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Resumen

Esta investigacion se centra en el desarrollo de una
estrategia didactica con el fin de mejorar la aplicacién de
las razones trigonométricas en la resolucién de problemas
contextualizados para estudiantes de décimo grado en
el Colegio Claudia Maria Prada, de la ciudad de Cucuta.
La investigacion se lleva a cabo mediante un enfoque
cualitativo, utilizando la metodologia de investigacion-
accién y con la participacion de ocho estudiantes
como informantes. Los instrumentos utilizados para la
recopilacién de datos incluyen una prueba diagnéstica,
observaciones directas durante la implementaciéon de
la estrategia y la evaluacién final. A través de una serie
de actividades que comienzan recreando situaciones
histéricas se incentiva a los estudiantes a superar
la principal dificulta detectada en el diagnéstico en
relacién con sus conocimientos previos y, gradualmente,
se introduce el tema de las razones trigonométricas.
contribuyendo a superar estas dificultades y potenciar las
habilidades matematicas de los estudiantes en relacién
con la resolucién de tridngulos mediante las razones
trigonométricas en situaciones cotidianas.
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Abstract

This research focuses on the development of a
didactic strategy in order to improve the application of
trigonometric ratios in the resolution of contextualized
problems for tenth grade students at the Claudia Maria
Prada School, in the city of Cucuta. The research is carried
out through a qualitative approach, using the action
research methodology and with the participation of eight
students as informants. The instruments used for data
collection include a diagnostic test, direct observations
during the implementation of the strategy and the final
evaluation. Through a series of activities that begin by
recreating historical situations, students are encouraged
to overcome the main difficulty detected in the diagnosis
in relation to their previous knowledge and, gradually, the
topic of trigonometric ratios is introduced. contributing to
overcome these difficulties and enhance the mathematical
skills of students in relation to the resolution of triangles
by means of trigonometric ratios in everyday situations.
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Introduccion

El Ministerio de Educacion en los Estandares Basicos de Competencias Matematicas tiene
como objetivo entregar a la sociedad ninos y adolescentes con habilidades y competencias
paraejercer susderechosydeberes Asimismoelgobiernoen suplande educacion propone
elfortalecimientodeciertosprocesosmatematicoscomoloes"formularyresolverproblemas;
modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular, comparar
y ejercitar procedimientos y algoritmos" esto con el fin de hacer que el estudiante sea un
ciudadano matematicamente competente [1]. De acuerdo al [1], ser matematicamente
competente no implica solamente la ejecucion de procedimientos matematicos, sino un
entendimiento profundo delos conceptosylacapacidad de aplicarlos de manerareflexivay
flexibleendiversassituaciones,requiriendoparaello,actitudesydisposicionespositivashacia
las matematicas.

En este contexto, el presente articulo se enfoca en la creacion de una estrategia didactica
alineadaconlosprocesosmatematicospropuestosporel[1].Estaestrategiabuscafacilitarel
aprendizajesignificativodelasrazonestrigonométricasatravésdesituacionescontextualizadas,
proporcionando a los estudiantes la oportunidad de explorary comprender la aplicabilidad
deestosconceptosenlavidareal.Lainvestigaciénsellevaacaboenlainstitucioneducativa
Colegio Claudia Maria Prada Ayala, especificamente con estudiantes de grado décimodela
sede B"Hermano Rodulfo Eloy". Losresultados delas pruebas saber 11y las Pruebas Evaluar
paraAvanzarindicandificultadessignificativasenelareade matematicas, especialmenteen
el componente geométrico y en temas relacionados con la trigonometria.

Alanalizarlacoherenciahorizontaldelos Estandares Basicos de Competenciassobresalela
importanciaen lograr que los estudiantes de grado décimo se apropien del tema derazones
trigonométricascomolabaseparaasumirelretodecomprenderlasfuncionestrigonométricas,
untemafundamentalenesteniveleducativo.Ademas,teniendoencuentaquelaspruebasde
estadosuelenabordarsituacionesrelacionadasconlaresoluciéndetridangulosrectangulos,
estearticulosevuelvealinmasrelevanteensucontribuciénalmejoramientodelrendimiento
académico.Lapropuestadidacticapresentadapor[2]incluyetalleresespecificosrelacionados
conelTeoremadePitagorasylasrazonestrigonométricas.Sedestacalaimportanciadeutilizar
ladidacticaylapedagogia, asicomoelementos histéricosytecnoldgicosenlaensefanzade
lasmatematicas,exponiendoalosestudiantesasituacionesquellevaronalospensadoresdel
pasadoadesarrollarlosconocimientostrigonométricos,asicomolainterdisciplinariedadque
se promueve al abordar el Teorema de Pitdgoras en relacion con la geometria, el dlgebra, la
trigonometria y la teoria de nimeros.

El objetivo es presentar a los estudiantes un tema aparentemente complejo de manera
divertida, fomentando el trabajo en grupo y promoviendo un aprendizaje significativo al
abordar situaciones reales que requieren la aplicacion de competencias matematicas. Esta
propuesta concuerda con la misién de lainstitucion educativa, que busca formarindividuos
con espiritu investigativo e integro, comprometidos con el desarrollo de la sociedad [3].
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Latendenciadelosestudiantesacuestionarla utilidad practicadelo que estanaprendiendo
sugiereunadesconexidnentreelcontenidoacadémicoysuaplicabilidadenlavidacotidiana.
Laactituddesafianteomenospreciativahacialasmatematicas puedeserinterpretadacomo
una senal de que los estudiantes no encuentran trascendencia en lo que estan estudiando.
Esta situacion plantea un desafio importante paralos docentes, pues la sensacién de que el
conocimientocompartidonodejaunahuelladuraderaenlosestudiantessugiereunabrecha
en la efectividad de los métodos de ensenanza. La premura de la situacién invita al abordaje
estabrecha paraqueelaprendizaje seamassignificativoyaplicableasituacionesdelmundo
real.

Al hacer una reflexién profunda nace la necesidad de replantear el enfoque pedagdgicoy
disenar estrategias que conecten los conceptos matematicos con experiencias practicasy
problemasqueatraiganlaatenciéndelosestudiantes,alhacerlo,sepodriarestaurarelinterés
y la comprensién de la importancia de las matematicas en la vida cotidiana, superando asi
la percepcidn de que son conocimientos abstractos sin utilidad. Es evidente lanecesidad de
desarrollarunaestrategiadidacticaqueabordeestasdificultadesymotivealosestudiantesa
comprenderyaplicarlasrazonestrigonométricas.Latrigonometria,aunque consideradaun
temarelativamente sencillo, puede volverse desafiante para los estudiantes debido alafalta
de motivacion y conexion con su entorno. Esta estrategia busca subsanar esta deficiencia,
proporcionando a los estudiantes una experiencia educativa mas atractiva y efectiva en el
aprendizaje de las razones trigonométricas.

Dentro de las investigaciones relacionadas se encuentra “La modelacién matematicay los
problemasdeaplicacioncomo promotoresdelacreatividadenlaensefanzayelaprendizaje
de la trigonometria”, realizada por [4], se trata de una investigacion de enfoque cualitativo
usando el método accidén participativa, Este trabajo tenia como objetivo confirmar la
influencia que tiene la resolucion de problemas para el aprendizaje de las matematicas,
relacionadosconlatrigonometria. Lainvestigacidnlogré que los estudiantes se convirtieran
en autores creativos de su propio aprendizaje, tomando de su entorno escolar todos los
recursos necesarios para aprender lo principal de la trigonometria. Por otra parte, [5], en
su investigacién titulada "Midiendo Angulos y Razén Trigonométrica, Aprendizaje Basado
en la Resolucién de Problemas de la Vida Cotidiana” tenia como obijetivo integrar la parte
|6gicay vivencial con las matematicas. se centrd en estudiantes del 2do afo de Bachillerato
TécnicoenContabilidadenlaUnidad EducativaBabahoyo,Ecuador.Sedescubridqueellosse
dedicabanaestrategiasrelacionadasconlaproduccién,comoventas,mercadeo,elaboracion
e investigacion de mercado, descuidando en gran medida desarrollo matematico-légico-
vivencial.Sinembargo,seencontréqueaquellosqueparticiparonenestasecuenciadidactica
experimentaron mejoras significativas en su aprendizaje de las matematicas. Se avanzé en
el desarrollo del pensamiento racional y la utilizacién de reglas del debate matematico para
formular explicaciones y presentar soluciones, destacando asi la eficacia de este enfoque
enriquecedor.

Asimismo, [6], llevé a cabo una investigacion titulada "El Aprendizaje de la Matematicay los
Procesos Cognitivos enla Solucién de Tareas con Razones Trigonométricas enla Institucién

Mundo Fesc E-ISSN 2216-0353, P-ISSN 2216-0388 Vol. 13, no. 25, pp. 207-223 de 2023211



mundo — — —
e S C strategia Didactica Para la Comprension y Aplicacion de las Razones Trigonométricas

Educativa Pompilio Martinez de Cajica, Colombia". El objetivo principal de este estudio fue
determinar larelacion que podria existir entre los procesos cognitivos y el aprendizaje de las
matematicas en estudiantes de grado décimo. Para alcanzar este propdsito, se empleé una
muestra de 299 estudiantes, representado el 22% de la poblacion total. La investigacion se
enmarcéenunenfoquecuantitativoyutilizéundisefocuasiexperimentaldetipotransaccional
descriptivo. La investigacion que tiene por titulo “Pequefos Cientificos” Potenciando los
AprendizajesdelaTrigonometriaenelGradoDécimo'realizada[7],cuyopropdsitoerarenovar
la forma en que se imparte la ensefianza de la trigonometria, con el propdsito de estimular
el aprendizaje de los estudiantes de décimo grado a través del programa denominado
"PequenosCientificos".Estainvestigacidn,denaturalezacualitativa,sebaséenlaobservacion
de 19 estudiantes de grado décimo en la Institucién Educativa José Celestino Mutis.

Las cuatro investigaciones mencionadas anteriormente trabajan los estilos de aprendizaje
desde diferentes angulos, que eslo que se busca con el disefio de la estrategia didactica del
presentetrabajo.Lametodologiacualitativautilizadapor[8]altrabajarsobrelapredisposicidn
y comprension de estudiantes de secundaria al resolver problemas trigonométricos, se
basa en teorias de aprendizaje significativo y modelos mentales, asi como los hallazgos
sobre la familiaridad de los estudiantes con actividades mecanicas en lugar de problemas,
el predominio de representaciones mentales en formato de imagenes, y la incidencia del
componente emocional en el bloqueo del desempeno de los estudiantes.

Por su parte, La investigacion realizada [9] sobre la contextualizaciéon en matematicas y el
uso del teorema del dngulo inscrito en la geometrizacion de la percepcidn visual como un
referenteimportanteparaeldisenodeestrategiasdidacticasefectivas,destacalaimportancia
de vincular las matematicas que se ensefan en la escuela con situaciones del mundo real,
como la percepciodn visual, y como el uso de teoremas matematicos especificos, como el
teoremadelanguloinscrito, puedeseraplicadoencontextospracticos.EnValledel Guamuez
en Putumayo, [10], llevaron a cabo la investigacién "Situaciones Didacticas en la Ensenanza
de las Razones Trigonométricas en Estudiantes de Grado Décimo" revelan la efectividad
de las situaciones didacticas como herramienta pedagdgica para promover y fortalecer el
pensamiento geométrico en estudiantes. A través de este modelo, los estudiantes, dentro
de un entorno disefiado especificamente para ello, adquieren los recursos necesarios para
construirsupropioconocimiento,cumpliéndosedeestamaneraelobjetivodelainvestigacion.
Este estudio se enmarca en la metodologia de la ingenieria didactica y se llevd a cabo con
estudiantesdedécimogrado,tantohombrescomomujeres,conedadescomprendidasentre
los 14 y 18 anos.

El proyecto descrito en el parrafo anterior guarda concordancia con el presente trabajo de
investigacion,enelmodoenquegradualmenteselesmuestraelcaminoalosestudiantespara
conducirlos al aprendizaje por medio de actividades llamativas, no solo a plantear por ellos
mismos nuevosconceptosdetrigonometriasinohacerlesverlautilidad queestosconceptos
tienen en la vida real. En general [11] examina codmo los estudiantes adquieren el concepto
de funcién lineal a través de una ingenieria didactica. En esta metodologia, los estudiantes
participanenmodelaciéndesituacionescontextualizadas.Elobjetivoprincipalespotenciarel
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aprendizaje del concepto de funcién mediante la modelacién de situaciones. Estoselograa
travésdelaconfrontaciénentrelasconcepcionesaprioriyaposterioridelosestudiantes. Por
ultimo,Enrelaciénconlaresoluciondeproblemas,elarticulode[12]ahondaenlasaportaciones
ylimitacionesdelosenfoquesdelossiguientestresautores.Porunlado,George Pdlyapropuso
un método de cuatro pasos que incluye comprender el problema, calcular, disenar un plan,
ejecutaryrevisar.AlanH.Schoenfeld, porsuparte,identificadimensionesclavecomorecursos
cognitivos, estrategias heuristicas, creencias sobre las matematicas y control de procesos.
Finalmente, Frederick Reifsecentréenabordarlaresoluciéndeproblemasdefisicamediante
dosreglasgeneralesintegradasenunaestrategiadecincoetapas.Estasmetodologiasbuscan
promover un enfoque mas reflexivo y consciente en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas,fomentandoeldesarrollodelpensamientocritico,laresoluciondeproblemasy
las habilidades metacognitivas paraempoderaralosestudiantes hacialaindependenciayel
éxito académico..

El presente trabajo de investigacion tiene en cuenta la metodologia propuesta por [13],
facilitdndolealestudiantecontarconunaestructurapararesolucidndesituacionesproblema
planteadas, siendo esto apropiado para fortalecer las competencias matematicas de los
estudiantes.George Pdlya propone unaestrategiaparalaresoluciénde problemas,lacuales
ampliamentereconocidayutilizadaenelcampodelasmatematicas,aunquecaberesaltarque
nosoloseempleapararesolverproblemasmatematicossinotambiénproblemasdelavidaen
general, entendiéndose como una manera de abordar los problemas de manera metédicay
efectiva.Elautordescribesuestrategiaencuatrofases: Compresiondelproblema,concepcion
de un plan, ejecucion del plany visién retrospectiva.

Materiales y Métodos

Deacuerdoal objetivogeneral que se proponeestainvestigacion: Desarrollar una estrategia
didactica que permita a los estudiantes comprender e identificar las aplicaciones de las
razones trigonométricas contextualizadas, el tipo de investigaciéon que mejor se ajustaesla
investigacion cualitativa, implementando la metodologia de la investigacion-accion. En la
investigacion cualitativa el investigador se encuentra inmerso en el contexto donde ocurre
el proceso objeto de investigacidn, ademas su participacion de alguna manerainfluye en las
personas de las que se toma la informacion que posteriormente sera analizada para lograr
comprender el fendmeno que alli sucede [14]. De acuerdo a [15] la Investigacién-Accion-
Participativa(lAP)planteaabordarelestudiodelascomunidadesdesdelainterdisciplinariedad
concriteriossocioldgicos,antropoldgicos,educativos, politicos,sinparcialidadalguna.Tiene
sus origenes en la lucha social con pretensiones liberadoras y emancipadora, en una vision
multipolar, integradora y sintagmatica, propone consideraciones que lo hacen propio de
Latinoamérica.Entalrazén,laaplicaciondelmétodolAPescontextualizadoalarealidaddelos
puebloslatinoamericanos, peroexportadoalmundoyaotrasdisciplinascomolaeducacion,
administracion, politologia y antropologia.
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Enlainvestigacidncualitativarealizadapor[16]seanalizanlasexperienciasdeestudiantesde
bachillerato al resolver una tarea de libro de texto y una tarea auténtica de trigonometria, lo
cual proporcionainformaciénrelevante para el diseno de estrategias didacticas efectivasen
la ensefnanza de este tema. Generalmente en la investigacién cualitativa generalmente los
participantesseseleccionandemaneraintencional,porlotanto,losinformanteseneldesarrollo
de la investigacion son ocho (8) estudiantes que se encuentran matriculados en el colegio
Claudia Maria Prada, Sede Hermano Rodulfo Eloy, se encuentran cursando décimo gradoy
pertenecenalcurso1004,quienesfueronseleccionadosporconvenienciaalainvestigacion,al
tratarsedeungrupodeestudiantesquehacursadocadagradoconnormalidadacadémicasin
hacerpartedeninginmodeloeducativoflexibleyaceptaron participarenestainvestigacion.
Ademas, el companerismo y la empatia con el docente investigador supone el desarrollo
adecuado de las actividades de la propuesta de investigacion, asi como la recoleccion de
opiniones veridicas por parte de los estudiantes. De acuerdo alo expresado, lainvestigacion
se llevé a cabo en cuatro grandes fases:

Diagnéstico. Setrata de un cuestionario abierto que se aplicade maneraindividual con el fin
deidentificarlasdificultades que se presentenlosestudiantestantoenlacomprensiondelos
conceptoscomoenel procedimiento querealizan, ubicandolos en cierto nivel dedominiode
saberesprevios,yasimismosirviendocomo puntode partidaparahacerunprocesoefectivo
de ensenanza aprendizaje de las razones trigonométricas.

Diseno. La estrategia didactica comprende tres actividades que fueron disefadas para el
fortalecimiento progresivo de las dificultades que fueron encontradas en el diagndstico
aplicado previamente, hasta llegar a la adquisicién del tema objeto de aprendizaje, que son
las razones trigonométricas.

Aplicacion.Enestafase seejecutanlasactividades quefueron planeadaseneldisefno,enlos
tiemposestablecidosyconlosmaterialesdestinadosparaello.Esimportanteresaltarquecada
unadelasactividadessedesarrollaenmomentos,yasuvezcadamomentoestaconformado
por tareas que deben realizar los estudiantes.

Evaluacién.Larealizaciondeunaevaluacidnfinalconstituyeuncomponenteindispensableen
laeducacidn, proporcionandounavaliosaherramientaparamedirelgradodecomprensiény
dominioquelosestudianteshanlogradoenciertostemas,enestecasoparticularlasrazones
trigonométricas, ademas esta evaluacion también se convierte en un indicador clave de la
eficacia de la estrategia didactica aplicada [17].

Resultados y discusion

Analisis de los datos

Elandlisisdelainformaciénesunapartadoquesumagranimportanciaalainvestigacion,pues
enélsetomanlosdatosrecolectadosparaobtenerexplicacionesdelfenémenodidacticoque
acontece.Enestaseccionsetendranencuentacadaunadelasgrandesfasesanteriormente
mencionada que conforman el trabajo.
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Diagnéstico. En el contexto de la ensenanza de las razones trigonométricas, la prueba
diagndsticase utilizaparaevaluarelniveldedominiodelosestudiantesenlosconocimientos
previosnecesariosparaabordarlatematicaobjetodeensefanza.Enconsecuencia,estafase
respondealprimerobjetivoespecifico:Identificarlosconocimientospreviosylashabilidades
gue son necesarias para la comprension de las razones trigonométricas.

La prueba diagndstica, aplicada a 8 estudiantes mediante un cuestionario abierto, destaca
dificultadesenvariosaspectosrelacionadosconlacomprensionde conceptos matematicos
fundamentales. En cuanto a la clasificacién de triangulos, la mayoria de los estudiantes
identifican los triangulos rectangulos por tener un angulo recto, pero algunos presentan
confusiones entre la definicidn de triangulo rectangulo y equilatero, revelando dificultades
para expresar conceptos en sus propios términos.

En relacién con férmulas y otros conocimientos matematicos, se observan dificultades en
la aplicacién de la férmula para calcular el area de un cuadrado, el teorema de Pitagoras y
el concepto de razdn. Se destaca el desconcierto que expresan los estudiantes, referente a
la interpretacion y aplicacion del teorema de Pitagoras, asi como limitaciones en recordar
situacionespracticasdondesepodriaaplicar.Elconocimientopreviosobrerazényproporcion
muestraresultadosmixtos,conalgunosestudiantesrespondiendocorrectamenteaproblemas
relacionados, mientras que otros expresan falta de comprension o simplemente responden
incorrectamentesinjustificacion. Ademas,enoperacionesaritméticasbasicasconnumeros
reales,algunosestudiantesmuestrancapacidadpararealizarlas,perootrosdemuestranestar
en aprietos al tratar de distinguir entre nimeros enteros y reales.

La percepcion de las matematicas varia entre los estudiantes, algunos simplemente las
perciben como formulas abstractas con poca aplicacion en la vida real, mientras que otros
reconocen su utilidad en resolver situaciones cotidianas y laborales. La falta de atencién, el
tiempolimitadodedicadoal aprendizajeylafrustracionantelaimposibilidad de comprender
son desafios comunes en el proceso de aprendizaje, acentuando laimportancia de abordar
estos obstaculos en la ensefanza de la matematica, en especial de la trigonometria. En
conclusién, los resultados de esta prueba diagnéstica indican la necesidad de abordar de
manera efectiva conceptos fundamentales como: proporcién y teorema de Pitagoras antes
deintroduciralosestudiantesenlasrazonestrigonométricas.Lasactividadesadesarrollarse
debencentrarenaclararconceptoserréneosyproporcionarejemplos practicos paraayudar
alos estudiantes acomprender la relevancia de estos conceptos en su vida cotidianayen|la
resolucionde problemastrigonométricos.Ademas, esimportante promoverlacapacidadde
los estudiantes para expresar y comunicar sus pensamientos de manera precisay claraen
términos matematicos.

Diseno. El propésito de esta fase es responder al tercer objetivo especifico: Disefar una
propuesta didactica para que los estudiantes logren adquirir la destreza en la aplicacién
de las razones trigonométricas en situaciones problema. Esto a partir del refuerzo de
los conocimientos previos necesarios, desarrollar poco a poco el concepto objeto de
aprendizaje. En este orden de ideas, se plantean tres actividades secuenciales, que
llevaran a la consecucion, dominio y aplicacién del aprendizaje propuesto tabla .
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Tabla |. Planificacion de las actividades

Tema de la Proposito Tareas
actividad
Teorema de Pitd- Fortalecer los conocimientos sobre Tiempo: 4 horas
goras el teorema de Pitagoras a través de Materiales: Tijeras, colores, lapiz, borrador, calculadora, guia de trabajo.
elementos de desarrollo histérico, Inicio: Explicacion del propésito y orientaciones.

manipulativos y situaciones problema | Desarrollo: Se les presentan desafios de armar figuras, se proporciona un contexto histérico y
finalmente se les pide solucionar problemas.
Cierre: Consolidacién del conocimiento adquirido.

Razon y Proporcion Fortalecer los conocimientos sobre Tiempo: 4 horas
razén y proporcion a través de activi- | Materiales: Botones, cinta métrica, calculadora, 1apiz, borrador, guia de trabajo.
dades a partir de la historia, manipula- | Inicio: Explicacién del propésito y orientaciones.

tivos y situaciones problema Desarrollo: Se les proporciona material didéctico, se les pide realizar una lectura que resalta el
componente historico del tema que luego comprobaran con las medidas de su propio cuerpo, y
por ultimo se les pide solucionar problemas de aplicacion.
Cierre: Consolidacién del conocimiento adquirido

Razones Comprender el significado de las ra- | Tiempo: 6 horas
Trigonométricas zones trigonométricas y las aplicarlas | Materiales: Material didactico, clinémetro, cinta métrica, calculadora, lapiz, borrador, guia de
para solucionar situaciones problema | trabajo
Inicio: Explicacion del propésito y orientaciones.
Desarrollo: Observan un video que los contextualiza histéricamente, enseguida proceden a
construir su propio concepto de razén trigonométrica.
Cierre: Consolidacién del conocimiento adquirido

Aplicacién

Luegodeldisenosiguelafasedeaplicacion,enlaqueseejecutanlasactividadespreviamente
planeadas,teniendoencuentalosrecursosnecesariosparaello,yrespetandoelcronograma
establecido para tal propésito. Es importante resaltar que cada una de las actividades se
desarrolla en momentos, y a su vez cada momento esta conformado por tareas. Al iniciar
cadaactividadselesexplicaelobjetivoquesedeseaalcanzar,sedanorientacionesgenerales,
y al finalizar cada guia se hace la “institucionalizaciéon” como situacién didactica; por su
parte la ingenieria didactica trabajada por [11] ofrece una perspectiva valiosa para disefar
estrategiasdidacticasefectivasenlaensefanzadelasrazonestrigonométricas, permitiendo
alosestudiantes explorary comprender conceptos matematicos de maneramas profunday
contextualizada.

Actividad 1

La actividad se llevd a cabo en tres momentos, el primero de ellos plantea dos desafios a
los que implican la manipulacion de tres piezas, se les pide acomodarlas cumpliendo ciertas
condicionesy se les cuestiona sobre lo observado. Para concluir el primer momento se les
proporciona a los estudiantes una hoja con un tridngulo rectangulo, donde deben formar
cuadrados a partir de los catetos y luego trocearlos para acomodar las piezas dentro del
cuadrado formado por la hipotenusa figura 1.

Mundo Fesc E-ISSN 2216-0353, P-ISSN 2216-0388 Vol. 13, no. 25, pp. 207-223 de 2023 216



mundo . _ _ ’ -
Dayana Lilibeth Medina Delgado, Alejandra Maria Serpa Jiménez,
( 5 E "C Pastor Ramirez Leal

Tarea 1: Se te entregaron 3 piezas (2 tridngulos rectiangulos iguales v 1 pieza pentagonal) Tarea 2: Se te ha entregado una hoja con un triangulo rectingulo donde a partir de sus catetos e
acomodadas de la siguiente manera. hipotenusa se forman cuadrados.
~C / ~ Debes trocear los cuadrados formados por los catetos v acomodar las piezas dentro del cuadrado
// . / formado por la hipotenusa.
. ' .
/ \ \
/ - '

Fijate muy bien en los dos cuadrados que se forman

1. (Qué relacién existe entre los lados de los cuadrados v los catetos de la pieza que es un
triangule rectingulo?

Figura 1. Actividad 1

Para el segundo momento se propusieron dos tareas, la primera concerniente a la historia
delos Babiloniosy sudemostracion delteorema de Pitdgoras através de lasfamosasternas
pitagodricas;lasegundatareaselepidequeasumanelpapeldePitagorasyenuncienelteorema,
estaactividadfuesencillaparaellos,lasdemostracionesanterioreslosllevaronrelacionarlas
areas de los lados, con el area de la hipotenusa.

Eltercer momento es una serie de problemas de aplicacion del teorema de Pitagoras, en los
que se les proponen situaciones contextualizadas aumentando progresivamente el nivel de
dificultad.

Actividad 2

La actividad se llevd a cabo en tres momentos, el primero de ellos con dos tareas, ambas
dirigidas arecordar el concepto de fraccién. La primera tarea consistia en indicar la relacion
entre botones de diferente color y en la segunda les mostré laimagen de una pizzay se les
solicité responderalgunas preguntas al respecto. El segundo momento se desarrollé en dos
tareas,inicialmenteselesproporcionaunalecturaacercadel“hombredeVitruvio”ylamanera
en que Leonardo da Vinci propuso unas reglas en la que se juzgaba la belleza del cuerpo
humano por medio de proporciones.

En la segunda tarea tomaron medidas de sus cuerpos para comprobar si cumplian con
los “canones” de belleza propuestos por Da Vinci. Finalmente, en el tercer momento de la
actividad se implementaron dos tareas. La primera tarea se centrd en el analisis de un texto
sobre elantiguo matematico Tales de Mileto, tras lalectura, se les pidid alos estudiantes que
respondieranaunaseriedeinterrogantes disenados parafomentarelanalisisyladeduccién
de que se trataba de un teorema de semejanza. Para terminar, la Gltima tarea consistié en
presentar alos estudiantes una serie de situaciones que involucraban figuras geométricasy
problemas contextualizados dentro de su entorno cotidiano figura 2.
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Leonarde da Vinci: las mil y un maneras en las que el "Hombre de Vitruvio™ revels que el
artista italiano era un genio
Fue obra de Leonardo da Vinci, y su nombre es el "Hombre de Viguvic®.
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Pero en realidad es una
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Tales de Mileto v 1a Gran Piramide

Segim un vigo relato, por e:8 poca, un sabio griego llamado Tales de Milew visnd Ezipto. EL
faradn, quien estaba nuy i do en lax medidas de las pirami lg enc do a Tales ma
importante tarea.

— Querido amizo, he escuchado que eres un gran sabio venido de Grecia v que tienss incyeibles
habilidades en el estudio de los objetes v sus medidas. Por eso quiero que nos digas cudl es la
altira exacta de la Gran Piramide — dijo el faradn.

Tales acepis. encanmado. Estaba feliz de ver que su talento, por fin, estaba siendo recanocido. 4 lo
ngndemudahbumdaqmaopmhsbmmdeqummmmqmmdum
investizaciones y horas de trabajo estudiando las figuras, eran inutiles.

— De inmediato comenzars a wabajar, faradn. Serd un placer para mi poder servirle. Sdlo necesito
que me permita ir hasta la Gran Piramide con algunos de sus hombres — respondid Tales. Asi lo

dispuso el faradn.

Cuando llegaron, Tales hizo dos marcas en el piso. La distancia antre allas era iznal a 1z lonzitd
de su baston Luvego spoyd el baston en una de las marcas, Se pard junto a la Gean Pirimide ¥
espero. Solo tenia que ser pacients ¥ fijarse en el momento exacto en que =l bastdn ¥ su sombra
tuvieran la misma longitd. Los hambres del faradn estaban desconcertados. Parecia que Tales no
estzba oabajando.

Sin embarge, cuando sus colsboradores ya estaban sbwridos de tamto esperar, Tales de
Mileto gritd emocionado:

— jRapido, servidares del faradn, midan la longimd de la sombra de la piramids’ Luego regresen
daonde 2l faradn v diganle que 2sa s la altura de la Gran Pirimide

R

Figura 2. Actividad 2

Actividad 3

Esta actividad se lleva a cabo mediante tres momentos, en el primero de ellos se desarrollan
tres tareas distintas. La primera tarea consistié en que los estudiantes observaran un video
instructivoidentificandolascontribucionesdeEratdstenesenlamediciondelacircunferencia
terrestre figura 3.

Figura 3. Actividad 3
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En la segunda tarea, se proporcioné una exposicidon tedrica sobre las razones
trigonométricas, y posteriormente se insté a los estudiantes a derivar las férmulas
correspondientes, considerando la relacidon entre los catetos e hipotenusa segiin como
correspondiera. Para la tercera tarea se les proporcioné un tridngulo rectangulo de
madera, y se les pidio hallar sus medidas haciendo uso de la cinta métrica y de una
aplicacién para medir angulos, posteriormente se les pidié confrontar los valores de las
razones trigonométricas con las medidas tomadas frente a los valores arrojados por la
calculadora.

En el momento dos de la actividad, se les pidié calcular las razones trigonométricas para
los angulos notables principales (30°, 60° y 45°). Como ejercicios complementarios, se les
propusieron problemas contextualizados para resolver. Finalmente, en el momento tres de
la actividad, se llevaron a cabo dos tareas de campo. En la primera tarea, los estudiantes
tuvieron que hallar la altura de un punto de dificil acceso mediante la aplicacién de las
razonestrigonométricas,destacandoseelusodelclindmetroparamedirangulos.Enladltima
tarea, se les explicé la normativa que debia cumplir la construccién de rampasy se pidié a
los estudiantes que identificaran las rampas en el colegio y las evaluaran para determinar si
cumplian con dicha normativa

Evaluacion. Mediante el analisis de las respuestas obtenidas a través de la aplicacion de
un cuestionario abierto, se dio respuesta al tercer objetivo especifico de la investigacion:
Categorizar los conocimientos y las habilidades que poseen los estudiantes frente al
aprendizaje de las razones trigonométricas. Dando como resultado las siguientes
categorias y subcategorias tabla II.

Tabla Il. Categorias y subcaterogorias

Categorias y subcategorias

Categoria 1: Comprenden las caracte- | Subcategoria A: La principal caracteristica de un tridngulo rectangulo es su dngulo recto y los identifican en diferentes
risticas de un triangulo rectingulo contextos

Subcategoria B: Relacionan los triangulos rectangulos con el teorema de Pitagoras.

Categoria 2: Describen el enunciado Subcategoria A: Enuncian de manera correcta el teorema.
del teorema de Pitagoras

Subcategoria B: Relaciona el teorema de Pitagoras con las razones trigonométricas.

Categoria 3: Reconocen situaciones Subcategoria A: Miden longitudes de dificil acceso.
en las que se puede usar el teorema de

hasd P Subcategoria B: Asocian con ejercicios previos.
Pitagoras
Categoria 4: Aplican el teorema de Subcategoria A: Encuentra la incégnita.
Pitdgoras

Subcategoria B: Unifican unidades.

Categoria 5: Comprender el concepto | Subcategoria A: Halla la constante de proporcionalidad.
de razén y proporcion

Subcategoria B: Usan el teorema de Tales.

Categoria 6: Deducen el concepto de Subcategoria A: Comprenden el concepto de razon trigonométrica.
razones trigonométricas

Subcategoria B: Reconocen la utilidad de las razones trigonométricas.

Categoria 7: Aplican las razones Subcategoria A: Identificar la razén correcta
trigonométricas

Subcategoria B: Se les dificulta algunas operaciones aritméticas.

Subcategoria C: Confunden términos.
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Categoria 8: Crea un problema de Subcategoria A: Usan la razén trigonométrica coseno.
razones trigonométricas a partir de
una imagen

Subcategoria B: Usan la raz6n trigonométrica tangente.

Subcategoria C: No ajustan las medidas a la realidad.

Categoria 9: Representan y solucionan | Subcategoria A: Identificar el uso de la razon trigonométrica seno.
una situacién problema

Subcategoria B: Reconocen la facilidad de aplicar razones trigonométricas.

Categoria 10: Opinan sobre la estrate- | Subcategoria A: Encuentran aplicaciones a la vida cotidiana.
gia didéctica

Discusion

En esta etapa se destaca la eficacia de una estrategia didactica, logrando la integracién
de los tipos de aprendizaje (de representacion, de conceptos y de proposiciones)
propuestos por Ausubel. La aplicacion de esta estrategia condujo a avances notables
de los estudiantes en cuanto a la identificacion de tridngulos rectangulos y el célculo
de areas, evidenciando su efectividad en los resultados de la evaluacién final [18]. La
comparacion de las teorias de [19], y [20], ofrece una perspectiva clave sobre el proceso
de aprendizaje. La aplicacién de éstas teoria a la estrategia didactica revela un progreso
significativo en la conexidn y secuencia de conocimientos previos, especialmente en la
comprension y aplicacion del teorema de Pitagoras y las razones trigonométricas.

Subcategoria B: Se divierten aprendiendo.

Subcategoria C: No retienen a largo plazo.

Lo propuesto por [21], sobre laimportancia del aspecto social y cultural en el aprendizaje se
reflejanenlaparticipaciénactivayentusiastadelosestudiantes.Estecambioenlapercepcién
delaaplicabilidaddelasmatematicasdemuestralainfluenciapositivadelestudiodeVygotsky
enlaensenanzay el aprendizaje. Lateoria de [22], que aboga por el aprendizaje a través del
descubrimiento, seevidenciaenlamaneraenquelosestudiantesdescribieronelteoremade
Pitdgoras después de participar en actividades que les permitieron deducirlo por simismos.
Estorespaldalaidea de que construir sobre conocimientos previos facilita laadquisicién de
nuevos conceptos.

Porsuparte,[9]resaltalarelevanciadeincorporarproblemasdelmundorealenlaensefanza
de las matematicas, asi como la necesidad de abordar el conocimiento matematico desde
una perspectivahistérico-cultural. Ademas, sehace hincapiéenlaimportanciadesuperarla
racionalidadestaticayelpredominiodelcalculoaritméticoyalgebraicoenlageometriaescolar,
y en su lugar, adoptar una racionalidad contextualizada dindmica-comparativa que permita
alosestudiantescomprenderyaplicarconceptos matematicosensituacionesconcretas.La
adaptaciondelaestrategia didactica paraabordar estos estilos contribuye a un aprendizaje
significativo y enriquecedor, mostrando la importancia de atender a la diversidad de los
estudiantes. Desde la perspectiva de [11], las situaciones didacticas de accion, formulacion
y validacién desempenan juegan un papel importante en la construccion del aprendizaje.
Es posible lograr un aprendizaje efectivo de conceptos, donde los estudiantes desarrollen
el pensamiento variacional al reconocer, percibir y caracterizar la variacion y el cambio
en diferentes contextos. Estas situaciones resultan efectivas para mejorar el rendimiento
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de los estudiantes en la evaluacion final y fomentar habilidades como el razonamiento, la
comunicacién y el pensamiento critico.

Conclusiones

Encoherenciaconlosobjetivosdelainvestigacion, se hallegadoaunaseriedeconclusiones
que son fundamentales para comprender el alcance y la relevancia de la investigacion:

La prueba diagndstica fue la principal herramienta para determinar el nivel de dominio en
losconocimientos previosdelosestudiantessobretriangulos, razén, proporcidonyelteorema
de Pitagoras. Estos resultados permitieron a lainvestigadora disefar la estrategia didactica
de manera efectiva, abordando las dificultades identificadas antes de introducir nuevos
conceptos. Lapercepciondelosestudiantes sobrelaaplicabilidad delas matematicasvaria,
y la falta de ejemplos de aplicaciones en la vida cotidiana por parte de los docentes influye
en esta percepcioén. Porlo tanto, se debe resaltar laimportancia de relacionar los conceptos
matematicosconsituacionesconcretasparaquelosestudiantescomprendansurelevanciaen
la vida cotidiana.

El diseno de actividades en la estrategia didactica se basé en teorias educativas clave,
como [20],[19],[21], [22], [11] y [9]. Estas actividades se centraron en abordar las dificultades
previamente identificadas en los conocimientos de los estudiantes, fortaleciendo su
comprension de los conceptos claves necesarios para introducir el tema de las razones
trigonométricas.Lacoherenciaverticalenlosestandaresbasicosdecompetenciasrespaldala
progresionycontinuidaddelaprendizajealolargodelaformaciéonacadémicadel estudiante.
Lacombinacionde elementos histéricos, contextualesy practicosenlasactividadesresulto
positiva para involucrar a los estudiantes y motivar su participacién activa, promoviendo un
aprendizaje significativo y duradero.

La evaluacion final fue primordial para medir la efectividad de la estrategia didactica y
revelar el avance en la comprensién y dominio de las razones trigonométricas por parte de
los estudiantes. Esta retroalimentacion permite al docente ajustar y mejorar sus métodos
de ensefanza, promoviendo un aprendizaje significativo y enriquecedor. La investigacion
responde a las preguntas del planteamiento del problema: ; Cd6mo mejorar la comprensién
delasrazonestrigonométricas?;Cémolograrquelosestudiantesapliquenefectivamentelas
razonestrigonométricas? Enconsecuencia,laestrategiadidacticaalsergradualyprogresiva,
comenzando con el fortalecimiento de los fundamentos matematicos, ha demostrado su
efectividad para mejorar la comprension de las razones trigonométricas, generando la
participacion activa de los estudiantes en actividades desafiantes, que fueron la clave para
lograr un aprendizaje eficaz de las razones trigonométricas.
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