de los alumnos mediante una frase desordenada.
Desarrollo: Se colocan en el pizarrdon palabras sin orden alguno para que los estudiantes
formen una frase.

Evidencias: Los estudiantes, en su mayoria hombres, el investigador le pide a M1 pase y
coloque las 12 palabras mientras se dirige al grupo para dar indicaciones y formen la frase,
en un minuto varios hombres a la vez que alzan la mano y hablan al mismo tiempo piden
intervenir, ademas de observar que entre H1 y H2 se cuestionan que la palabra éxito esta
con mayuscula y no puede ir al final. la investigadora escucha a la participacién de algunos

alumnos.

V2 #00:18:53

El Investigador Retroalimenta.

Objetivo: Sustentar y nutrir el conocimiento del teorema de Pitdgoras

Desarrollo: Se pide a los estudiantes cortar una hoja de papel y con solo doblar, formen
un triangulo rectangulo.

Evidencias: Se observa en la actividad que todos los estudiantes lo hacen (primera
fotografia) con rapidez varios de ellos en menos de 50 segundos lo alzan y lo muestran ya

terminado. H1 que se encuentra al fondo del salén lo sube en su mano (segunda
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fotografia) y con voz segura dice aqui ya lo tengo, pero as su vez otros lo hacen al mismo

tiempo.

Actividad de la escuadra

Objetivo: Modelacion de un tridngulo rectangulo en diferentes posiciones al igual que sus
tres angulos.

Desarrollo: Con una escuadra de un alumno en mano la investigadora pasa a lado de cada
estudiante, pide sefialar el lado de acuerdo al nombre que ella menciona, al caminar hacia

otro alumno cambia la posicidon de la escuadra al igual pide otro nombre de un lado del
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triangulo o sefialar el angulo recto o agudos, asi se continua estudiante a estudiante sin
gue se quede uno solo sin realizar la actividad.

Evidencias: Se observa que la escuadra es pequefa y no permite ver a los estudiantes al
senalar el lado que pide la investigadora a diferencia de la de madera y hay alumnas que
tratan de ver qué sucede con cada uno de sus compafieros. Las filas son estrechas, la
actividad continua y todos los estudiantes responden correctamente. H1 se escucha que
comenta a su maestra en voz alta si aprendimos afirmando lo que el grupo estd

contestando en la actividad.

M1y M2 buscan la manera de ver la escuadra.
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H1 sefiala los catetos, pero se le menciona que no. El defiende su posicidn, seguro de su
respuesta.
V3 #00:08:58

Actividad: En la capital se realiza una actividad mas a diferencia del municipio por los
resultados del cuestionario exploratorio, la mayoria de alumnos no recordaban las
preguntas basicas aplicadas. Asi que fue necesario retroalimentar lo mas basico del
teorema de Pitagoras, para poder continuar con el estudio de las razones trigonométricas.
Objetivo: Conocer cuantos alumnos recuerdan de manera correcta las féormulas del
Teorema de Pitagoras ademas de la participacion del estudiantado, para conectar una
interaccion entre la investigadora y los alumnos.

Desarrollo: Se pide a quien guste, pasar al pizarréon a escribir la formula de lo que
menciona el teorema de Pitagoras, la formula cuando hace falta un cateto y cuando hace
falta la hipotenusa. Después se les pide encontrar el valor del lado de un triangulo que se
ilustra en el pizarrén.

Evidencias: Se observa en las fotos que varios estudiantes hombres, al mismo tiempo que

alzan la mano en voz alta dicen, jyo!

Algunos estudiantes H alzan la mano, hablan, se paran de su asiento para participar.
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VID_20170220_093342908

H1 escribe la fdrmula del teorema de Pitagoras.

M1 pasa y escribe la férmula cuando hace falta la hipotenusa.

V4 #00:23:24

Actividad de la escuadra haciendo referencia a los angulos agudos. No es repeticion de
actividad, aclaremos que aqui se marca el angulo de referencia para que los alumnos
sefalen el cateto opuesto y el cateto adyacente.

Objetivo: Modelacién de un tridngulo rectdngulo en diferentes posiciones haciendo

referencia a los dngulos agudos.
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Desarrollo: Con una escuadra en la mano del investigador, mostrando a los estudiantes,
pide seialar el lado de acuerdo al nombre que ella menciona con respecto al angulo de
referencia, al caminar hacia otro alumno cambia la posiciéon de la escuadra, continuando
asi de estudiante a estudiante, sin que se quede uno solo sin realizar la actividad.

Evidencias: Esta actividad se caracteriza por hacer perceptible el material, donde a los
estudiantes visualizan, tocan e interactian. Permitiéndoles que la actividad sea de todos y
no solo de pocos alumnos. Logrando identificar quién es el cateto opuesto y cual el cateto
adyacente de maneara practica, sustituyendo el trazado tradicional en la pizarra plasmado
en un plano. Otra caracteristica de esta actividad mantiene en expectativa a los

estudiantes y hay exclamaciones de admiracion.

En diferente posiciéon el tridngulo y haciendo
referencia al angulo marcado con rojo M1
sefiala el cateto adyacente.

V5 #00:02:44

Actividad: Resolver un problema dentro del salon de clases.

Objetivo: Equilibrar la situacion de conocimiento.

Desarrollo: La profesora dicta el siguiente problema para que los alumnos lo resuelvan:
Un faro estd ubicado sobre la playa tiene una altura de 65 metros desde lo alto del faro
con un angulo de depresién de 16 grados se observa una embarcacion. ¢A qué distancia
de la base del faro se encuentra la embarcacion?

Evidencias: En la videograbacidon se puede escuchar como el investigador dirige la
actividad (fotografias 1 y 2), mencionandoles que imaginen la situacion del problema para
gue puedan trazar la figura (fotografia 3) correspondiente con los datos del problema y

puedan llegar al resultado.
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4.3.3 La triangulacion e interaccidon con el medio fisico

V7 #00:08:46

Actividad: La triangulacidon fuera del salén.

Objetivo: Que los alumnos trabajen de manera dindmica para que pueda haber una
mayor comprensidon del tema expuesto en el saldn, encontrando la altura de un tubo del
portico ubicado frente a los sanitarios.

Desarrollo: la investigadora dirige y controla la actividad supervisando el trabajo de cada
equipo.

Evidencias: La prdctica propuesta en este contexto fue prevista observando Ila
infraestructura de la escuela. Los estudiantes trabajaron donde tuvieron la oportunidad de
desplazarse sin limitantes (fotografia 1), logrando desarrollar sus habilidades de medir,
calcular, imaginar y comparar sus resultados. Se puede observar en la videograbacién
como la investigadora conduce la actividad. Primero los alumnos dibujaron (fotografia 2)
el triangulo rectangulo formado entre un poste del pdrtico y una cuerda que amarran
desde el extremo de lo alto del poste hasta el piso. Después miden el angulo (fotografia 3)
que se forma entre la punta de la cuerda y el piso junto con la distancia que hay de la base
del poste a la punta (fotografia 4) de la cuerda para poder calcular la altura del poste,

utilizando la razdn trigonométrica correspondiente.
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Fotografia 1

Fotografia 2

Fotografia 3

Fotografia 4

73



Capitulo 5. Resultados

5.1 Comparativo en el cuestionario exploratorio

En el capitulo anterior se analizé cada actividad puesta en escena en los tres contextos

vividos dentro de las escuelas donde se nos permitié entrar para realizar nuestro trabajo

de campo. El disefio de las actividades consistido en conducir a los alumnos al uso en Ia

practica de las razones trigonométricas, para que esto fuera posible primero se comienza

por un cuestionario de exploracién de los conocimientos previos, donde el teorema de

Pitdgoras es nuestro punto de partida en dos secundarias (ver Tabla 1). En la comunidad

de Portezuelo el profesor le comunica la investigadora que él ya tenia tres dias con el

tema sobre el uso de las razones trigonométricas, asi que en esta escuela se aplico un

cuestionario exploratorio sobre situaciones basicas de razones trigonométricas (ver

Grafico 2).

Tabla 1. Condensado de respuestas de conocimientos previos dos secundarias.

Respuestas de los estudiantes

Contexto Pregunta AFCE Correcto Erroneo Sin contestar
alumnos

1 33 21 6 6
LA 2 33 20 12 1
Cerritzs 3 33 29 3 1
4 33 18 14 1
5 33 20 11 2
Capital 1 33 3 0 30
San Luis 2 33 2 2 29
Potosi 3 33 28 0 5
4 33 2 27 4
5 33 3 26 4

5.1.1 El comparativo a un conocimiento previo

Después de tener los resultados a las 5 preguntas del cuestionario exploratorio en las dos

escuelas, Cerritos y San Luis Potosi, se realizd un comparativo entre ambas escuelas
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debido a que los cuestionarios previos fueron los mismos, con el objetivo de indagar sobre

los conocimientos previos de los estudiantes. Los resultados observados fueron:

» Cerritos, Hay 108 respuestas correctas, mientras en San Luis Potosi el total son 38
respuestas correctas.

» Cerritos, Existen 36 respuestas erréneas, mientras en San Luis Potosi el total es de 55
respuestas erroneas.

» Cerritos, 11 estudiantes dejan en blanco las preguntas, mientras en San Luis Potosi el

total es de 72 respuestas que dejan en blanco.

Comparativo de los conocimientos previos

[}
o
+
173
L]
=)
o
i
L1}
o«

Contexto

Grdfico 2. Comparativo de conocimientos previos de dos secundarias.

5.2 Cuestionario de razones trigonométricas en la comunidad
En este apartado se hace un comparativo de resultados sélo entre los estudiantes del
grupo, donde se les aplicé un cuestionario sobre el uso de razones trigonométricas (ver

Tabla 2 y Grafico 2).
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Tabla 2. Respuestas del cuestionario de razones trigonométricas

Contexto Pregunta AFCE Correcto Erréneo Sin contestar
alumnos
1 18 9 9 0
Comunidad 2 18 9 9 0
Portezuelo 3 18 9 8 1
4 18 9 9 0
5 18 9 9 0

Comparativo del grupo
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Grdfico 2. Comparativo de razones trigonométricas entre estudiantes del grupo.

5.2.1 El tipo de herramienta matemdtica empleada en la retroalimentacion

Después de los resultados obtenidos de los cuestionarios es necesario retroalimentar los
conocimientos previos de los estudiantes. Como se ha mencionado en nuestra
investigacion las actividades aplicadas son manipulables y de manera practica, donde se
permite al estudiante interactuar con el material, el uso de la escuadra de madera fue una
herramienta matematica que les permitié visualizar y palpar con mas claridad los lados de
un tridngulo rectangulo al hacer movimientos constantes de la escuadra y modelar las

diferentes posiciones en que se puede presentar el tridngulo. Logrando una participaciéon
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mas activa en cada estudiante, en los tres contextos los alumnos sefialan sin equivocacién
el nombre de los lados de un tridngulo rectangulo en las diferentes posiciones que se les

maneja.

Estudiantes de comunidad

77



5.3. Resultados de los estudiantes ante un discurso matematico tradicional.

El tercer dia de nuestra actividad es conducida por el profesor, donde explic6 de manera
tradicional el uso de razones trigonométricas tema desconocido por los alumnos de tercer
grado, grupo “E” dentro del salén de clases y en la hora clase establecida por la direccion
de la escuela. Se observa la dificultad de algunos estudiantes al escuchar la explicacion y la

participacién de otros, dentro del saldn de clases.

Algunos estudiantes
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5.4 En San Luis Potosi

Los resultados que presentan 44 estudiantes de tercer grado, grupo “B” en el segundo dia
dentro del salén de clases, participaron en la actividad que conduce la investigadora
primero sobre el conocimiento del teorema de Pitdgoras, para después dirigirlos a
construir las nociones sobre el uso de las razones trigonométricas y en el horario

establecido por la direccion de la escuela. Donde los estudiantes muestran que son mas

participativos dentro del salon ante las actividades que se le proponen.

T
Y P :m

e Y
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5.4.1 Resultados en el municipio de cerritos

En la secundaria “Manuel José Othdn” se trabajé en una de las dreas mas amplias donde
se proyectan la sombra de un arbol, el poste que sostiene una mampara de luz, una
porteria donde colocan una cuerda que la divide en dos tridngulos rectdngulos calculando

la distancia de la cuerda, la altura del arbol, la altura del poste.
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4I1 \\
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Chan(iasad=co 292y wsC.
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Cos 35 ° = 'F\-fi:;_-

Cog 260 |2.98
wig
i~
Hp= F:?'S%o

2.8 % (ces28°)

Be D 1S = C OSSO

» Observaciones: en la altura del arbol un alumno trabaja con un dngulo de 60° y el otro
con 66° a pesar de sus resultados y algoritmia con falta de simbolos matematicos, si
logran identificar la razén trigonométrica para calcular la altura del arbol.

» En el poste de luz que sostiene una mampara y se encuentra detrds de una barda que
les impide medir a la base del poste lo toman en cuenta aumentando con
aproximacioén esa distancia, todos trabajan con la misma medida de dngulo, logrando

identificar la razén trigonométrica para calcular la altura del poste.
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» En la porteria al medir la cuerda con la que atraviesan de un extremo a otro en
diagonal, que viene siendo la hipotenusa y es la distancia que calculan. Trabajan
primero con la medida en el dngulo de 45° pero como ellos saben cuanto mide la
cuerda el resultado vario por mas de un metro. Un alumno dice que se cambie la
medida del angulo a 35° y es como da el resultado de lo que en realidad mide la

cuerda.

5.4.2 Resultados en la comunidad de Portezuelo

En la secundaria “Valentin Gomez Farias” se trabajé en las canchas de este plantel escolar,
ahi hay varios pinos donde los alumnos subieron a una escalera y amarraron una rafia de
una de la parte mas alta de un pino para calcular la altura del mismo, también hacen uso
de la porteria donde atravesaron una cuerda de un extremo a otro formando una
diagonal, siendo esta la hipotenusa que divide a la porteria en dos tridngulos rectangulos y
calcularon su distancia. Los estudiantes de este contexto trabajan siempre en equipo se
comunican para deliberar sus resultados, manteniendo el orden y respeto entre ellos

atendiendo las indicaciones en cada actividad. Se reportan los resultados por equipos.

TAL W =geh
4 %
. 3T s
. & DANO = Tea
7 ~ (pacdesne*
[ ; o W 5Y
} ~ = S\,
S \'. ~ i
/ o N
}J 2 ~
+ S,
¥ ~
~
~
.
w0
ot 6.5~
o LRy
S 2 gN W R
Rl ALED 7 n5%7 2L
x
M- i poex=1\
A s AN
N * 7.3%%
_.-——“j—\"' x=3.8
SR =

81



Equipo. 1

2 Jdteds

Ten 69255
?.\‘l‘ibx}‘-.
X =045
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Equipo. 3

Coo 20° = .9
o4 20° Ca

H
COD J= HodH
X
L!Tﬁ—!
.
R=57
Equipo. 4

» Observaciones: los tres equipos trabajan con diferentes medidas tanto del angulo y la
distancia de la base del pino a la punta de la rafia, esta situacion se presentd ya que los
estudiantes deciden cuanto retiran del pino la cuerda que es amarrada de la punta del
pino a donde cada equipo decide, pero todos utilizan la razén tangente para encontrar
la altura del mismo pino asi que sus resultados varian por decimales, el equipo cuatro
se olvidd de entregar su hoja de respuesta para la altura del pino.

» En cuanto a la distancia en la cuerda que atraviesa la porteria se presenta una
variacion, los integrantes del equipo uno utiliza la razén seno y la medida de su angulo
es de 36°. Los integrantes del equipo dos deciden trabajar con la razéon coseno la
medida de su angulo es de 30°. Los integrantes del equipo tres utilizan la razén seno la
medida de su angulo es de 20° asi que sus resultados son muy variados. Cabe
mencionar que el equipo dos y cuatro coinciden en los resultados usando la razén seno

los alumnos miden la cuerda después de calcular su resultado y comprueban que los
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equipos dos y cuatro les da la medida esperada, donde la cuerda fue la hipotenusa en

la porteria.

5.4.3 Resultados en San Luis Potosi

En la capital del estado dentro de las instalaciones de la escuela secundaria “Justo A
Zamudio” en el Ultimo dia se comenzo el disefio de “un sueno por alcanzar” el 27 de
febrero del 2017, usando uno de los pérticos frente a los sanitarios de esta escuela se
desarrolla la actividad de la triangulacion, donde los estudiantes utilizan el tubo que da al
techo del pdrtico para calcular su altura, por la premura de tiempo el material para
trabajar no se les encargd ya que la junta de los viernes de fin de mes nos restd un dia en
esta escuela, pero eso no fue impedimento para los estudiantes en cuanto se les saca
fuera del salén unos corren con el maestro de educacién fisica consiguen cuerdas para
brincar las amaran a lo alto del tubo, otros van a la direccién por un metro y una escuadra
midiendo las distancia que va de la base del tuvo a la punta de la cuerda y el dngulo que se

forma entre la punta de la misma y el piso.

Miden la distancia de la base
del poste ala puntadela
cuerda

Miden el angulo

Triangulan
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Los resultados en este contexto se presentan con algunas fotografias, el factor tiempo no
permitio tomar las hojas de su libreta, los alumnos usan la razén tangente para encontrar

la altura del poste y el d4ngulo que miden fue de 43°.

H1 se da cuenta que su error esta M1 no realiza los algoritmos,

en el valor del angulo y busca pero lo resuelve haciendo el uso de
nuevamente sus tablas la raz6n tangente

trigonométricas

» Observaciones: los estudiantes muestran en general gran rapidez para realizar la
actividad, cabe mencionar que el grupo no tenia clases de matematicas por mas de 4
meses, tenian cerca de tres semanas con su nueva maestra, el grupo lo forman 24
hombres y 17 mujeres. Esta ultima actividad sobre la triangulacion es conducida por la
investigadora y el 80% de alumnos resuelven la situacidn con rapidez haciendo uso de
las razones trigonométricas que se emplean para encontrar la altura del poste, donde
los alumnos comprueban midiendo con el metro la atura del poste, encontrando que

su resultado es el mismo.
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Capitulo 6. Conclusiones

6.1 Adecuaciones del diseiio a la situacion problema

Las fechas en las que se realizd esta investigacion, no favorecié nuestro disefio de la
situacion problema. Como se menciond en los antecedentes el tema de razones
trigonométricas se ubica en el bloque IV casi al final del ciclo escolar, donde es necesario
realizar adecuaciones a las actividades programadas, atendiendo los conocimientos
previos de los estudiantes en los diferentes planteles educativos.

Retomando la pregunta de Investigacion: (Es posible que los alumnos desarrollen sus
capacidades cognitivas y de liderazgo para convencer a los demas de sus afirmaciones
matemadticas sobre lo trigonométrico mediante la practica un suefio por alcanzar”?

Mi conclusién es afirmativa, el disefio fue propositivo donde se observé en los tres
escenarios al salir fuera de las cuatro paredes que circundan un salén de clase. Nuestros
estudiantes son capaces de disefar sus propias estrategias para encontrar que razon
trigonométrica resuelve la altura, la distancia donde triangularon.

Las limitantes de mi disefio Tedrico no son muy profundas, los estudiantes de secundaria
son moldeables, ellos a pesar de quien ensefia, que aprende, y cuando lo aprende. Se
adapta cuando se le conduce con verdadera ética.

Los resultados en esta investigacién comprueban lo que como docente me ha tocado vivir,
el disefio que se aplico fue de las experiencias que he vivido con mis estudiantes y dan
resultados favorables a la ensefanza de las razones trigonométricas. El aporte que me dio

la Socioepistemologia es que se trata de un constructo epistemoldgico.

6.2 Fortalezas y dificultades en los tres contextos

1) Considerando algunas de las dificultades que se presentan en la capital del estado,
donde la situacion social es un fendémeno vivido dentro de la organizacién sindical y todo
un sistema educativo de nuestro pais que afecta directamente a los estudiantes. Por no
dar solucién inmediata para cubrir las horas dentro del grupo, circunstancias de origen
social, politicas y econdmicas interfieren para que el burocratismo se haga presente
danando de manera alarmante a la educacion por truncar el seguimiento a los planes y

programas en donde hace falta un profesor que conduzca la clase, a pesar del fendmeno
86



social mencionado, la falta de los conocimientos previos, los estudiantes se adaptaron
rapidamente a comprender y realizar cada actividad propuesta en esta investigacion.
Menciono lo anterior la situacién al llegar a este escenario se presenta con la mayor
dificultad, los estudiantes duraron mas de 5 meses sin clases de matematicas.

A pesar de la situacién mencionada se logra nuestro objetivo de hacer que los estudiantes
interactien con el medio fisico, se comuniquen para dar validez a sus resultados,
asumiendo la significacidon socialmente establecida de un saber que fue elaborada por

ellos en situaciones de accion.

2) En el municipio de cerritos los estudiantes no tienen la disposicion para trabajar de
manera colaborativa, ellos se relinen por equipos solo para anotar datos, pero sus
operaciones las realizan solos, sin comparar ni comunicar sus resultados entre ellos. Esto
se evidencia en las hojas de trabajo sobre los resultados de la triangulacidn para encontrar
alturas, y distancias las mismas que se encuentran en el capitulo cinco de esta
investigacion y en las observaciones vividas en este contexto.

3) En la comunidad de portezuelo nuestro trabajo de investigacion se llevd con mas
fluidez, los estudiantes de este contexto tenian el conocimiento basico sobre razones
trigonométricas, el grupo es pequeno en poblacién, trabajan en un 100% de manera
colaborativa, comunican sus ideas y estrategias comparando sus resultados, al resolver
cada actividad propuesta lo realizan con rapidez y ordenadamente sin poner pretextos
buscando siempre la solucién a sus actividades. El inconveniente es las inasistencias
frecuentes en algunos alumnos a pesar de esto, el dia que asisten se integran con facilidad
a la actividad apoyados por sus compafieros de equipo. Logrando en este contexto la

significacion socialmente compartida de un saber.

En esta escuela, el tiempo empleado y el avance del grupo permitié aplicar al final una
encuesta sobre las actividades que se les presentd en el tiempo que durd este trabajo de
investigacion, se agrega en anexos. Los resultados de la encuesta en un 100% dan

evidencia que los estudiantes opinan que la actividad fuera del salén de clases deja en
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ellos un conocimiento mas significativo. Asi que el disefio de “un suefio por alcanzar”
aportd al trabajo de investigacion en los tres contextos, situaciones de aprendizaje que
dejaron evidencia en donde la trigonometria se facilita mas en la practica de e lo

trigonométrico.

6.3 Para finalizar

La participacion novedosa en la que se involucra a los estudiantes en actividades
manipulables y saliendo de lo habitual, despierta en ellos el cuestionamiento, debates y
reflexiones; esto a su vez hace brotar los distintos significados de un saber matemadtico.
Todo ello, como un componente diddctico que fue emergiendo de los resultados
observados en los estudiantes dia a dia y asi lograr potenciar el aprendizaje basado en la

construccion social del conocimiento.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario exploratorio en el municipio, escuela secundaria “Manuel José

Othon”

Cuestionario

iRecuerda...] y responde las siguientes preguntas, tienes 25 minutos. iTu puedes...

yoi 1o

N mananla
un i T’: :

J{] 0 » -
id | 1A LA .

SLE = K \JVJ/,;J. -

. LExist unal‘drmu'laquewm_pcu_nhque nos dice el teorema? Si tl respuesta es gl favor de

anotarta: 3, (*:lrib

. [:plic_iquemllm-:uamuununltrqngura_:equpluloha:thutlxalordn_laripo:mu. I
3 wma la wedida del ‘eaicio a m 10 medda del

lizas para encontrar el valor de uno de los catetos en un UidnglllnI rectingulo.
AN A viabel 2\ va 1o 7

Cuestionario

jRecuerda...! y responde las siguientes preguntas, tienes 25 minutos. iTU puedes..|

. 2Recuerdas o que dice el Teorema de Pitdgoras?

. dExiste una fdrmula que_mmp]a eon bo.que nos dice el teorema? 5i td respuesta es 3l faver de
sotarts: (M "= LS
> X /
4

Favor de anotar en el siguiente tridngulo recténgulo el nombre a cada ladg

/'
/

H,y

. Explica que realizas cuando en un tridngulo rectingulo hace falta el valor de la hipotenusa.

i v A

. Explica que realizas para encontrar el valer de uno de los catetos en un tridngulo rectingulo.
c 1 . \ Aoy

L I T | -
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Escuels Secundaria “Manuel José Othdn® Nombre delatumno Do Tz Veddieae?

Cuestionario

iRecuerda..! y responde las siguientes preguntas, tienes 25 minutos. Td puedes...!

{Recuerdas o que dice el Teorema de Pitigoras?

; . ] o ftey ey,
£Existe una férmula que cumpla con lo que nos dice el teorema? Si tl respuesta es g, favor de

anotarla: oy ‘:l':,

Favor de anotar en el sigulente tridngulo rectingulo el nombre a cada lade L
.\ G 1%
(o 5 £
/

Expllica que realizas cuanda en un tridngulo rectdngulo hace falta el valor de la hipotenusal

qibp-

Explica que realizas para encontrar el valor de uno de los catetos en un tridngulo rectingulo.

“ater e et

Escuela Secundaria *Manvel José Othdn®

Cuestionario

iRecuerda..! v responde las tienes 25 minutos. ITd puedes...|

{Recuerdas lo que dice ol Teorema de Pitdgoras?

dExiste una férmula que cumpla con lo que nos dice el teorema? Si td respuesta es &, favar de
anotarla: = 2 iy : 4

1/

realizas para encontrar 11\&1}« de uno de los catetos en un tridngulo rectingulo.
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Anexo 2. Cuestionario exploratorio de la capital del estado, escuela secundaria “Justo A

Zamudio”

Cuestionario

f; @)
k\:-.._j iRecuerda..! y responde las siguientes preguntas, {T( puedes...)
— /'
1. ¢Recuerdas lo que dice el Teorel:na de P'négorasq 11 /
5 1 i J. ™ ) - ! {
ll_.', sung ot o wadlpde I ltn ceatodns 2o 100
2. lAnota la férmula que cumple con lo del Teorjmfa de Pitdgoras
2 > -
C = 42 /
3. Favorde anotar en el siguiente tridngulo rectingulo el nombre a cada lade  ~ |

4.- iFormula que seap!ims@énda hace falta la hipotenusa?

L

5.- ¢Formula que se aplicas cudndo hace falta uno de los catetos?

=22 Cuestionario
e
\\.-://’ jRecuerda..l yr las sigui pr iTd puedes...!

1. IRecuerdas lo que dice el Teorema de Pitdgoras?

2. {Anotala férmula que cumple con lo del Teorema de Pitigoras

Lo)rN br- <
b o S

)

3. Favorde anctar en el siguiente tridngulo rectingulo el nombre a cada lado

4.- {Formula que se aplicas cudndo hace falta la hipotenusa?
L
Tl +Cr<lo

(d
5.~ ¢Formula que se aplicas cudndo hace falta uno de los catetos?

V¢gl-aq

- (o)
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7 LN T A7 TETHI |

Luestuonario
r'/_‘\\
)
l‘\ --.__,,y iRecuerda...| y responde las siguientes preguntas, iTi puedes...!

1. ¢Recuerdas lo que dice el Teorema de Pitigoras?

2. ¢Anota la férmula que cumple con lo del Teorema de Pitdgoras

SV =0 I} N APCRODOD S
C |:(_‘ AT

4.- dFormula que se aplicas cudndo hace falta la hipotenusa?

g

5.- {Formula que se aplicas cudndo hace falta uno de los catetos?

1]__‘} W\ ata (\

\r_

Cuestionario
G
ll\::;.// jRecuerda...! y responde las siguientes preguntas, | TG puedes...!

1. {Recuerdaslo que dice el Teorema de Pitdgoras?

2. &éAnota la férmula que cumple con lo del Teorema dé Pitdgoras
s

L=t /

4.- iFormula que se aplicas cudndo hace falta la hipotenusa?

5.- iFormula que se aplicas cuando hace falta uno de los catetos?
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Cuestionario

jRecuerda..] y responde las siguientes preguntas, |Td puedes...!

1. ¢Recuerdaslo que dice el Teorema de Pitdgoras? s Lo, qune/ Je |.( ¥ cwit I

zemo reamlie

ol sunsbrude ol ta b cdanuaa

2. éAnota la férmula que cumple con lo del Tearema de Pitigoras

C=larrh? P

3. Favorde anotar en el siguiente tridngulo rectingulo el nombre a cada lade

4.~ iFormula que se aplicas cudndo hace falta la hipotenus:

= ygtih

5.- éFormula que se aplicas cudndo hace falta uno de los catetos?

f———
C'\‘-\."lc.z-l;.'-'-

rdom e Vot tebolom -din

0 [
".\\‘t
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Anexo 3. Cuestionario exploratorio en la comunidad, escuela secundaria “Valentin

Gomez Farias”

Esc. Sec. Gral. "Valentin Gémez Farias”™ Nombre del estudiante:

Jeveg e el
CUESTIONARIO ]
1.- Con referencia al dngulo qué se te marca escribe ¢f nombre a cada lado del tridngulo i
rectingula, L /
~

2.- Al coclente entre ¢l cateta opuesta y la hipatenusa se le llama?

3~ cCu;il es la razdn trigonométrica que recibe el nombre de coseno?

4.~ ¢Qué nombre le das a esta razdén? CO

5.~ Alado de cada imagen escribe la razdn trigonométrica que aplicarias para encontrar: la altura
del drbol, y la distancia de Ia tierra a la luna, sin resolverlo. 1Qjo observa el dngulo de referencial

]

langenteia Tangente =

CUESTIONARIO lor Efb lOTééfE.‘.

1.- Con referencia al §pgulo qué se te marca escribe ol nombre a cada lado del tridngulo

el & (alelo auer j
H

calelo adyaze

2.- ¢Al cociente entre el cateto opuesto'y la hipoteusa se le llama?
3.~ {Cudl es la razdn trigonométrica que recibe el nombre de cosena?

'S, 2 ! C -

', gCHE
4.~ {0ué nombre le das a esta AeN? CO

ca¥e %\_Q opuesto \;.“lcnge’\!ﬁ
alo cdysente

5.- A lado de cada imagen escribe la razén trigonométrica que aplicarlas para encontrar: la altura
del drbod, y la distancia de la tierra a |2 luna, sin resalverlo. |Ojo abserva el dngulo de referencial




gy

Esc. Sec. Gral. “Valentin Gomez Farias” Nombre del estudiante:

CUESTIONARIO -
1.- Con referencia al dngulo qué se te marca escribe el nombre a cada lado del tridgngulo

rectingula.

2. 2Al eociente entre el cateto opuesto y Ia hipotenusa se le llama?

Masente
3.- {Cudl es Ia razon trigonomeétrica que recibe el nombre de coseno?
o=

4.~ {Qué nombre le das a esta radn? €O
ca

. QO OPULRO
3 —
. LR awtelpiie
5.- A lado de cada imagen escribe la razdn tri ica que apl para la altura

del drbol, v la distancia de la tierra a la luna, sin resolverlo. [Oo observa el dngulo de referencial

Esc. Sec. Gral, “Valentin Gémez Farfas” Nombre del diante: pfiges) ol o Fo verr

CUESTIONARIO
L.- Con referencla al dngulo qudé se te marca escribe el nombre a cada lado del tridngulo
rectangula.
lete,

2.- ¢Al cociente eptre el cateto opuesto y la hipotenusa se le llama?

arger TC

3.- ¢Cudl es la razén trigonométrica que recibe el nombre de coseno?

4. ¢Qué nombre e das a esta razdn? €0

— A
&Ecng

5.~ A lado de cada imag i la razdn i ¢trica que aplicarias para encontrar: la altura
del drbol, y la distancia de la tierra a la luna, sin resolverlo. j0jo observa el dngulo de referencial
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Anexo 4. Muestra de encuestas

Se anexan una muestra de 5 encuestas a las que responden los 18 estudiantes que

asistieron el 17 de febrero, ultimo dia de trabajo de nuestra investigacién, en este

contexto.

97



1.- ¢Cudl fie ¢l roihee principe’ pera resclver bo propussts per sl imesigadar
&) Pormieds
b} Parocligackin
el e gusid 1z petividad

2.- JCudl da lzx igudentes
a) Para copiar

<ot pones pn prictes o trabajar

Bl Para jugar

.- Bt farmar un tridnguho rectinguia con oo blar vns hoja fue para tl
3} sbureide

by MNovedoso

£i_Inlerssante

4.- Dascriba can tug progias pals

6\

as 1 1o agrada salir dal

Toque MO Asswracs

4n 3 wabajor,

oy &
e erdiendo Yndd Aa odwaciad
afos® Ad GLe Aenewol
AV E

v \“F\Q',c-’

5. Cudl e2 tuprop (AL L T

izaje &n la mmataciy da M 14
s Gue By waaive Vo Fonge  QClidades
Powan  LOM@EndGy ey childades,

L.- ¢ Cudl fue el motive principal para rescher lo propussta por el kwestigador?
a} Pormiedo
&) Porobligacidn

€} Me gustd ls actividad

2.~ &Cudl de los siguientas intizos pones en pric
al Paracopiar
b} Para jugar

€} Bl trabajo eolaborstiva

b 4} irasajur a0 equipo?

3.~ El farmar un trifngulo rectingudo con dobilar uns hojs fue pam b
) Aburrido
bl Novedaso

¢l Interesanie

4 RO

4 %ucrin £on tus propias palabicas 5 te agrbds sabr del sal0n 4 trabajar

Vev ¥.00, QUED CTRAOCr e de
el ve e \

G montra el vesolucy prok
Ol nies dovns .;_-c»\c- due o

dcupay OWWO

2 Pk

LN FEoMD © e\ i
5- Cudtes tu propuesta mmncT.s W enscilanss apren
— i
lemgy et dodes Q0D
N NO
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\j F "j

1.- 20wl fiam 81 i i
&l Por meedo
b} Poroblgacks
Tl Me gustd la actividad )

Ipat paea reschver o propuetto por o Irvestigader?

2. {Cudl de los siguienles incisos ponms #n pricrics o trabalar en equipa?
a) Para copiar
bl_Para jugar
@rﬂ'lra'.m coBbarative:

3.- €l formar un tridngule rectdngula con dokdar una haja fue para ti
a} Aburrido
(B]_Nevedase
€} interssants

4.- Describa con tus propias palabras

i te agrada sali ded sabla a trabajar

S\ae v

5. Ll €3 TU PIOPUSSTE Dara MElerar L ensefiar - ap
Q< . gy @

- 4Cudl fus el metho pringipal obear ba prop par
@l Pormiede
b} Porobligacion
€} Me gustd la acthvicad

M

- LCuiil de los sgulentes inclsos pones en prictica al trabajar en equipe?
@) Paracopisr
b} Para juzar
<} _E trabajo colaborativa

.~ Fl formar un tridnguio mctangulo con doblar una hoja fue para ti

4.- Describa con tus propias palabras sl te agrada sabi del salén o trabajar.

re gusic Sy o o @bgio en COUIEO
Pova «olir ol goaei\a v
algn

hvna el

tloras o jeenia
\..Q'QC:_'JQ tuevan Gueia

?‘(.\ “or ce clases § o poxo
w0 S l’.i'-g' )
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Anexo 5. Resultados de las hojas de trabajo

Se muestran los resultados de las hojas de trabajo de las fases de triangulacion e

interaccion con el medio fisico en el municipio de cerritos, escuela secundaria “Manuel
José Othon”.

: T

LY (Ton 6002€.0
“Chan(asa)=co

29.24 =1 C.9f

S ] '\c'n"éb':_'t'('.f'o;”""" T
on LLe QG
(-0 :{’ \%‘/EG ¢
\ Aen ~
m}f'.?f‘) ?,?'45)) :(./o
X3 30. 9y

12 Pler

Vedo Yoequd molicer  faralale

C.Cr
hip

Cos 35 ° =

Cog B8oLl T2 e
hie

2.3
Hip—= Eﬁ—':\—?%a

2.8 % (Cos 38°%)

DD lemis = cseno
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Anexo 6. Condensado de resultados

Resultados de los 4 equipos que se formaron para realizas las actividades propuestas en la

comunidad de portezuelo, escuela secundaria “Valentin Gémez Farias” sobre Ia

triangulacion e interaccion con el medio fisico.
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- -
- l‘ LR |
.
"5
4Ry
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Anexo 7. Resultados en fotografias en capital del estado
Tomadas en la escuela secundaria “Justo A Zamudio “sobre la triangulacidn e interaccién

con el medio fisico.
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