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Resumen

Este trabajo de investigacion se sitia en el aula de clase de matematicas, en el
grado décimo, jornada mafana de la Institucion EducativaTécnico Industrial
Antonio José Camacho. El método de investigacion es cualitativo con un disefio
cuasi experimental y la observacion como técnica de recoleccion de datos. Se
enfoca como un caso de aprendizaje situado, el cual es abordado a la luz de la
teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau. Se seleccionaron para tal
fin dos grupos de estudiantes uno experimental y otro como grupo de control. Con
el primero se desarrollaron las tres fases fundamentales de la teoria de referencia
(situacién de accion, situacion de formulacion y situacidon de validacion) realizando
la observacién con medicion del tiempo, orientando la situacién con la consigna a
seguir y toda una serie de procesos mentales y operaciones en los estudiantes del
grupo experimental, con el fin de movilizar sus saberes y promover el aprendizaje
de la resolucién de problemas trigonométricos con triangulos rectangulos en el
orden de las representaciones geométricas espaciales. Posteriormente se
observaron y evaluaron los aprendizajes adquiridos en los dos grupos
seleccionados para establecer un parangdn que permitiera evidenciar los aportes
didacticos que brinda la teoria de las situaciones didacticas en los estudiantes del
grupo experimental, contrastado en cada fase de este estudio con el grupo de
control. Se tomaron registros fotograficos, evidencias escritas de las rejillas
trabajadas, los cuales junto con todos los instrumentos documentales utilizados en

medio fisico se podran analizar y revisar en los anexos de este documento.

Palabras  clave: Situaciones  didacticas, problemas  trigopnométricos,

representaciones geométricas espaciales
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Introduccién

Este documento recoge una serie de experiencias didacticas, que permiten
observar algunas nuevas practicas pedagodgicas para mejorar nuestro desempefio
profesional como docentes. Se pone a consideracion del lector con sus aportes,
recomendaciones, rejillas, materiales disefiados, conclusiones y toda Ila
documentacion de esta extraordinaria teoria que motiva, dinamiza y replantea de
manera evidente el roll del docente en el proceso de ensefianza y a la vez

convierte al estudiante en el protagonista de su propio aprendizaje.

Esta obra recoge ademas a manera de ejemplo y modelizaciéon una alternativa
didactica véalida para mejorar los aprendizajes de nuestros nifios, nifias y jovenes a
través de los casos de intervencion en el aula y del aprendizaje situado, todo esto
atendiendo a las politicas publicas de mejoramiento que se promueven desde el
Ministerio de Educacion Nacional en la ruta de transformacién de las préacticas
educativas en todo el pais para hacer de Colombia el Pais mas educado, y para
hacer de la escuela el dispositivo que permita alcanzar ese suefio, formando
integralmente estudiantes dindmicos, felices, que encuentren en este lugar de
aprendizaje e interaccion cultural un escenario atractivo para realizar sus
proyectos de vida, de la mano con la sociedad, la familia y un lugar de encuentro
con el conocimiento, donde puedan revaluar y enriquecer sus recursos mentales e

intelectuales.

Como dijo alguna vez el Maestro Nicolas Buenaventura, tenemos los docentes de

este pais la gran responsabilidad de hacer que en la escuela la campana siempre
11



suene igual. Haciendo alusion a la paradoja observada cuando se oye el jolgorio y
la felicidad en nuestros nifios y nifias en la escuela cuando la campana suena para
salir, en contraste con la desidia, pereza y aburrimiento que se observa en algunas

escuelas cuando la campana suena para entrar.

1. Problema de investigacion

Caracteristicas de la Instituciéon

La Institucion Educativa Técnico Industrial Antonio José Camacho es de caracter
oficial y mixto con profundizaciones en educacion técnica industrial, dentro de las
cuales contamos con diez especialidades: electronica, metalisteria, fundicidn,
mecanica industrial, mecanica automotriz, electricidad, refrigeracion y aire
acondicionado, construcciones civiles, ebanisteria y modelos, dibujo técnico y
disefio, ademés se ofrecen espacios de formacion en sistemas de informacién
TICS, alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, sistemas de informacion vy
programacion en software entre otras. Con niveles de transicién, basica, media y
técnica en convenios con el Sena programa de tecno-academia, programa de
integracion Sena para Media Técnica, el programa semilleros de ciencia y
matematicas con la Universidad del Valle, programa FEM — Fortalecimiento a la
Educacion Media, formacion de las areas intervenidas (matematicas, espafol y
ciencias) con la universidad ICESI, el Programa de Formacion de Mediadores
Escolares con el departamento de psicologia de la Universidad Cooperativa de

Colombia.

Ademas la implementacion del Programa de Formacion en Bilingliismo English
Together en convenio Secretaria de Educacion Municipal, en adelante SEM y

colegios privados para reforzar las habilidades comunicativas en inglés.

12



Contamos con la sede principal Antonio José Camacho de doble jornada donde se
encuentran los talleres industriales, el edificio de informética y el PVD — Punto Vive
Digital y cuatro sedes mas, la sede Marco Fidel Suarez que ofrece jornada unica,
la sede Republica del Peru también con jornada uUnica, el jardin Divino Salvador
que cuenta ahora con un Hogar de Cero a Siempre, en el cual se ofrece atencién
a la primera infancia, parvulos, materno infantil en jornada unica, y la sede Olga

Lucia Lloreda que atiende la poblacion estudiantil en doble jornada.

Dentro de los proyectos educativos institucionales se encuentran el Proyecto
transversal de manejo del tiempo libre, proyecto transversal PESC (Proyecto de
Educacién Sexual Comunitario), Proyecto Transversal de Mediadores Escolares,
proyecto transversal PRAES (Proyecto Ambiental Escolar) y el Proyecto

Transversal de Etica y Valores

Pruebas saber e indice sintético de la calidad educativa

En relacion a las pruebas saber en los 3 Gltimos afios, la institucion ha obtenido en
el 2013 nivel superior (Tabla N°1) y en los afios 2014 y 2015 se ha encontrado en
el nivel A. Es asi como sus resultados la ubican en la posicion N° 3 entre las cinco

(05) mejores instituciones de la ciudad.
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CLASIFICACION DE PLANTELES

Datos de la institucion

Nombre Oficial

30101 INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA INDUSTRIAL ANTONIO JOSE CAMACHO

Codigo 017699 Calendario A
Departamento VALLE Municipio CALI

. - - s S : 5 ._ | Ciencias . : % de
Periodo | Geografia | Guimica | Fisica | Biclogia | Historia | Filosofia | Matematica | Lenguaje Sociales Ingles | Categoria | Evaluados Evaluados
2013 ] 8 ] 8 8 ] 8 7 SUPERIOR 169 { 100 %)
2012 ] 8 ] 8 8 ] 8 7 SUPERIOR 138 [ 96.5 %)
2011 = ] 8 [} 7 8 [} 8 7 SUPERIOR 149 [ 98.68 %)
2010* ] 8 [} 7 [ [} 8 & ALTO 160 [ 89.89 %)
2009 * ] & [} 8 [ ] 8 & ALTO 152

Cuadro 1 Resultados pruebas ICFES 2013. ICFES, 2013

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas saber 2013, 2014 y 2015

podemos concluir que la Institucion Educativa Técnico Industrial Antonio José

Camacho en el area de Matematicas obtuvo en el afio 2013 promedios de 51,18

en matematicas en nivel superior. Para el afio 2014, el ICFES realiza cambios, y

se presentd una mejoria en algunos de los resultados, en el &rea de matematicas

el promedio sube a 55,94 y las nuevas areas evaluadas como razonamiento

cuantitativo logra un promedio de 55,4.

Nivel del
Reporte

COLOMBIA
(94Secretarias)
CALI (284
Establecimiento

S

Promedio (Desviacion)

Lectura
critica

51.1
8)*
51.5
(7.9)*

Matematica Sociales y
ciudadana

S

51.2
(7.9)*
50
(7.5)*

s
51

(8.3)*

50.8

(8.2)*

Ciencias Inglés Razonamie
naturale nto

s cuantitativo
51.2 50.9 51

(7.9)* (N)* (8.4)*

50 49.7 50

(8)* (6.9)* 8)*

Competenc
ias
ciudadanas
51

(8.5)*

50.9

(8.3)*
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IETI Antonio 54.8 55.7 55.2 56.5 52.4 55.3 54.9
José Camacho (8.3) (9.8) (8.7) (9.2) (8.2) (9.8) (8.5)

Cuadro 2 Clasificacion planteles Pruebas Saber 11° afio 2014. ICFES, 2014

En el afilo 2015 se mantiene el tipo de evaluacidon del afio anterior, sin embargo,
para esta ocasion hay algunos cambios en el rendimiento de las &reas.
Razonamiento cuantitativo obtiene un promedio de 59,73 seguidas por
matematicas que logra 57,67. Lo anterior describe que el promedio del area de

matematicas desde el afio 2013 al 2015 presenta un aumento.

Nivel del Reporte  Promedio (Desviacién)

Lectura Matematicas Socialesy Ciencias Inglés Razonamiento Competencias

critica ciudadanas naturales cuantitativo ciudadanas
COLOMBIA 50.7 51.5 51 51.3 51.3 52.6 50.4
(95Secretarias) (7.5)* (9.3)* (9.1)* (7.7)* (7.8)* (10.6)* (8.3)*
CALI (283 50.6 49.7 50.1 50.2 50.1 50.8 49.9
Establecimientos) (7.6)* (9)* (9)* (7.8)* (8)* (10.3)* (8.1)*
IETI Antonio José 54 56.4 55.3 55.6 53 58.3 54
Camacho (8.3) (12) (9.7) (8.5) (10.7) (12.8) (8.4)

Cuadro 3 Clasificacion planteles Pruebas Saber 11° afio  2015. ICFES, 2015

Para mantener y mejorar los resultados en las pruebas saber 11, en matematicas,
se hace necesario la integracion de competencias y contenidos contemplados en
las definiciones de los Estandares Basicos de Competencias de Matematicas del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en distintas situaciones o contextos, en
las cuales las herramientas matematicas y otras estrategias metodoldgicas que se

constituyan en esta investigacién en un importante y significativo recurso para la
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comprension, el andlisis y la solucion de los problemas actuales que enfrentan

nuestros estudiantes tanto en las pruebas de Estado como en su vida cotidiana.

Es asi, como se pretende el mejoramiento continuo en las estrategias
metodoldgicas empleadas actualmente en el area de matematicas en el curso de
trigonometria para grados décimo (10° de la Educacion Media en la L.E.T.I.
Antonio José Camacho para mejorar los resultados de las pruebas Estatales, la
enseflanza y aprendizaje con el empleo de representaciones geomeétrico-

espaciales, asociadas a situaciones problémicas contextualizadas.

El Ministerio de Educacion Nacional cuenta con una herramienta que permite
medir cdmo vamos a nivel del colegio, entidad territorial y pais, saber donde
estamos, a donde queremos llegar y, sobre todo, cdmo lo vamos a conseguir.
Todas estas preguntas deben enfocarse en lo mas importante: ¢ Como y qué tanto

estan aprendiendo nuestros estudiantes?

De acuerdo con los resultados del indice Sintético de Calidad Educativa
reportados por el Ministerio de Educacion Nacional M.E.N. correspondientes al
desemperio en la Institucion Educativa Técnico Industrial Antonio José Camacho
para Basica Primaria, Basica Secundaria y Media para el afio 2015, en secundaria
nos encontramos en la posicion N° 190 a nivel nacional, Primaria en la posicion N°
3 a nivel del Valle del Cauca y en general en la posicion N° 350 a nivel nacional

entre las mejores 500 del pais.

Su interpretacién se trata de una escala de 1 a 10, siendo 10 el valor méas alto que
podemos obtener, por consiguiente, tenemos que el indice sintético de la
Institucion Educativa Antonio José Camacho en Media es 7.4; especificados de
esta manera: 2.30 progreso, 2.56 desempeiio, 1.79 eficiencia y N.R. ambiente

escolar. Promedio nacional 5.5 y promedio entidad territorial 5.8

16



ESTABLECIMIENTO EDUCATIVO
INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO INDUSTRIAL ANTONIO
JOSE CAMACHO

MEDIA

REPORTE DE
LA EXCELENCIA 2015

CE SINTETICO DE NUESTRA INSTITUCION

€1 INDICE
La afo e £ esde To 70 do 70 ia mmds afta. . :'c§
Promadio macional
1 7’4 10 Territonial Certificada

llustracion 1 Resultados Progreso, Desempefio, Eficiencia, ambiente escolar.
ISCE, 2015

Progreso: (Total 3.00). Este componente busca medir que tanto ha mejorado el
colegio en relacion con los resultados que obtuvo el afio anterior. Es decir, se trata
de una comparacién consigo mismo, independiente del promedio o desempefio

obtenido.

Para el componente de progreso en Educacion Media, se considerara el cambio
en el porcentaje de estudiantes ubicados en el quintil inferior de la prueba Saber
11°. A diferencia de los niveles de desempefio usados en las pruebas Saber 3°, 5°
y 9°, para lograr la comparabilidad afio a afio en Saber 11, la calificacion obtenida
por los estudiantes es distribuida en cinco grupos llamados quintiles, siendo el
quintil 5 el que agrupa los mejores puestos y el quintil 1 los mas bajos. Esto quiere
decir que a medida que el porcentaje de estudiantes en el quintil 1 disminuye, la

excelencia aumenta.

17



La escala devalores es de 14 100, siendo 100 & promedio mds alto posible.
PUNTAJE PROMEDIO SABER 11°-2014

MATEMATICAS LENGUAJ
HuestraColegio

Colombia |

‘r..., A O A

i 100

llustracion 2 Progreso Institucional. ISCE, 2015

Desempefio: (Total 2.56). La calificacibon de este componente depende
directamente del puntaje promedio del establecimiento educativo en los grados y
areas tenidos en cuenta en cada ciclo escolar. En Educacion Media, se tienen en
cuenta los resultados de Saber 11° en Mateméticas y Lenguaje, en consecuencia,
entre mayor sea el puntaje promedio obtenido por el establecimiento educativo en

estas pruebas, mayor sera la calificacion obtenida en Desempefio.

Este companente prefende balancear ol
puntaje obtenido en Desempedio, pues
demuesira que si bien tenemos como
propésito que los estudiantes aprendan cada
30 Sf ez mis y mejor, tamibién debemos buscar
v /0 e todos los alumnos estén aprendiendo
mas ¥ Mmejor.

* Cugndo en of reporte apmreca Nl o a cifra aparece
an blanco, se debe a que & cofegiono reportd
comespondionte informacion.

llustracion 3 Desempeifio Institucional. ISCE, 2015
18



EFICIENCIA: (Total 1.79). Teniendo en cuenta que la calidad educativa no se
puede reducir exclusivamente a los resultados de las pruebas estandarizadas, el
indice incluye un componente de eficiencia institucional. En este caso, la
calificacién obtenida por cada colegio equivale a la tasa de aprobacion en cada
nivel (Primaria, Secundaria o Media), es decir, la proporcion de alumnos que

aprueban el afio escolar y son promovidos al afio siguiente.

AMBIENTE ESCOLAR: (N.R.). Como complemento a los resultados de
aprendizaje de las Pruebas Saber, el indice incluye medidas que ayudan a
caracterizar el ambiente escolar de cada colegio. En particular, el foco esta en lo
gue ocurre en el aula, pues es ahi donde comienzan y se anclan los procesos de

mejoramiento de la calidad.

La primera agrupacion de indicadores, Ambiente en el Aula, evidencia la
existencia o inexistencia de un clima propicio para el aprendizaje. La segunda,
Seguimiento al Aprendizaje, se refiere a la calidad y frecuencia de los procesos de

retroalimentacion que los maestros hacen al trabajo de sus alumnos.
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En ambos casos, la escoln de valores estd sobre 100, siendo 700 el puntaje mds afto posibe.

AIADIENTEEM E] ALHL &
AMBIENTE EN EL AULA

*** Parg educacion Media, ef Indiceno inchiye adn este componente.

llustracion 4 Ambiente escolar. ISCE, 2015

Infraestructura

La Institucion Educativa Técnico Industrial Antonio José Camacho fue fundada el
13 de noviembre de 1933 por el Doctor Antonio José Camacho Zea, cumplié 83
afios de existencia brindando educacion basica y media con profundizaciéon
técnica industrial en Cali, se encuentra ubicada en la carrera 16 N° 12-00 de la
zona centro, comuna 9 del barrio Junin de la ciudad, con una poblacion estudiantil
cercana a los tres mil quinientos estudiantes distribuidos en cuatro sedes de
influencia geografica en el sector a saber: La escuela Olga Lucia Lloreda, ubicada
en el barrio Guayaquil (doble jornada), la escuela Republica del Perd, ubicada en
el barrio Bretafia (Jornada unica), la escuela Marco Fidel Suarez, ubicada en el
barrio San Bosco (Jornada Unica), el Jardin Divino Salvador, apéndice de la

Escuela Marco Fidel Suéarez. (Unica) y la sede principal (doble jornada).
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Un gran porcentaje de los estudiantes provienen de la comuna 9, de los barrios
Junin, Guayaquil, Bretafa, Aranjuez, Alameda, El Calvario, Sucre, La Hoya, San
Bosco, Distrito de Aguablanca, zonas de ladera y algunos barrios del oriente de la
ciudad, con perimetro urbano sobre la Autopista Sur-Oriental y la Autopista Simén

Bolivar, entre otras. Estratos socio-econd0micos mayoritariamente 1,2 y 3.

Mapa 1 Mapa de Cali y Plano comuna 9. Alcaldia Santiago de Cali, 2014.

El colegio cuenta con 107 profesores entre técnicos y académicos, diez
especialidades Técnico Industrial es, un centro de produccion de sillas y mesas

escolares, orquesta, grupo de danzas folcléricas y danzas modernas.

En cuanto a infraestructura disponemos en la sede principal de una amplia
extension de terreno con cancha profesional de futbol, coliseo cubierto dotado con
sonido inteligente, tarima, iluminacion de alta intensidad, en su interior este
escenario cuenta ademas con salén cultural y salon deportivo en el segundo piso,
disponemos de una plazoleta de comidas en proceso de desarrollo la cual se
compone de siete (07) quioscos que ofrecen variados alimentos y bebidas, una
cancha de microfatbol al interior del coliseo, una cancha de basquetbol exterior a
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la entrada del coliseo, una biblioteca amplia con conectividad a internet,
disponemos en el campus principal de dos grandes parques ecoldgicos el central y
el principal a la entrada de la carrera 16, nuestra ubicacion en la comuna nueve
(09) en plena zona centro es estratégica, razén por la cual somos constantemente
visitados por los funcionarios de la administracion municipal, y nuestras amplias
instalaciones son durante todo el afio epicentro de encuentros pedagogicos,
interadministrativos, sindicales, empresariales con lideres de la camara de

comercio y sector productivo de la ciudad de Cali.

En la Institucién Educativa Técnico Industrial Antonio José Camacho donde laboro
como docente del area de mateméticas, disponemos de diez (10) aulas
TIT@ dotadas con computadores, conectividad, video Beam, y seis (06) salas
interactivas de computacion, un PVD del Programa Vive Digital en alianza
estratégica MEN, SEM, SENA Y la I.E.T.l. Antonio José Camacho la cual cuenta
ademas con sala de audio, video, dos salones de trabajo con accesorios y
dotacion TIC espacios entre otros que nos permiten optimizar la relacion
educacién y TIC en el trabajo pedagdgico que se adelanta por parte de todo el
equipo de directivos docentes, docentes, estudiantes, formadores SENA,
formadores del area de tecnologia e informatica y demas vinculados a los
espacios interactivos mediados por las TIC.

Las nuevas tecnologias nos proporcionan diferentes maneras de leer, interactuar y
aprender en contextos digitales que integran varios sistemas semiéticos que ya
conocemos (Lenguaje oral, escrito, audiovisual, imagen, entre otros) sélo si se
utilizan para desarrollar configuraciones didacticas (Proyectos, secuencias
didacticas, resolucion de problemas) que permitan generar nuevos contextos de

interaccién para la ensefianza y el aprendizaje.

Lo que se traduce en nuevas maneras de ensefar y de aprender. Por lo tanto, la
integracion de las TIC depende en gran medida de los conocimientos disciplinares

pedagogicos y tecnoldgicos que posea el docente. Estos, sumados a las
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condiciones del contexto: la disposicion de herramientas tecnolégicas y las
posibilidades de acceso a la red, pueden posibilitar usos mas transformadores de

las nuevas tecnologias.

En nuestra institucion estamos trabajando para incorporar a las propuestas
didacticas los innovadores usos de la tecnologia para la ensefianza y el
aprendizaje. Actualmente estamos reformulando nuestros planes de aula para
integrar las Tic. Si bien tenemos aulas dotadas de portatiles para el trabajo con los
estudiantes y hemos participado en programas de formacion para la incorporacion
de las tecnologias, aun estamos en la tarea de motivar a los colegas que faltan
para que se incluyan en este ambicioso proyecto de modernizacién y actualizacién
tecnolégica Camachista, asi como, a los docentes que recientemente se han

vinculado al servicio educativo con nosotros.

En cuanto al manejo y buen uso de dispositivos moviles inteligentes o
smarthphones, tablets, entre otros nos estamos pensando la forma de vincularlos
a los procesos de ensefianza — aprendizaje aprovechando su potencial ayuda,
cabe aclarar que aunque existe la renuencia y el temor en algunos docentes por
permitir e incluir este tipo de ayudas tecnoldgicas en el contexto escolar, unos
cuanto y unas cuantas ya vienen asumiendo el reto de revolucionar su practica
motivando y ensefiando su correcto uso a través de protocolos de acuerdo y

regulacion pactados con sus estudiantes.

Planteamiento del problema de la investigacion y sus objetivos

La propuesta va dirigida a contextualizar los problemas trigopnométricos a través de
representaciones geométricas espaciales, donde se propone la necesidad de

comenzar a plantear problemas intrinsecos a la Matematica con una vision de
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contexto y aplicacibn en el mundo real para desarrollar las capacidades de
modelizacion, resolucion, argumentacion para la defensa de procedimientos y
resultados, busqueda e intercambio de ideas. Los modelos matematicos
representan matematicamente la realidad, son “simuladores” matematicos de la
realidad. Constituyen intentos por describirla y explicarla con el propésito de tomar
decisiones y formular predicciones (Brousseau, 1986).

La investigacion propuesta, se realizard en la sede principal de Institucion
Educativa Antonio José Camacho, enfocandose en el desempefio de los
estudiantes de grado décimo (10°) de educacién Media en el &rea de mateméticas
en el curso de trigonometria. Lo anterior, surge a partir del andlisis de los
resultados de las pruebas saber, durante los ultimos tres afios, donde se hace
necesario continuar trabajando en la politica institucional de mejoramiento

continuo y de calidad que nos hemos propuesto por mas de seis afios.

El aumento en el desempefio de los estudiantes en las pruebas Saber 11° nos
motiva a investigar estrategias metodologicas complementarias que permitan
continuar en ascenso de desempefios y resultados como ha venido
evidenciandose en la I.E, Antonio José Camacho, en los afios 2009 y 2010 con
puntajes de siete (07) en matematicas por lo cual estuvimos clasificados con
desempefio Alto y a partir del ailo 2011en Superior con puntaje de ocho (08) en el
2011, 2012 y 2013.

Para mantener y mejorar los resultados en las pruebas saber 11, en matematicas,
se hace necesario la integracién de competencias y contenidos contemplados en
las definiciones de los Estandares basicos de competencias de mateméaticas del
Ministerio de Educacién Nacional (MEN) en distintas situaciones o contextos, en
las cuales las herramientas matematicas y otras estrategias metodolégicas que se
constituyan en esta investigacion en un importante y significativo recurso para la
comprension, el analisis y la solucion de los problemas actuales que enfrentan

nuestros estudiantes tanto en las pruebas de estado como en su vida cotidiana.
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Es asi, como se pretende el mejoramiento continuo en las estrategias
metodologicas empleadas actualmente en el area de matematicas en el curso de
trigonometria para grados décimo (10° de la educacion Media en la LE.T.L.
Antonio José Camacho para elevar los resultados de las pruebas Estatales, la
enseflanza y aprendizaje con el empleo de representaciones geométrico
espaciales, asociadas a situaciones problémicas contextualizadas.

Basandonos en los resultados de las pruebas saber de grado noveno y grado
undécimo (2013 al 2015), hemos detectado en nuestros estudiantes bajo
desempefio en la resolucion de problemas trigonométricos relacionados con el
pensamiento geométrico espacial mas exactamente en los procesos de describir,

representar y graficar.

Se ha observado que un numero considerable de estudiantes que cursan grado
décimo de educacion media en la Institucion Educativa Técnico Industrial Antonio
José Camacho, presentan dificultades al plantear representaciones geométricas
espaciales relacionadas con problemas trigonométricos que se resuelven con

triangulos rectangulos.

Cuando se les enuncia un problema de este tipo los estudiantes presentan en su
gran mayoria dificultad en los siguientes aspectos:

No asocian el enunciado del problema con el esquema geométrico espacial
correspondiente.

e Les cuesta asignar medidas y ubicar elementos relacionados del triangulo
rectangulo.

¢ No identifican la clase de triangulo que representa la situacion contextual
del problema.

e Confunden la posicion de los angulos de elevacion y los angulos de
depresion.
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e Les cuesta identificar cuél de las funciones trigonométricas deben usar para
resolver el problema y hallar la longitud de los lados faltantes del triangulo
rectangulo.

e Les cuesta identificar cual de las funciones trigopnométricas deben usar para
resolver el problema y hallar la medida en grados sexagesimales del &ngulo
interno faltantes en el triangulo rectangulo.

¢ Algunos no identifican el cual es el cateto opuesto, el cateto adyacente y la
hipotenusa de acuerdo a la posicion del observador cuando se trata de
triangulos rectangulos.

Pregunta de investigacion

¢Las situaciones didacticas en la ensefianza de las representaciones geométricas
espaciales promueven el aprendizaje y movilizan las capacidades de saber en el
orden del pensamiento geométrico espacial en los estudiantes del grado 10° en la

Institucion Educativa Técnico Industrial Antonio José Camacho?

Hipotesis

La teoria de las situaciones didacticas promueve el aprendizaje de la resolucion de
problemas trigpnométricos con triAngulos y contribuyen a la movilizacion de los
saberes de los estudiantes en el orden de las representaciones geométrico

espaciales.

Objetivos

26



Objetivo general

Promover el aprendizaje de las representaciones geométricas espaciales

mediante el planteamiento de algunas situaciones didacticas que permitan

movilizar las capacidades del orden del pensamiento geométrico espacial en los

estudiantes de grado 10° de la Institucidon Educativa Técnico Industrial Antonio

José Camacho.

Objetivos especificos

Disefiar acciones y estrategias que movilicen el conocimiento geométrico

espacial en los procesos de resolucién de problemas trigonométricos.

Implementar algunas actividades didacticas en el campo conceptual de la
teoria de los triangulos rectdngulos como formas de representacion

geométrica de problemas trigopnométricos.

Evaluar como las situaciones didacticas en la ensefianza de las
representaciones geometricas espaciales promueven el aprendizaje y
movilizan las capacidades de saber, en el orden del pensamiento
geométrico espacial en los estudiantes del grado 10° en la Institucién

Educativa Técnico Industrial Antonio José Camacho.

Justificacion
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Se ha observado que un nimero considerable de estudiantes que cursan grado
décimo de educacion media en la Institucion Educativa Técnico Industrial Antonio
José Camacho, presentan dificultades al plantear representaciones geométricas
espaciales relacionadas con problemas trigonométricos que se resuelven con

triangulos rectangulos.

Cuando se les enuncia un problema de este tipo para que planteen el esquema
geométrico espacial asociado, asignen las correspondientes medidas y ubiquen la
posicion de los angulos interiores suministrados (elevacion o depresion) para
entrar a aplicar las funciones trigopnométricas que permitirdn solucionar el
problema y encontrar los elementos faltantes del triangulo rectangulo, algunos
presentan dificultad para identificar cual es el cateto opuesto, el cateto adyacente

y la hipotenusa de acuerdo a la posicion del observador.

Ademas, se hace necesario continuar presentando resultados sobresalientes en
las pruebas Saber 11° en matematicas, especificamente en el campo que este
problema de investigacion propone potenciar e inscribir en la politica institucional
de mejoramiento continuo y calidad, como lo son el de interpretacién, analisis y
comprensién de los problemas trigonométricos que se presentar para su
resolucién a través de la simulacion, la modelizacién, y la contextualizacion que
nos aportan las representaciones geomeétricas espaciales de la educacion
polimodal a implementar en el marco del pensamiento complejo de Edgar Morin,
propuesta didactica y metodoldgica que trabajamos con los estudiantes en la

Institucion Educativa Técnico Industrial Antonio José Camacho.

Es asi que, al poner en marcha esta investigacion en la Institucion se propone
aprovechar los resultados y alcances presentados en la misma mediante las

propuestas siguientes:
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Que la experiencia se generalice en toda la institucion dando a conocer sus

bondades y posibilidades.

Elaborar informe descriptivo de la experiencia para que sea conocido por
diferentes entidades como el MEN, la Secretaria de Educacion del Municipio y el

Departamento, entre otras.

Lo anterior teniendo en cuenta que,

“El estudio de la trigonometria es muy interesante ya que permite
resolver una gran cantidad de situaciones y problemas en el mundo real,
resultando fundamental especialmente en cualquier tipo de aplicacion
basada en geometrias y distancias. De hecho sus primeras aplicaciones
fueron en el &mbito de la astronomia, la navegacion y la geodesia; casos
en los que no es posible hacer mediciones de manera directa o donde las
distancias son inaccesibles, como la distancia de la Tierra a la Luna o la
medida del radio del Sol. Otras aplicaciones interesantes de la
trigonometria se realizan en Fisica, o en Ingenieria en casi todas sus
ramas, siendo muy importante en el estudio de fenédmenos periddicos,
por ejemplo en el flujo de corriente alterna para la ingenieria eléctrica”.
(Florez, 2008)
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2. Marco teoérico

El presente marco teorico general de referencia para el conocimiento y la
implementacion de la teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau, ha
sido producto de la construccién colectiva del grupo seminario de investigacion
dirigido por el Dr. Armando Zambrano Leal, a través de las lecturas realizadas, el
analisis y puesta en comun mediante la elaboracién de documentos compilatorios
elaborados por todos sus integrantes durante un afio de estudio de la teoria, y ya
en la documentacion relacionada con el area disciplinar de desempefio del autor,
en el campo de la didactica de las mateméticas corresponde Unica y
exclusivamente a su elaboraciéon, compilacion debidamente referenciada y citada.
Algunos apartes de produccion textual desarrollados durante esta investigacion, se

podran revisarse en el presente trabajo.

La investigacion que nos ocupa tiene su epicentro en los aprendizajes escolares.
Tal como lo hemos sefialado en el problema, las dificultades de aprendizaje de los
estudiantes se ven reflejadas en los bajos resultados obtenidos en las Pruebas
saber y el indice Sintético de Calidad Institucional. Son mudiltiples las causas que
dan origen a los exiguos resultados escolares positivos y muy a pesar de que la
institucién tiene en su PEI un modelo pedagoégico orientado al Pensamiento
Complejo. Tal vez la causa mas directa de dichos resultados provenga de las
practicas de ensefianza que realizamos los profesores y que en general pueden
inscribirse en el frontalismo, es decir, en una pedagogia situada en el saber del
profesor. La ensefianza tradicional contradice la exigencia de los aprendices, pues
se privilegia la magistralidad en detrimento del aprendizaje del estudiante. Asi,
entonces, con miras a resolver el problema que me he planteado, en el siguiente
apartado expongo la teoria de referencia. No sobra decir que todo problema de
investigacion exige de nosotros una teoria y en mi caso, producto del seminario

permanente con mi director, he privilegiado la teoria de las situaciones didacticas,
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creada, desarrollada y puesta en funcionamiento por Guy Brousseau. Esta teoria
nace en el seno de la didactica de las matematicas pero ha sido aplicada en otras
disciplinas escolares. Debido a que me sitlo en la didactica, es pertinente situar su

especificidad para comprender el qué y el como de la teoria.

La didactica, como disciplina

Afirma Zambrano (2005) que la didactica nace en Francia producto de la
transformacion de la ensefianza de la matematicas. Especificamente, ella tiene su
génesis en la carrera espacial que vimos florecer entre 1960 y 1970. La necesidad
de formar mejor a los ingenieros con miras a potenciar el desarrollo tecnolégico
gue exigia la carrera espacial produjo un viraje en la ensefianza de la matematica.
En el @mbito internacional, fueron los franceses y los norteamericanos quienes se
dieron a la tarea de replantear la ensefianza de esta disciplina en la escuela lo que
dio lugar al nacimiento de un nuevo campo denominado didactica. Asi, existen
multiples definiciones de la didactica. Zambrano describe su objeto como el
estudio de la génesis, circulacion y apropiacion del saber y sus condiciones de
ensefianza y aprendizaje (Zambrano, 2005). El saber se refiere a lo que se ensefia
en la escuela en el marco de las matematicas, las ciencias naturales, las ciencias
sociales, el lenguaje o la filosofia. Anterior a él, encontramos muchas definiciones
y por cuestiones de espacio solo nos limitamos a citar las siguientes: “La didactica
es una disciplina “praxeolégica’, indiscutiblemente arraigada en un cuerpo de
conocimientos cientifico metodolégicos de tipo tedrico — que tienen un vinculo
fuerte con las disciplinas cientificas; pero también ella esta estrechamente ligada a
la accion, aguel que caracteriza el terreno practico donde se expresa su dimension
“aplicada™ (Bailly, 1987). Asi mismo, Bronckart (1989) consideraba que la
didactica es “una disciplina de accion o una tecnologia, en el sentido general del
término”. Dabane (1989) estimaba que la didactica es una disciplina de terreno y

de experimentacion. Por su parte Daunay & Reuter (2008) estiman que la
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didactica es una disciplina de investigacion centrada en un doble registro: la
ensefianza y el aprendizaje lo que supone una distancia sobre la pedagogia.
Astolfi & Develay (1989) sefalan que ella es una disciplina sélidamente

organizada con capacidad de forjar los aprendizajes y los saberes de las ciencias.

Didé&ctica de las disciplinas o didactica especificas

El desarrollo de la didactica desencadena el uso de los términos didactica de las
disciplinas y didacticas especificas. Esta diferencia es clara en los paises
franc6fonos para quienes la didactica trabaja sobre el saber de las disciplinas
(Chervel, 1991), mientras que en los paises de lengua castellana, el término mas
generalizado es el de las didacticas especificas (Gonzélez, 2010). Las didacticas
especificas se refieren a los procesos de organizacion del saber en las diferentes
areas escolares como las ciencias naturales, matematicas, lenguaje, ciencias
sociales, filosofia. Es decir que cada area escolar tiene su propio modo de
organizar los conocimientos. Por ejemplo en matematicas su saber es diferente al
de sociales y este muy distinto al de las ciencias naturales. Asi mismo, las
didacticas especificas toman tanto de la disciplina madre el saber y se nutre a la
vez de las ciencias de la educacion, cuya aplicacion es dificil debido a su
generalidad sobre el hecho y el acto educativo (Fernandez, 2005), (Zambrano,
2013). En sintesis, la perspectiva que guardamos en nuestra investigacion es la de
la didactica de las disciplinas escolares, pues la teoria de las situaciones
didacticas es clara en este sentido y ademas porque en nuestro pais las ciencias
de la educacion no tienen el entronque con las é&reas disciplinares como en

Espafia.

32



Did&ctica y aprendizajes

La didactica como disciplina de accion tiene su génesis en la psicologia del
desarrollo de la inteligencia y obedece a la fuerte relacién entre psicologia y
educacion (Hernandez, 1996). Este vinculo se da, particularmente, a través del
aprendizaje y la ensefianza. En el campo de la educacion ha sido la didactica la
disciplina que mas estrechamente se ha interesado por los procesos de
aprendizaje de ahi su fuerte relacion con las dos vertientes mas contemporaneas:
la genética y la cultural. Estas dos corrientes inauguran el constructivismo y el
socio-constructivismo. En el seno de las dos corrientes se encuentran los
procesos de conocimiento y de aprendizaje. Uno de los forjadores mas
importantes del constructivismo fue Jean Piaget (1969). Este epistemdlogo
consideraba que todo aprendizaje era el paso de un menor conocimiento a un
mayor conocimiento (Coll, 1986) y para ello establecia los estadios por los que
pasa el nifio: asimilacién-equilibracion-acomodacion lo que significa el paso del
pensamiento concreto al pensamiento formal. El aprendizaje es en la teoria
genética un proceso que viene de las estructuras psicoldgicas internas y que al
entrar en relacion o contacto con el mundo exterior producen desacomodo en las
operaciones intelectuales, una vez el nifio es capaz de producir nuevo
conocimiento se dice que entra en acomodacion. Esta perspectiva es bioldgica.
Desde una perspectiva diferente, Vygotsky (1978, Pag. 10)) plantea su teoria del
aprendizaje-desarrollo y para ello forja el concepto de Zona Préxima de Desarrollo.
El nifio llega con elementos de aprendizaje previo y la escuela coadyuva a su
desarrollo. Esto se entiende como el nivel de desarrollo prospectivo, lo que no es
otra cosa que la capacidad que tiene el nifio de poder realizar cosas con la ayuda
de otro (andamiaje). En la corriente de la psicologia cognitiva mas cercana a
nosotros, los tedricos se esfuerzan por conciliar las dos teorias esto con el fin de
explicar los aprendizajes en la escuela. Asi, por ejemplo, Coll (1991), estimaba
gue estas dos perspectivas tedricas coinciden en la idea de que «el desarrollo y el

aprendizaje son basicamente el resultado de un proceso de construccién, que el

33



hecho humano no puede entenderse como el despliegue de un programa escrito
en el cbédigo genético ni tampoco como el resultado de una acumulacion y

absorcion de experiencias.

Si acudimos a estas dos teorias clasicas del aprendizaje —genética y cultural- es
porque ellas han tenido una gran repercusién en el &mbito de la didactica. De
hecho, esta disciplina tiene por objeto el aprendizaje y considera que éste solo
procede del estudiante para lo cual el profesor es un guia que procura que ellos
tengan lugar. Su papel no es otro que el de ser un gran arquitecto de situaciones
de aprendizaje. Significa esto que el profesor crea las condiciones para que el

estudiante cree por si mismo el conocimiento.

Teorias didacticas de referencia.

Durante el seminario con mi director de trabajo de grado tuvimos la oportunidad de
conocer el desarrollo de la didactica como campo general de referencia, los
conceptos que ella ha generado y las tres grandes teorias de referencia de la
didactica. En primer lugar, la didactica ha creado la Transposicion Didactica
gracias a los trabajos de Yves Chevellard (1991). Esta teoria se nutre del saber y
plantea que los procesos de ensefanza tienen como objetivo el paso del saber
cientifico al saber comun. Este proceso de didactacion consiste en la distancia
marcad que existe entre el conocimiento que se elabora en los circulos de la
ciencia y cuya caracteristica es la de ser cerrado, hermético e incomprensible La
traduccion de dicho conocimiento es obra del especialista universitario o del
investigador quien traduce el lenguaje cientifico en lenguaje académico y se lo
ensefa al licenciado para que este pueda organizarlo, en términos de aprendizaje,
en la escuela. La segunda teoria importante de la didactica es la desarrollada por
Shulman. Esta teoria se conoce como el Conocimiento Didactico del Contenido.

Plantea su creador que los profesores deben conocer el contenido de su disciplina
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o de lo que ensefian, conocimiento de las estrategias y representaciones
instruccionales y tener conocimiento sobre los procesos de aprendizaje de los
alumnos sobre el contenido a ensefar (Bolivar, 2005) Queda claro que esta teoria
nace mas o menos por la misma época en que nacio la Transposicion Didactica.
La tercera gran teoria de referencia es la gestada por Guy Brousseau (19 en la
década de los 80’s del siglo anterior y cuyo nombre son las Situaciones
Didacticas. Esta teoria nace en el marco de la reforma de la matematica y plantea,
siguiendo el triangulo didactico saber-profesor-estudiante. Ella se nutre
poderosamente del socio-constructivismo y de los campos conceptuales como del
medio. Se trata, como veremos mas adelante, de que el estudiante sea capaz de
construir €l mismo el aprendizaje para lo cual es necesario que los aprendizajes
estén organizados en términos de situaciones problema. El medio didactico y
adidactico son claves tales como los tipos de contratos, expectativas implicitas
entre el profesor y el estudiante. La primera y la tercera es de origen francés y las

segunda es tipicamente estadounidense.

Teoria de las situaciones didacticas en mi investigacion

Como ya lo hemos sefialado en este apartado de mi investigacioén, la teoria que he
estudiado en el seminario de Trabajo de Grado bajo la direccion de mi director es
el de las situaciones didacticas. En el siguiente esquema se presentan los

elementos de la teoria.

Como se observa en el esquema, la teoria se nutre del socio-constructivismo. El
profesor, plantea Brousseu, disefia las situaciones didacticas a partir de las
situaciones problema. Cada situacién contempla el objetivo-obstaculo lo que

significa un trabajo de tipo socio-constructivista. Esta se entienden como:

Situacion didactica en la cual se le propone al sujeto —estudiante- que no puede
tener buenos resultados sin efectuar un aprendizaje preciso. Este aprendizaje
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constituye el verdadero objetivo de la situacion problema, se alcanza cuando el
estudiante, en la realizacién de la tarea, es capaz de sobrepasar el obstaculo. De
esta forma, la produccion impone la adquisicion, lo que indica que tanto la una

como la otra debe ser objeto de distintas evaluaciones. (Meirieu, 1994)

La situacion-problema y el objetivo obstaculo regulan, potencian, contribuyen en el
aprendizaje del estudiante. Toda situacion esta compuesta de variables internas
(tipo intelectual) y variables externas (tipos recursos materiales). Las primeras son
recursos cognitivos los cuales son necesarios en la resolucion de la situacion-
problema. Las segundas, por su parte, hacen referencia al medio didactico sobre
las cuales el estudiante debe actuar para resolver el problema. La teoria plantea
una serie de fases. Ellas son: fase de accion, de formulacién, de validacion y de
institucionalizacién. Las tres primeras hacen referencia a los recursos mentales y
materiales que el estudiante requiere para darle respuesta a la situacion-problema.
La cuarta fase compete al profesor y su relacion con la instituciéon y los pares. La
retroalimentacion de las situaciones didacticas ocurre en un medio que puede ser
didactico o a-adidactico y compromete ciertos tipos de contratos. Para poder
entender estos elementos estructurales, procederé a definir lo que es una
situacién y cémo ella ha sido entendida por los diferentes investigadores y en
diferentes ciencias. “Un concepto adquiere sentido para el sujeto a través de

situaciones problematicas” (Vergnaud, 1991: 133-135).
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¢, Qué es la situacién didactica?

Segun Brousseau (1997). Una situacién es el conjunto de las circunstancias en las
cuales se encuentra una persona, y las relaciones que la unen con su medio. Para
Vergnaud (2002), toda situacibn compleja se puede analizar como una
combinacion de tareas, de la que es importante reconocer la naturaleza y la
dificultad propia. La Teoria de las situaciones didacticas se basa en la idea de que
cada conocimiento o saber puede ser determinado por una situacion. Esta se
enfoca en las interacciones que se dan en el proceso de formacion del
conocimiento matemético. Asi, que una situacion didactica se da en dos tipos de
interacciones basicas: La interaccion entre el alumno y un medio resistente y la
interaccion entre el alumno y el docente a propdésito de la interaccion del alumno y

un medio resistente.

El mismo autor, (1986). Define una situacion didactica como un conjunto de
relaciones establecidas explicitas y/o explicitamente entre un alumno o grupo de
alumnos, un cierto medio, comprendiendo, eventualmente, instrumentos y objetos
y un sistema educativo (el profesor) con la finalidad de posibilitar a estos alumnos
un saber constituido. Aflade Frade (2012), una situacién didactica es el escenario,
la excusa o conjunto de actividades que, articuladas entre si, propician que los y
las estudiantes desarrollen las competencias. En dicha situacién se lleva a cabo
una interaccion entre todos los y las participantes, incluido el docente, quien
ademas, supervisa que se adquieran los contenidos dispuestos. Cuenta con una
secuencia didactica, es decir, con una serie de actividades para resolver el
conflicto cognitivo que se presenta en cada situacion. Nuevamente, Brousseau,
(1986) dice que la situacion didactica es todo el medio que comprende el alumno,
el profesor y el sistema educativo. Es el ambiente del alumno puesto en practica.
Ademas dice que una situacion esta sustentada en una concepcion constructivista
en sentido piagetiano del aprendizaje, concepcion que es caracterizada por

Brousseau cuando afirma que
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“El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Este
saber, fruto de adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que

son las pruebas del aprendizaje”.

En la misma linea, Chavarria (2006). Considera las situaciones didacticas como
una forma para “moldear el proceso de ensefianza aprendizaje”. Para lo cual dice
que Brousseau, plantea tres elementos fundamentales: estudiante, profesor y el
medio didactico. En esta terna, el profesor es quien facilita el medio en el cual el
estudiante construye su conocimiento. Por su parte, Meirieu (1987). Define la
situacién didactica como una situacién de aprendizaje elaborada por el docente
qgue proporciona por un lado unos materiales que permite recoger informacién y
por otro lado una instruccién meta que pone al sujeto en situacion de proyecto. Por
consiguiente el sujeto se apropia de la informacion a partir del proyecto que
concibe. Asi que las situaciones de aprendizaje pueden, de este modo, aparecer
fuera de toda estructura escolar y de toda programacion didactica. Volviendo a
Brousseau, citado por Galvez (1994 p: 4). La situacién didactica es una situacion
construida intencionalmente con el fin de hacer adquirir a los alumnos un saber

determinado. Por lo tanto esto encierra

“Un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o implicitamente entre un
alumno o un grupo de alumnos, en cierto medio (que comprende eventualmente
instrumentos u objetos) y un sistema educativo (representado por el profesor) con
la finalidad de lograr que estos alumnos se apropien de un saber constituido o en

via de constitucion”.

Por consiguiente, Hernandez, (2015 p: 1) estima que la perspectiva de disefar
situaciones que ofrecieran al alumno la posibilidad de construir el conocimiento dio
lugar a la necesidad de otorgar un papel central-dentro de la organizacion de la
ensefianza-, a la existencia de momentos de aprendizaje, concebidos como

momentos en los cuales el alumno se encuentra solo frente a la resoluciéon de un
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problema, sin que el maestro intervenga en cuestiones relativas al saber en juego.
Es asi, que las situaciones didacticas tienen por finalidad que los estudiantes
aprendan por medio de la interaccion que estos tengan con el problema planteado,
respondiendo al mismo con base a sus conocimientos, motivados por el problema
y no por satisfacer el deseo del docente, y sin que el docente intervenga
directamente ayudandolo a encontrar una solucién. Herndndez, (2015 p: 1)
Segun Fregona (2007: p 17), la situacion didactica es un modelo de interaccion
entre un sujeto y un medio determinado. El recurso- de que dispone el sujeto para
alcanzar 0 conservar en este medio un estado favorable es una gama de
decisiones que dependen del uso de un conocimiento preciso. Consideramos el
medio como un subsistema auténomo, antagonista del sujeto. Por su parte, Vidal
(2009). Dice que Ila situacidbn didactica es una situacion construida
intencionalmente por el profesor con el fin de hacer adquirir a los alumnos un
saber determinado o en via de construccién. De este modo la nocién de situacion
para Brousseau corresponde a “un modelo de interaccion de un sujeto con cierto
medio que determina a un conocimiento dado como el recurso del que dispone el

sujeto para alcanzar o conservar en este medio un estado favorable.

De manera, que la situacién didactica se planifica en base a actividades
problematizadoras, cuya necesidad de ser resueltas o abordadas, implique la
emergencia del conocimiento matematico que da sentido a la clase, la que ocurre
en el aula, en un escenario llamado triangulo didactico, cuyos lados indican

conjuntos de interacciones entre los tres protagonistas (indicados por los vértices):

Saber

Profesor Alumno
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Asi, entonces, Brousseau (1995) dice que se puede

“Utilizar valores que permiten al alumno comprender y resolver la situacién con
sus conocimientos previos, y luego hacerle afrontar la construccion de un
conocimiento nuevo fijando un nuevo valor de una variable. La modificacion de los
valores de esas variables permiten entonces engendrar, a partir de una situacion,
ya sea un campo de problemas correspondientes a un mismo conocimiento, ya

sea un abanico de problemas que corresponden a conocimientos diferentes.”

Por su parte, Bartolomé y Fregona (2003), afirman que Brousseau sostiene que
las situaciones didacticas son objetos tedricos cuya finalidad es estudiar el
conjunto de condiciones Yy relaciones propias de un conocimiento bien
determinado. Algunas de esas condiciones pueden variarse a voluntad del
docente, y constituyen una variable didactica cuando los valores que toman
modifican las estrategias de resolucion y en consecuencia el conocimiento

necesario para resolver la situacion.

Para este autor, en una situacion didactica hay que considerar el grupo de
alumnos y el profesor, asi como el medio didactico que incluye los problemas,
materiales e instrumentos que el profesor proporciona a los alumnos, con el fin
especifico de ayudarlos a reconstruir un cierto conocimiento. Para lograr el
aprendizaje el alumno debe interesarse personalmente por la resolucién del
problema planteado en la situacion didactica. Para ello se diferencian cuatro tipos

de situaciones didacticas.

Dimensiones de las Situaciones Didacticas

La teoria que apoya mi trabajo de investigacibn recoge cuatro grandes
situaciones: accion, formulacion y validacion. La situacion de institucionalizacion

corresponde a la reflexion que el docente realiza ya sea a nivel personal, ya a
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nivel institucional con el fin de mejorar, potenciar, los aprendizajes en el espacio

escolar.

Situacion de accién: Es la situacion cuyos primeros indicios nos informa de la

accion del estudiante, que tanto sabe del objeto de aprendizaje.

Situacion de formulacién: Es la situacion cuyos indicios nos informa de la accion

cognitiva del estudiante.

Situacion de validacion: Es la situacién cuyos indicios nos informa de la accién
argumentativa porque explica cémo llegd el estudiante a la resolucion del

problema.

Situacion de institucionalizacion: Es la situacion de socializaciéon o comunicacion
de lo sucedido en la investigacion de acuerdo a los resultados obtenidos, la puesta
en comun sentando las bases de una aplicacion de la teoria de referencia. Para
que estos actos sean identificados e incorporados o0 agregados a saberes

socialmente conocidos.

Contrato didactico: Hace referencia a la negociacién de los conocimientos entre el
alumno, el medio y el sistema educativo, asi como las relaciones implicitas que se
establecen con los conocimientos en juego, presentandose algunas rupturas

necesarias que aportan al aprendizaje del estudiante.
Segun Kilpatrick (1987), el constructivismo basa sus resultados en dos premisas:

1. El conocimiento se construye activamente por el sujeto cognoscente, no
pasivamente recibido del entorno.

2.-Llegar a conocer: es un proceso adaptativo que organiza el mundo
experiencial de uno, no se descubre de un independiente y preexistente
mundo por fuera de la mente del conocedor. La propuesta va dirigida a
contextualizar los problemas trigonométricos a través de representaciones
geomeétricas espaciales, donde se propone la necesidad de comenzar a
plantear problemas intrinsecos a la Matematica con una vision de contexto
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y aplicacion en el mundo real para desarrollar las capacidades de
modelizacion, resolucién, argumentacién para la defensa de procedimientos
y resultados, busqueda e intercambio de ideas. Los modelos matematicos
representan matematicamente la realidad, son “simuladores” matematicos
de la realidad. Constituyen intentos por describirla y explicarla con el
propoésito de tomar decisiones y formular predicciones

La educacion mateméatica del alumno tendrd la clara intencionalidad de
promocionar el desarrollo de un pensamiento avanzado, que supere
progresivamente obstaculos y se reconstruya superando conflictos, reconociendo
y relacionando imagenes, modelos y realidades. El proceso de resolucion de
problemas es fundamental en la educacion matematica y debe posibilitar su
incidencia a otras areas de conocimiento. El proceso de aprendizaje debe
promover la evolucion del conocimiento, las reformulaciones del concepto hasta

llegar al conocimiento proximo, al saber socialmente establecido (Lerner, 1996).

Puesto que en la medida que logremos que nuestros alumnos aprendan a
reconocer y manejar dos o mas lenguajes, entre ellos el semidtico, aritmético,
algebraico, pictografico, entre otros dentro de las actividades cognitivas de la
semidtica, en esa medida estamos enriqueciendo el lenguaje mateméatico. No hay

noética sin semiotica (Bernardo Garcia, 2016).

El grupo de docentes de la Institucién Educativa Antonio José Camacho acogemos
una postura epistemolégica pragmatica en el estudio de maestria de la educacion.
De tal modo que hacer matematicas es como aplicar ciencia y arte en una
actividad imaginada o tomada del medio, para llegar a construir un modelo mental

mediante la aplicacién de un proceso vivencial o experimental (Vasco, 1986).

Partiendo de este presupuesto epistemoldgico buscamos la integracion de tres
perspectivas del conocimiento: 1. Representativo y conceptual, 2. Constructivista y

experimental y, 3. critico y social.

43



El centro de gravedad de nuestro estudio de maestria es la investigacion en el
aula, donde el rol del estudiante es constituirse como una persona interesada en la
participacion de actividades y no en acumulaciones privadas (Sfard, 2008).
Entonces a través de la aplicacion de una secuencia didactica los estudiantes
desarrollaran experiencias que los motivaran a aprender cada objeto matemético
con la matematizacion de situaciones propias de su contexto. Por consecuente, el
uso creativo del ambiente social o contexto al cual pertenecen nuestros
estudiantes permite una actitud mas activa de los alumnos y alumnas, por cuanto
participan con mas interés y motivacién, construyen sus conocimientos y son

protagonistas de su propio aprendizaje (D'Amore, 1999).

Esta postura filosofica esta asociada con un enfoque centrado en la construccion
de los conocimientos, enfatiza la dimensibn humana de la matematica. El
conocimiento matematico es entendido como algo que estd en continuo
crecimiento. Se asocia la Matematica con personas, las instituciones y las
situaciones sociales, es decir, se consideran a las Mateméaticas como un
constructo humano cargado de valores y que se desarrolla dentro de un
determinado contexto. Las situaciones propuestas deben coincidir con la génesis
escolar del conocimiento, (Block y Papacostas, 1986). Nace como su forma

funcional (como herramienta) y después cobra su forma cultural.

El pensamiento espacial y los sistemas geométricos

El pensamiento espacial, entendido como el conjunto de los procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales
de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus
diversas traducciones o representaciones materiales contempla las actuaciones
del sujeto en todas sus dimensiones y relaciones espaciales para interactuar de

diversas maneras con los objetos situados en el espacio, desarrollar variadas

44



representaciones y, a través de la coordinacion entre ellas, hacer acercamientos
conceptuales que favorezcan la creacibn y manipulacibn de nuevas
representaciones mentales. Esto requiere del estudio de conceptos y propiedades
de los objetos en el espacio fisico y de los conceptos y propiedades del espacio
geomeétrico en relacion con los movimientos del propio cuerpo y las coordinaciones

entre ellos y con los distintos érganos de los sentidos.

Desde esta perspectiva, se rescatan, de un lado, las relaciones topoldgicas, en
tanto reflexion sistematica de las propiedades de los cuerpos en virtud de su
posicion y su relacion con los demas y, de otro lado, el reconocimiento y ubicacion
del estudiante en el espacio que lo rodea, en lo que Grecia Galvez en su
publicacion titulada La Didactica de las matematicas (1997, pag. 39) ha llamado el
meso-espacio y el macro-espacio, refiriéndose no solo al tamafio de los espacios
en los que se desarrolla la vida del individuo, sino también a su relacion con esos
espacios. En este primer momento del pensamiento espacial no son importantes
las mediciones ni los resultados numéricos de las medidas, sino las relaciones
entre los objetos involucrados en el espacio, y la ubicacion y relaciones del

individuo con respecto a estos objetos y a este espacio.

Posteriormente, y a medida que se complejizan los sistemas de representacion del
espacio, en un segundo momento se hace necesaria la metrizacion, pues ya no es
suficiente con decir que algo esta cerca o lejos de algo, sino que es necesario
determinar qué tan cerca o qué tan lejos esta. Esto significa un salto de lo
cualitativo a lo cuantitativo, lo cual hace emerger nuevas propiedades y relaciones
entre los objetos. De esta manera, la percepcion geométrica se complejiza y ahora
las propiedades de los objetos se deben no sdlo a sus relaciones con los demas,
sino también a sus medidas y a las relaciones entre ellas. El estudio de estas
propiedades espaciales que involucran la métrica son las que, en un tercer
momento, se convertiran en conocimientos formales de la geometria, en particular,

en teoremas de la geometria euclidiana.
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Lo anterior implica relacionar el estudio de la geometria con el arte y la
decoracién; con el disefio y construccién de objetos artesanales y tecnolégicos;
con la educacion fisica, los deportes y la danza; con la observacién y reproduccion
de patrones (por ejemplo en las plantas, animales u otros fendmenos de la
naturaleza) y con otras formas de lectura y comprension del espacio (elaboracion
e interpretacidon de mapas, representaciones a escala de sitios 0 regiones en
dibujos y maquetas, etc.), entre otras muchas situaciones posibles muy
enriguecedoras y motivadoras para el desarrollo del pensamiento espacial.

Estandares curriculares (MEN, 1998).
Otras consideraciones

Para el desarrollo de los estandares: Uso argumentos geométricos para resolver y
formular problemas en contextos matematicos y en otras ciencias, y Describo y
modelo fendmenos periddicos del mundo real usando relaciones y funciones
trigonométricas, el Ministerio de Educacién Nacional nos propone unos procesos
qgue resultan de marcada importancia en el aprendizaje de las representaciones
geométricas espaciales asociadas a la resolucion de problemas trigonométricos,
para los estudiantes de trigonometria en el grado 10° de educacion media en

Colombia.

Nuestros procesos de aprendizaje en la Institucién Educativa Técnico Industrial
parten de las concepciones e intereses del estudiantado. Hoy sabemos bien que
aprender significa establecer relaciones entre los saberes propios y los nuevos y
que ello es posible gracias al contexto social y compartido en que los humanos
nos movemos. No es posible aprender significativa y funcionalmente si no es en
un contexto de aula interactiva en donde los saberes de unos se enfrentan a los
saberes de otros, se contrastan, se cuestionan, se amplian, se complejizan, se

reutilizan, se hacen propios, se vuelven a contrastar, etc.
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En la linea de investigacion en el aula, nuestro objetivo es que el estudiantado
elabore sus propias conclusiones, asi promovemos la explicitacion de
concepciones e intereses, el trabajo en grupos que permita el contraste de
opiniones y el analisis critico, la puesta en comun para conocer las aportaciones
de todos los estudiantes, el debate sobre los resultados, la valoracion de las
distintas conclusiones y, también, la comparacién con los presupuestos que hoy
admiten las distintas ciencias. Las conclusiones pueden servir para la

reelaboracion de nuevas investigaciones de aula.

Los procesos generales que se contemplaron en los Lineamientos Curriculares de
Mateméticas son: formular y resolver problemas; modelar procesos y fenébmenos
de la realidad; comunicar; razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos
y algoritmos. Estos explicitan lo que significa ser matematicamente competente y
se explicitan a continuacion: Formular, plantear, transformar y resolver problemas
a partir de situaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las

matematicas mismas.
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3. MARCO METODOLOGICO.

Mi investigacion se sitla en el aula de clase de matemaéticas, en el grado décimo,
jornada mafana y en la Institucion Educativa Técnico Industrial Antonio José
Camacho. ElI método de investigacion es cualitativo con un disefio cuasi

experimental y la observacion como técnica de recoleccion de datos.

“En el método cuasi experimental, los sujetos no se asignan sino que se
encuentran formados antes del experimento, lo cual no permite el total
control de las variables independientes, por lo tanto se hace necesario
tomar conciencia de ello para establecer estrategias reales de medicion
de las variables. En el método no experimental lo que se hace es
observar el fenébmeno tal y como se da en su contexto natural para
después analizarlo, entonces no hay manipulacién de variables. El
experimento transversal recolecta datos en un solo momento en un
tiempo Unico, puede ser de forma exploratoria, descriptiva o
correlacional, mientras que los experimentos longitudinales analizan
cambios en las variables, sucesos o eventos, a través del tiempo, por
ejemplo de tendencia o evolucion”. (Maria José Albert Gdmez, 2006).

Segun Maria José Albert Gbmez en su libro La Investigacién Educativa, publicado
en el afio 2006 en Espafia, el método de investigacion cualitativo puede servirse
de la llamada investigacion-accién constituyéndose ésta en una especie de
estudio sistematico pensado para dar mejoras significativas a las practicas
educativas por grupos de sujetos que son relacionados de acuerdo con sus
propias acciones practicas ante lo cual se hace una reflexion sobre los efectos de
tales acciones. En este tipo de investigacion las teorias se validan a través de la
practica y no de manera independiente para aplicarlas después a la practica como
suelen hacer otros métodos de investigacion de este mismo tipo. Se caracteriza

por la observacion, reflexion, accion, y repeticiones en espiral de este proceso.

En el disefio cuasi experimental se deben contemplar las relaciones causa-efecto

favoreciendo investigaciones como esta que se presenta en un ambiente natural,
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en el que no es posible el control riguroso de todas las variables externas que
afectan el experimento, en este caso, el aprendizaje de los estudiantes ( Monje,
2011, pag. 106,108).

Este trabajo de investigacion inicio en el segundo semestre de la maestria en
educacion. El profesor Zambrano organiz6 un seminario para apoyar nuestro
trabajo de grado. Al interior de este seminario de investigacion se brindaron
asesorias grupales por parte del director, en las cuales nos orienté paso a paso en
el desarrollo de las etapas de nuestras investigaciones con el empleo del método
cualitativo, un disefio cuasi experimental y la observacion como técnica de
recoleccion de datos. Los encuentros para las sesiones de estudio y orientacion se
llevaron a cabo en periodos quincenales, los dias lunes incluidos en un sistematico

cronograma de sesiones.

Este seminario de investigacion se baso en la teoria de las situaciones didacticas
(SD) de Guy Brousseau, aplicado a un caso de aprendizaje situado en el aula de
clase, en el area de desempefio disciplinar de los maestrandos. En los dias
previos al comienzo de las sesiones de trabajo el director nos envié un banco de
lecturas y materiales virtuales, algunos de los cuales estaban en el idioma francés
y otros en castellano, debiamos entonces leerlos y analizarlos antes de acudir a

las sesiones de trabajo.
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Fotografia 1 Seminario de investigacion bajo la direccién del Dr. Armando

Zambrano Leal.

En el marco de estas bases conceptuales los encuentros giraron en torno a
conocer a fondo la teoria de las situaciones didacticas, base de la investigacion,
analizar el contenido de las lecturas y materiales, asi como, realizar las
observaciones conceptuales, explicaciones, aclaraciones y correcciones por parte

de nuestro director Dr. Armando Zambrano Leal.

En este seminario de investigacion fui construyendo la pregunta de investigacion,
redisefidndola, y orientdndola al caso de aprendizaje situado que me proponia
intervenir en el aula de clase de acuerdo al area disciplinar, grado, y nivel como
una apuesta metodoldgica, con la finalidad practica de mejorar mi desempefio

profesional en la Institucion Educativa donde laboro.
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Seminario de Investigacion

Mes Dia Horario Salén
Enero 25
Febrero 1
Febrero 15
Semestre 2 Febrero 29

(Enero- Marzo 14 |
. 18:pm a 21Pm Salén 308D
Junio) 2016 Marzo 28
Abril 11
Abril 25
Mayo 9
Mayo 23
Agosto 17
Septiembre 5
Septiembre 19
Septiembre 28 ,
2:30 pm a 6:30 pm Salén del Maestro

Semestre 3 Octubre 10
(Julio- Octubre 24
Diciembre) Octubre 31
2016 Noviembre 1

Tabla 1 Cronograma de sesiones quincenales seminario de investigacion

Instrumento de observacion

La rejilla de observacién de las situaciones didacticas en adelante SD, mediante la
cual realizamos las observaciones en el grupo elegido como experimental, esta
fue un disefio realizado por el director Armando Zambrano Leal, el cual compartié
de manera exclusiva con el grupo seminario de investigacion, con el fin de guiar
en el andlisis del proceso de investigacion en el aula de clase y cumplir asi los

objetivos especificos trazados (Ver Anexo 1).

Para mi investigacion, los objetivos fueron inicialmente diagnosticar, disefiar e
implementar la situacion didactica para el aprendizaje de las representaciones
geométricas espaciales relacionadas con la resolucion de problemas
trigopnométricos y movilizar las capacidades de saber en el pensamiento
geomeétrico espacial en los estudiantes de grado 10°, de la Institucion Educativa
Técnico Industrial Antonio José Camacho. El segundo objetivo fue observar y

51



caracterizar el aprendizaje de las representaciones geométricas espaciales
aplicadas a un contexto, problema descrito en el &mbito de la matematizacion o
modelacién en los estudiantes de grado 10° y por ultimo, inferir, interpretar y
analizar las operaciones del pensamiento geomeétrico espacial en el ambito de la
matematizacion o modelaciéon mediante los procesos mentales de reconocer,

representar, describir y comunicar en los estudiantes de grado 10°.

Este instrumento me ayudd a realizar el andlisis de las observaciones en las
clases donde se implementd la situacion didactica con sus indicadores de saber
de la accion, lo cognitivo y la argumentacion para el aprendizaje de las
representaciones geométricas espaciales relacionadas con la resolucion de
problemas trigonométricos y movilizar las capacidades de saber en el

pensamiento geométrico espacial en los estudiantes de grado 10°.

De igual forma, se tiene en cuenta en cada situacion didactica, la expectativa a
largo plazo de matematizar o modelar las formulaciones trigonométricas que
permitan resolver problemas con triangulos rectangulos, a través de
representaciones geomeétricas espaciales que evidencien en el pensamiento
matematico de los estudiantes, procesos como la representacion, el
reconocimiento, la descripcibn y la comunicacién, como expectativa de
aprendizaje a corto plazo, se tienen los procesos cognitivos de codificar,
decodificar y traducir como presupuestos necesarios para que los estudiantes
puedan manejar eficientemente varios lenguajes o registros semioticos entre los
cuales se contemplan el lenguaje aritmético, el lenguaje algebraico, el lenguaje
pictérico, el lenguaje gréafico. (Desde la didactica de las matematicas).

Inicialmente, segun su estructura, el profesor disefia las situaciones didacticas
(SD) a partir de las situaciones problema (SP) con el fin de realizar acciones
pedagogicas que le permitan al estudiante superar el obstaculo epistemologico y
regular el concepto u objeto de aprendizaje.
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Durante la implementacion de las situaciones didacticas de accion, situacion de
formulacion, situacion de validacion, el estudiante se ve confrontado a la situacion
didactica y debe movilizar las variables internas y variables externas (VI-VE)
contempladas segun este disefio metodolégico de esta manera: Las variables
internas (VI): Conjunto de variables que a nivel cognitivo entran en juego en la
resolucién de la situacion problema. Y las variables externas (VE): Conjunto de
variables externas inherentes al medio didactico y sobre las cuales el estudiante

debe actuar para resolver el problema.

De esta manera; en las fases de la situacion didactica disefiada con los propdésitos
de aprendizaje descritos consta a su vez de: La situacion didactica de accion: Es
la situacidén cuyos primeros indicios nos informa de la accién del estudiante, qué
tanto sabe del objeto de aprendizaje. Esta situacion se analiza teniendo en cuenta
los siguientes indicadores y de acuerdo a la rejilla de observaciéon disefiada por
nuestro director: codifica, decodifica, traduce, modela, intenta resolver, le pide
ayuda a otro compafiero, busca informacién, compara simbolos, identifica y
reproduce simbolos, establece relaciones, cambia simbolos, utiliza lenguaje propio
de las matematicas, lee la consigna, se centra en la actividad, intenta escribir,

intenta representar.

La situacion didactica de formulacién: Es la situacién cuyos indicios nos informa de
la accion cognitiva del estudiante. Esta situacion se analiza teniendo en cuenta los
siguientes indicadores: formula hipétesis, lanza ideas de como resolver la
situacién problema, propone soluciones, plantea una estrategia, analiza, redacta,
comparte y anima al grupo, compara, sintetiza, aplica la estrategia a nivel

individual y grupal, clasifica.

La situacion didactica de validacion: Es la situacidon cuyos indicios nos informa de
la accion argumentativa porque explica como llego el estudiante a la resolucion del
problema. Esta situacion se analiza teniendo en cuenta los siguientes indicadores:

describe como lo hizo, es capaz de reconstruir el proceso, elabora argumentos
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sélidos, modeliza o representa, deduce, compara, agrupa, infiere, explica,
diferencia, comprende, usa simbolos, signos convencionales, emite una respuesta

cierta, tiene claridad en sus respuestas, organiza ideas, demuestra.

La situacion didactica de institucionalizacion: Comparto la investigacion con un

grupo de colegas y les expongo los resultados.

Cabe anotar que en las tres primeras situaciones didacticas (SA,SF, y SV) el
estudiante deben movilizar el saber mediante sus recursos mentales e
intelectuales frente a la situacion problema (SP), asi como, los recursos de
busqueda en la solucién de la situacién problema (SP). Esta fase es necesaria
debido a que se constituye en un aporte para la Institucion Educativa el comunicar
y dar a conocer a nuestros colegas docentes tanto la ruta de implementacion,
bases tedricas, como también los resultados de esta investigacion de aprendizaje
situado en la Institucién Educativa Técnico Industrial Antonio José Camacho, la
cual se espera sea un insumo que dinamice el mejoramiento de las practicas

pedagogicas y didacticas en el area de desempefio disciplinar de las matematicas.

Procedimiento metodolégico

En la teoria de las situaciones didacticas las matematicas configuran conceptos en
el campo conceptual, y un punto interesante son las operaciones mentales que
necesito que el estudiante vaya realizando para comprender, por ejemplo,
clasificaciones de las representaciones geométricas espaciales triangulares

asociadas a los problemas trigonomeétricos.

Detras de la teoria de los campos conceptuales de Gerard Vergnaud , estan las
situaciones didacticas como la puesta en escena interesante y rica, estas se

nutren de la psicologia, la epistemologia y de las matematicas.
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Tanto la actividad mental de los sujetos como su comportamiento, adquieren una
organizacion superior gracias al caracter dinamico de los esquemas cognitivos,
puesto que al enfrentarse a una nueva situacion el alumno aplica los saberes
previos, confrontandolos, ajustandolos, desechandolos o bien creando otros
diferentes. (Vergnaud, 1991: 133-135).

Un ejemplo de situacion Didactica en el seminario de investigacion

Es asi como, en el seminario de investigacion al que asistimos el grupo
seleccionado por nuestro director Dr. Armando Zambrano Leal se puso en practica
la ejemplificacion de una situacién didactica que habia disefiado, y estaba
relacionada con el aprendizaje de la escritura y la movilizacion del pensamiento.
Alli los estudiantes de maestria cumplimos el rol de sujetos de aprendizaje,
sesiones en la que se tienen muy presentes los componentes tedricos de la teoria
de las situaciones didacticas de Guy Borussseau, como el contrato didactico,

efecto topazze, la situacion de accion, formulacion y validacion.

Descripcidn de la situacion didactica ejemplo:
Consigna:
1.- Analizar por qué el autor puso la coma en cada lugar.
2.- Luego explicar y ubicar la regla mediante la cual se justifica escribir esa coma.
Situacion didactica de accion, formulacion y validacion.

Los estudiantes fueron ubicados en dos filas de mesas frente a frente, en numero de 6 a 6.
Luego el profesor dictd las dos consignas anteriores, entrego tiras recortadas de papel con
texto adicional y anuncié un tiempo limite de 10 minutos para realizar el trabajo con las
consigna 1; ahora a continuacién y transcurridos los 10 minutos, hizo la invitacién a revisar
la regla ortogréfica recibida en la tira de papel y el texto subrayado en la hoja.
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El estudiante E1 pregunta al profesor si puede revisar con otro compaiiero si tiene una regla
que se adecue a la linea subrayada en su texto, puesto que la regla asignada a él no es
adecuada y lo hace intercambiando con el estudiante E2 su regla ortogréafica. El estudiante
E3 aduce también que su regla no se adecla a ninguna parte de su texto subrayado.

Varios de los estudiantes seleccionados para realizar la actividad comienzan a intercambiar
opiniones con respecto a la aplicacién y significado de las reglas gramaticales y
ortograficas que recibieron cada uno y cada una, asi como respecto de su correcto uso en el
texto asignado y subrayado.

El profesor agrega una nueva consigna:

Escribe un texto donde explique el por qué el uso de la regla, explica la frase que escogiste
del texto. Hay que argumentar la respuesta.

Los participantes escriben mientras leen una y otra vez texto y regla asignados, mientras
tanto el profesor Zambrano observa y se acerca a ellos por diferentes lados y el grupo de
participantes se activa formulando preguntas.

El profesor dice:

Escojan un compariero y le leen la explicacion de qué parte del texto escogiste. El
estudiante E4 lee a manera de ejemplo a la estudiante E5 en voz alta la parte del texto o
frase asignada, explicando el por qué se coloca la coma, a la luz de la regla. Luego el
profesor Zambrano pide a la estudiante E5 explicar que entendio de la explicacion del
estudiante E4.

¢ Qué dice la regla estudiante E4? Para concluir los observadores de la regla que esta no se
adecUa, ni aplica al texto seleccionado por el estudiante E4, porque no se evidencia el verbo
que al repetirse, se debe reemplazar por coma, para evitarlo. Después lee su ejercicio la
estudiante E5, se presenta durante el ejercicio una coincidencia en la escogencia del
subrayado en el texto entre los estudiantes E3 y E6, el cual intentar como segundo grupo
explicar con dos reglas gramaticales de aplicacion distinta.

En la ruta de este ejercicio de simulacion de la teoria de las situaciones didacticas, se
retoma en una sesion posterior el mismo ejercicio en su continuacion y el profesor
Zambrano nos indico leer el texto en un breve tiempo asignado colocando las comas
utilizando lapices de colores, pasado este tiempo con un lapiz de otro color diferente
debiamos asignar los puntos que considerabamos debia tener el texto entregado.
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Nos pidio formar grupos y ubicarnos por fuera del saldn en los lugares sefialados por él,
con el fin de que cada grupo hiciera lectura de su texto a los comparfieros de acuerdo a las
comas y puntos asignados para elegir el texto que mejor puntuacién observaba segun su
CONSenso.

Luego al ser llamados nuevamente al salon de clase solicita al grupo dividirse en dos
subgrupos, uno conformado por los estudiantes seleccionados por sus comparieros para
realizar la lectura de su texto con las comas y puntos asignados, el cual se ubicé al frente en
el tablero del salén de clase. Y el otro subgrupo que se ubicard como auditorio para tomar
nota de lo observado y formular hip6tesis con respecto el ejercicio que esta realizando sus
comparfieros.

Posteriormente se pide a los estudiantes seleccionados al frente, que lean su texto al
auditorio, de acuerdo a las instrucciones recibidas por el profesor quien asigna los turnos de
lectura. Después es presentado en proyeccion del video proyector el texto original con la
puntuacion correcta, momento en el cual todos los estudiantes debiamos marcar con un
lapiz de color y en un circulo las comas ubicadas en texto de manera errénea y con un
cuadro de otro color los puntos que no se adecuaban segun la ubicacion errénea que le
dimos en el texto presentado.

En un momento final de la situacion didactica descrita, disefiada por el profesor Zambrano,
debiamos leer el nimero de comas y puntos mal asignados en el texto, y a su turno los
estudiantes que actuaban como auditorio debian formular sus hipdtesis a cerca de lo
observado en el ejercicio, de acuerdo a los resultados, desempefios, nimero de aciertos,
numero de equivocaciones con referencia a la puntuacion textual.

Estas hipotesis fueron contrastadas, comentadas y corregidas entre los estudiantes
integrantes del grupo experimental y el grupo de control para sacar las conclusiones finales
del ejercicio, movilizando los saberes de los estudiantes participantes en cada fase de las
situaciones didacticas de accion, formulacién y validacion de acuerdo con Brousseau, para
terminar con la situacién de institucionalizacion y comunicacién final del ejercicio a todos
los participantes.

Con este ejercicio practico pude, al igual que mis compafieros entender el
fundamento de la teoria de las situaciones didacticas. Este ejercicio fue de gran

ayuda para mi y para mi grupo, pues me permitio disefiar la SD en mi
investigacion.
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Seleccion del grupo experimental: caracterizacion

Fotografia 2 Grupo experimental grado 10° - 04 Jornada a.m.

Para efectos de la puesta en préactica la teoria de las situaciones didacticas tuve la
necesidad de organizar dos grupos uno experimental y otro de control. El grupo
experimental es bastante diverso en cuanto a su conformacién. Este cuenta con
43 estudiantes de los cuales 34 son hombres y 9 son mujeres. Estan en el grado
10°, hay 04 repitentes, son de estratos socio econémicos 2 y 3, con edades que

oscilan entre los 14 y los 17 afios.

Ademas, con este grupo de estudiantes he tenido clases desde el afio pasado y
eso me ha ayudado a conocer en qué nivel de los procesos de aprendizaje en el
area de matematicas se encuentran. A pesar de lo numeroso del grupo se puede
establecer una dindmica interesante de trabajo en clase, pues son jovenes con
muchas ganas de aprender, dinAmicos y receptivos. En su mayoria, estos
estudiantes presentan rendimiento académico alto, una minoria presentan

rendimiento académico superior, lo que hace que la media del grupo sea
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rendimiento alto segun sus resultados y el consolidado porcentual de Zetiedu

segun la sistematizacion de calificaciones. En este tercer periodo académico de

los cuatro del afio quedaron posicionados en el puesto N° 17 entre los 63 grupos

de la institucion en las dos jornadas y en la posicion N° 12 entre los 33 grupos de

la jornada de la mafana. Este grupo se divide en especialidades de la siguiente

manera:

ESPECIALIDAD INDUSTRIAL N° DE ESTUDIANTES
Electricidad Industrial 08
Mecanica Industrial 09
Mecanica Automotriz 07
Dibujo Industrial 02
Electrénica 03
Metalurgia y Fundicion 01
Ebanisteria y Modelos 05
Refrigeracion y Aire acondicionado 04
Construcciones Civiles 03
Metalisteria y Soldadura 01
Total 43

Tabla 2 Caracterizacion especialidad de los estudiantes del grupo experimental.

Estudiantes grupo 1

Edad G1l-E1 G1-E2 G1-E3 G1-E4
Especialidad Electricidad Mecanica Electricidad Mecanica
Industrial Industrial

Estudiantes grupo 2

Edad G2-E1 G2-E2 G2-E3 G2-E4

Especialidad Mecanica Mecanica Electronica Mecanica
Industrial Industrial Automotriz

Estudiantes grupo 3

Edad G3-El G3-E2 G3-E3 G3-E4

Especialidad Mecanica Ebanisteria y Electricidad Mecanica
Automotriz Modelos Industrial

Estudiantes grupo 4

Edad G4-El G4-E2 G4-E3 G4-E4

Especialidad Ebanisteria y Construcciones Mecanica Mecanica
Modelos Civiles Automotriz Industrial

Estudiantes grupo 5

Edad G5-E1 G5-E2 G5-E3 G5-E4

Especialidad Mecanica Ebanisteria y Mecanica Ebanisteria y
Industrial Modelos Automotriz Modelos

Estudiantes grupo 6

Edad | G6-E1 | G6-E2 | G6-E3 | G6-E4
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Especialidad Ebanisteria y Construcciones Mecanica Refrigeracion y
Modelos Civiles Automotriz Aire
acondicionado
Estudiantes grupo 7
Edad G7-El G7-E2 G7-E3 G7-E4
Especialidad Refrigeracion y Electricidad Mecanica Electricidad
Aire Industrial
acondicionado
Estudiantes grupo 8
Edad G8-E1 G8-E2 G8-E3 G8-E4
Especialidad Dibujo Industrial | Electrénica Mecanica Metalisteria y
Industrial Soldadura
Estudiantes grupo 9
Edad G9-E1 G9-E2 G9-E3 G9-E4
Especialidad Refrigeracion y Electricidad Electricidad Construcciones
Aire Civiles
acondicionado
Estudiantes grupo 10
Edad G10-E1 G10-E2 G10-E3 G10-E4
Especialidad Metalurgia y Refrigeracion y Electrénica Electricidad
Fundicién Aire
acondicionado
Estudiantes grupo 11
Edad G11-E1l G11-E2 G11-E3
Especialidad Mecanica Dibujo Industrial Mecanica Industrial
Automotriz

Tabla 3 Caracterizacion de los estudiantes del grupo experimental.

Seleccién del grupo control: caracterizacion




Fotografia 3 Grupo control grado 10°-01 Jornada a.m.

El grupo control estuvo conformado por 45 estudiantes entre los cuales hay 12
mujeres y 33 hombres, estan en el grado 10°, hay 2 repitentes, son de estratos
socioecondémicos 2 y 3, con edades que oscilan entre los 14 y los 17 afios.
Caracterizado por su rendimiento académico superior en el consolidado de
Zetiedu, segun la sistematizacion de calificaciones ocuparon en este tercer
periodo de cuatro del afio lectivo la posicibn N° 11 entre los 63 grupos de la
institucién en las dos jornadas, y en la posicién N° 08 entre los 33 grupos de la
jornada de la mafiana. Ademas con este grupo de estudiantes he tenido clases
desde el afio pasado, lo cual me ha ayudado a conocer en qué nivel de los
procesos de aprendizaje en el area de matematicas se encuentran. A pesar de lo
numeroso del grupo, con ellos y ellas se puede establecer una dindmica
interesante de trabajo en clase, son jovenes con muchas ganas de aprender,
dindmicos y receptivos. En su mayoria los estudiantes presentan rendimiento

académico superior, una minoria presentan rendimiento académico alto.
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Disefio de la situacién didactica (SD) Fases de las (SD)

Para el disefio de la situacion didactica de aprendizaje me basé en el siguiente

esquema propuesto por mi director.

DISENO DE LA SITUACION DIDACTICA (SD)
Profesor James Angulo Sepllveda

Pregunta de investigacion: ¢Las situaciones didacticas en la ensefianza de las representaciones
geomeétricas espaciales promueven el aprendizaje y movilizan las capacidades de saber en el
orden del pensamiento geométrico espacial en los estudiantes del grado 10° en la Institucion
Educativa Técnico Industrial Antonio José Camacho?

Pensamiento geométrico y espacial: (Objeto de ensefianza y de aprendizaje de la situacion
didactica).

Estandar de competencia: Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en
contextos matematicos y en otras ciencias.

Describo y modelo fenémenos periddicos del mundo real usando relaciones y funciones
trigonomeétricas.

Tema: Representaciones geométricas espaciales relacionadas con la resolucion de problemas
trigonomeétricos.

Situacién problema: (Actividad individual y/o grupal) Los estudiantes deben aprender a disefar,
implementar y evaluar representaciones geomeétricas espaciales en el curso de trigonometria que
le permitan al estudiante contextualizar los conceptos necesarios para la resolucién de problemas
trigonomeétricos.

La situacién didactica de accién: Es la situacién cuyos primeros indicios nos informa de la accion
del estudiante, qué tanto sabe del objeto de aprendizaje. Esta situacion se analiza teniendo en
cuenta los siguientes indicadores y de acuerdo a la rejilla de observacion disefiada por nuestro
director: codifica, decodifica, traduce, modela, intenta resolver, le pide ayuda a otro compafiero,
busca informacién, compara simbolos, identifica y reproduce simbolos, establece relaciones,
cambia simbolos, utiliza lenguaje propio de las matematicas, lee la consigna, se centra en la
actividad, intenta escribir, intenta representar.

Ver Rejilla situacidn did4ctica de accién en implementacion.

La situacion didactica de formulacion: Es la situaciéon cuyos indicios nos informa de la accion
cognitiva del estudiante. Esta situacion se analiza teniendo en cuenta los siguientes indicadores:
formula hipétesis, lanza ideas de cédmo resolver la situacién problema, propone soluciones, plantea
una estrategia, analiza, redacta, comparte y anima al grupo, compara, sintetiza, aplica la estrategia
a nivel individual y grupal, clasifica.

Ver Rejilla situacion didactica de formulacién en implementacion.

La situacién didactica de validacion: Es la situacién cuyos indicios nos informa de la accion
argumentativa porque explica como llegé el estudiante a la resolucién del problema. Esta situacion
se analiza teniendo en cuenta los siguientes indicadores: describe como lo hizo, es capaz de
reconstruir el proceso, elabora argumentos soélidos, modeliza o representa, deduce, compara,
agrupa, infiere, explica, diferencia, comprende, usa simbolos, signos convencionales, emite una
respuesta cierta, tiene claridad en sus respuestas, organiza ideas, demuestra.

Ver Rejilla situacion did4ctica de validacion en implementacion.

La situacion didactica de institucionalizacion: Comparto la investigacion con un grupo de colegas y
les expongo los resultados.

Cabe anotar que en las tres primeras situaciones didacticas (SA,SF, y SV) el estudiante deben
movilizar el saber mediante sus recursos mentales e intelectuales frente a la situacién problema
(SP), asi como, los recursos de busqueda en la solucién de la situacién problema (SP). Esta fase
es necesaria debido a que se constituye en un aporte para la Institucion Educativa el comunicar y
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dar a conocer a nuestros colegas docentes tanto la ruta de implementacion, bases teoricas, como
también los resultados de esta investigacion de aprendizaje situado en la Institucion Educativa
Técnico Industrial ~ Antonio José Camacho, la cual se espera sea un insumo que dinamice el
mejoramiento de las practicas pedagodgicas y didacticas en el area de desempefio disciplinar de las

matematicas.

Tabla 5 Disefio SD

Cronograma aplicacion de la situacion didéctica (SD)

Para organizar las actividades propuestas en el grupo experimental se construyé

un cronograma para la implementacion de la Situacion Didactica, asi:

CRONOGRAMA DE APLICACION DE LAS (SD)

Descripcién y caracterizacion del grupo

19 de septiembre de 2016.

Diagnéstico Experimental
Clase 1

Tiempo 110 min

Jornada mafana.

03 de octubre de 2016

Diagnéstico control
Clase 2

Tiempo 110 min
Jornada mafana.

03 de octubre de 2016.

Situacién de Accién
Clase 3

Tiempo 110 min
Jornada mafiana.

20 de Octubre de 2016.

Situacién de Formulacion
Clase 4

Tiempo 110 min

Jornada mafana.

26 de Octubre de 2016.

Situaciéon de Validacion
Clase 5

Tiempo 110 min
Jornada mafiana.

28 de Octubre de 2016.

Situacién de Institucionalizacién
Clase 6

Tiempo 30 min

Jornada mafiana.

01 de noviembre de 2016.

Cuadro 4 Fechas de aplicacion de la situacion didactica (SD)
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Descripcion del diagnostico: Grupo experimental

En la primera clase se realizé un diagnoéstico, este tuvo una duracion de 110
minutos que es el tiempo total de la clase. Para dar inicio se procede a
caracterizar el grupo, informandoles que han sido elegidos para llevar a cabo una
investigacién cualitativa de tipo cuasi experimental con enfoque de intervencion en
el aula. Y se remiten los consentimientos informados dirigidos a los padres de
familia para legalizar la toma de fotografias, videos y entrevistas a que haya lugar
durante la investigacion e implementacion de la situacion didactica en calidad de

caso de aprendizaje situado en el aula.

Asi mismo se les informd que el objetivo era realizar una serie de actividades, las
cuales, a medida que las fuéramos realizando aprenderiamos conceptos
destacados y necesarios de las representaciones geométricas espaciales y la
resolucién de problemas trigonométricos relacionados con triangulos rectangulos.
Ademas les anuncié que ibamos a trabajar guias, rejillas, talleres con ejercicios y
las consignas que nos ayudardn a entender en qué consistia este ejercicio de

aprendizaje.

Les invité a continuacion a leer detenidamente la consigna y comenzar a

diligenciar y resolver la rejilla diagnostica del conocimiento previo en trigonometria.
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Fotografia 4 Grupo experimental grado 10° - 04 Jornada mafiana.

Apliqué el formulario de preguntas y situaciones problema diagndsticas, bajo la
consigna: Analice cada planteamiento y responda segun sus conocimientos y

aprendizajes. Trabajo individual.
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Durante la aplicacion del diagnostico los estudiantes en su gran mayoria,
preguntaban por los conceptos que no tenian claros, otros estudiantes me
manifestaron su preocupaciéon por sacar una calificacibn baja en esta prueba
diagnéstica, a lo que les informé que era necesario explorar cuanto sabiamos de
los puntos propuestos en la rejilla, y que en ese instrumento iba precisamente a

observar cuanto sabiamos de la tematica para disefiar la siguiente situacion
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didactica con el fin de aprender a trabajar esos puntos que ahora no eran
conocidos y manejados por algunos estudiantes del grupo, lo que les tranquilizé
un poco y sirvié para afianzar la actividad, se motivaron y empezaron a trabajar los

puntos de la rejilla disefiada para obtener los datos del diagndstico.

o ;
o4 ¥
i

7// R

e/

Fotografia 5 Grupo experimental grado 10° - 04 Jornada a.m. Diagnéstico

Descripciéon de las actividades realizadas en la implementacion de la

situacién didactica en las tres fases de SA, SF Y SV. Grupo experimental

A continuacién describira el proceso de implementacién de la Situacién Didactica

en cada fase:
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Situacion didactica de Accion.

La Situacion se desarrollé por el tiempo total de la clase, es decir, 110 minutos.
Primero se proyect6 un video tutorial colgado y seleccionado en el Blog de trabajo
dispuesto para la clase de trigonometria, de manera grupal, titulado trigonometria:
explicacion de las razones trigonométricas, posteriormente y de manera individual
se dieron a conocer las consignas de trabajo que consistieron en analizar el
contenido del tutorial, acceder al blog de trabajo y ubicarse en el apartado
funciones trigonométricas y en el de Ejercicios y problemas de trigonometria con
soluciones. Para trabajar los puntos de la rejilla disefiada. Para obtener tanto los

resultados como las evidencias de la situacién accion.

Fotografia 6 Grupo experimental grado 10° - 04 Jornada a.m. SD de Accién
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Se plantea la observacion e identificacion de los conceptos basicos y elementos
de la geometria euclidiana, asi como los procedimientos algebraicos y
trigonométricos que permiten dar solucibn a problemas trigonométricos, se
promueve que el estudiante de acuerdo a la consigna de trabajo movilice estos
procesos cognitivos mentales codifica, decodifica, traduce, modela, intenta
resolver, le pide ayuda a otro compafiero, busca informacion, compara simbolos,
identifica y reproduce simbolos, establece relaciones, cambia simbolos, utiliza
lenguaje propio de la matematica, lee la consigna, se centra en la actividad,
intenta escribir, intenta representar. Este trabajo exploratorio con tendencia a la

accion se realiz6 de manera individual.

Los materiales entregados a los estudiantes para el desarrollo de la actividad
fueron los computadores del aula TIT@, el enlace de acceso al blog de trabajo

dispuesto para la clase http://practicasdetrigonometria.blogspot.com (Anexo 2) El

video tutorial titulado trigonometria: explicacion de las razones trigonométricas
disponible en el recurso TIC (Ver Anexo 3), al igual que los apartados tematicos:
rejilla disefiada para implementar la situacién didactica de accién, ejercicios y

problemas de trigonometria con soluciones y funciones trigonometricas.
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Situacion didactica de Formulacion.

Para el desarrollo de la situacién de formulaciéon fue necesario 110 minutos.

'_-‘L:'ﬂ;-:gl.!j”

vy > \

Fotografia 7 Grupo experimental grado 10° - 04 Jornada a.m. SD de Formulacion

La situacion estuvo organizada de forma grupal, en donde, los estudiantes debian
forman grupos de 4 integrantes quedando 10 equipos de trabajo de 4 estudiantes
y un equipo de 3 integrantes, se disponen a dar solucion a los problemas
trigonométricos planteados en la rejilla de formulacion.
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Cada grupo conformado recibe la rejilla de formulacibn con problemas
trigonométricos sin enunciados textuales sino con representaciones geomeétricas
espaciales, medidas asignadas y preguntas generadoras de solucion con
alternativas, segun la decision o procedimiento que el grupo decidié acoger como

el mas eficiente para resolver el problema trigonométrico.

Cada grupo dio respuesta a las preguntas formuladas lanzando hipétesis
consensuadas, propuso estrategias, analizd, redactd, compartid intentando
resolver los problemas planteados mediante representaciones geométricas

espaciales y sin enunciados textuales.

En esta sesién continuaron el trabajo propuesto en la rejilla de formulacion del
encuentro anterior. Agregando la consigna de redactar y anotar en sus desarrollos
la argumentacion de los procedimientos utilizados en la resolucion de los
problemas trabajados, dando explicacion de co6mo lo hicieron, elaborar
argumentos solidos, intentar modelizar o matematizar lo trabajado en cada
representacion geomeétrico espacial triangular analizada en los problemas
planteados, para generar en los estudiantes procesos mentales necesarios en esta
situaciébn como la deduccién, comparacion, agrupacion, inferencia, explicacion,
diferenciacion, comprension, uso de simbolos, signos convencionales, emision de
respuestas ciertas, claridad en estas, organizacién de ideas, y demostraciones

matematicas intuitivas.

En esta situacion didactica de trabajo grupal, se plantea un formulario de ejercicios
trigonométricos sin enunciado, solo con representaciones geométricas espaciales
para que bajo las consignas los estudiantes movilicen sus capacidades de saber
en grupo con el fin de promover en ellos la realizacién de los siguientes procesos
mentales: formula hipétesis, lanza ideas de cémo resolver la situaciéon problema,
propone soluciones, plantea una estrategia, analiza, redacta, comparte y anima al

grupo, compara, sintetiza, aplica la estrategia a nivel individual y grupal, clasifica.
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Para el trabajo de la situacion de Formulacion a los estudiantes se les entrego la
rejilla de formulacién, los computadores del aula TIT@, las preguntas generadoras
de solucion a los problemas, libros de texto de trigonometria de grado 10°
dispuestos como bibliobanco en el aula de clase, apartados de ejercicios con

solucién y guia de problemas trigonométricos colgada en el blog y Tutoriales y
ejemplos.
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Situacion didactica de Validacion.

La actividad de la situacién validacion fue planeada para ser elaborada de manera

individual por 110 minutos.
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Actividad individual:

Fotografia 8 Grupo experimental grado 10° - 04 Jornada a.m. SD de Validacién

SA, SF, SV : Los estudiantes accedieron al blog dispuesto nuevamente para la
clase de trigopnometria al apartado de ejercicios con solucién y abordan la guia de
ejercicios por resolver con representaciones geométricas espaciales triangulares
para redactarles su enunciado textual, y a las situaciones problemas planteadas
solo con enunciados textuales les construyeron las representaciones geométricas
que las contextualizan y ubicaron las medidas en los elementos correspondientes

de acuerdo a la informacion suministrada en cada caso.

82



Materiales entregados

Para esta sesion les fueron entregado a los estudiantes los computadores del aula
TIT@ y apartados de ejercicios con solucion y guia de problemas trigonométricos

colgada en el blog. http://practicasdetrigonometria.blogspot.com
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Situacion didactica de Institucionalizacién.

La ultima fase de la situacion la realicé con mis compafieros de la institucion, a los
cuales les expuse los resultados de mi investigacion. El tiempo que utilicé fueron

110 minutos

Esta actividad fue grupal, donde tomé nota de las observaciones de los colegas y
traté de relacionar el logro de las situaciones didacticas con el PEI, area de
matematicas y nivel. Entre otros aspectos de caracter y mejoramiento Institucional.

En sesidn programada y autorizada al interior de la institucién.

Descripcion del diagndstico: Grupo control

Diagnoéstico

La primera clase con el grupo control se dio por 110 minutos, en los cuales se
procede a caracterizar el grupo, informandoles que han sido elegidos para llevar a
cabo una investigacion cualitativa de tipo cuasi experimental con enfoque de
intervencion en el aula. Y se remiten los consentimientos informados dirigidos a
los padres de familia para legalizar la toma de fotografias, videos y entrevistas a
gue haya lugar durante la investigacién e implementacion de la situacion didactica
en calidad de caso de aprendizaje situado en el aula con este grupo experimental
para implementar una situacion didactica, que nos permitiria realizar una serie de
actividades que a medida que las fuéramos realizando aprenderiamos conceptos
destacados y necesarios de las representaciones geométricas espaciales y la
resolucién de problemas trigopnométricos relacionados con triangulos rectangulos.
Ademas les anuncié que ibamos a trabajar guias, rejillas, talleres con ejercicios y
las consignas que nos ayudaran a entender en qué consistia este ejercicio de

aprendizaje.
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Les invité a continuacion a leer detenidamente la consigna y comenzar a

diligenciar y resolver la rejilla diagnostica del conocimiento previo en trigonometria.

Apliqué el formulario de preguntas y situaciones problema diagndsticas, bajo la

consigna: Analice cada planteamiento y responda segun sus conocimientos y

aprendizajes. Trabajo individual.

Fotografia 9 Grupo control grado 10° - 01 Jornada a.m. SD. Diagndstico

Comportamiento del grupo control

Aunque el grupo control elegido para el desarrollo de esta investigacion tiene
rendimiento excepcional y resultados académicos superiores registrados en sus
calificaciones, el ejercicio me permito observar que la actitud en la clase por parte
de un numero considerable de estudiantes que lo conforman es aun dependiente
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del control del profesor, presentan dificultades para adelantar de manera
autonoma busqueda de informacion y uso eficiente de sus recursos intelectuales,
en algunos y algunas estudiantes se evidencia la técnica memoristica como una
alternativa que a muchos les funciona para aprobar sus trabajos y examenes, con
observacion de escasa profundizacién en los procesos de analisis, comprension,
inferencia, codificacién, decodificacion y traduccidn en varios lenguajes entre ellos
el lenguaje matematico y por ende presentan en su mayoria algunas dificultades
para convertir su lectura semidtica a varios registros entre ellos, el algebraico, el
grafico, quedandose en su gran mayoria en el dominio y manejo del lenguaje
aritmético al enfrentarse a situaciones problema (SP), el cual no les ofrece
soluciones eficientes y simplificadas para la resolucibn de problemas
trigonométricos relacionados con las representaciones geométricas espaciales
mas exactamente triAngulos rectdngulos con posibilidades cognitivas de
contextualizacion y aplicacién de conceptos, teoremas, axiomas y otros recursos
intelectuales a la hora de enfrentarse a situaciones problema (SP) como obstaculo

epistemoldgico.

Resultados obtenidos del grupo experimental

Al aplicar la situacion didactica (SD) observamos los logros a nivel individual y
grupal de los estudiantes durante el desarrollo de la situacion didactica en sus tres
fases segun la teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau, la situacion
de accion (SA), la situacion de formulacion (SF) y la situacion de validacion (SV)
para el aprendizaje de las representaciones geométricas espaciales asociadas a la
resolucién de problemas trigonométricos con triangulos rectangulos como se

presentaran a continuacion.
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Se describen las fases de las situaciones didacticas (SD) y el comportamiento de

los estudiantes.

Resultados Situacion didactica de accion (SA)

Durante el desarrollo de esta situacion en forma individual la gran mayoria de los
estudiantes del grupo experimental comenz6 a hacer conjeturas, a preguntar
dudas, y a buscar los conceptos que no recordaban al igual que aquellos que no
conocian segun me manifestaban. Por tanto se puso a su disposicion el
computador, algunos libros de matematicas grado 10°, y el recurso TIC blog de

trabajo disefiado para la clase de trigopnometria.

Mediante recurso de busqueda se dieron a la tarea de abordar las situaciones
problema presentadas en el formulario de preguntas conceptuales, que se
plantearon para explorar, identificar y analizar los conceptos basicos como los
elementos geométricos de la geometria euclidiana, los elementos de un triangulo
rectdngulo, sus angulos, medidas de los lados y los dngulos, axiomas, teoremas y

razones trigopnometricas.

Se observaron estudiantes inquietos por encontrar las respuestas, relacionar los
conceptos para resolver los interrogantes. Algunos hacian representaciones
geomeétricas triangulares tratando de contextualizar los conceptos planteados, y
preguntaban a sus compaferos de al lado, o a los que afirmaban haber logrado
resolverlos, demostrando interés, y aunque se torné en una sesion donde algunos
y algunas estudiantes se movian de sus puestos en la dinamica de busqueda de
informacion requerida e interactuaban con otros, se notaba orden y un propadsito
comun centrado en aprender a como hacerlo?, Como escribirlo?, Qué concepto

aplicar para responder correctamente?, etc.
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Foto N° 11: Grupo experimental grado 10° - 04

Clase 2 | Situacion de | Indicadores de Saber

Mido el | Accién 1.Codifica 2.Decaodifica 3.Traduce 4 Modeliza /

tiempo Matematiza
En esta sesién se | 5.Intenta 6.Le pide ayuda | 7.Busca 8.Compara
plantea la | resolver a otro | informacion simbolos
observacién e compafiero
identificacion de | 9.1dentifica y | 10.Establece 11.Cambia  los | 12.Utiliza
los conceptos | reproduce relaciones simbolos lenguaje
béasicos simbolos propio de la
elementos de la matemética
geometria 13.Lee la | 14.Se 15.Simula 16.Intenta
euclidiana,  asi | consigna concentra en la | resolver no | escribir
como los actividad comprende
procedimientos
algebraicos y

trigonométricos
gue permiten dar
solucion a
problemas
trigonométricos

Analisis de la

Estudiantes grupo 1
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situacion de G1-El G1-E2 G1-E3 G1-E4
accion Cadigos 4,5,6,7,15 5,6,7,15,13 5,6,7,13 6,15,13
Analisis de la | Estudiantes grupo 2

situacion de G2-El G2-E2 G2-E3 G2-E4
accion Cadigos 5,6,7,13 5,7,15,13 4,15,13,6 5,13,6
Andlisis de la | Estudiantes grupo 3

situacion de G3-El G3-E2 G3-E3 G3-E4
accion Cadigos 7,15, 13 4,5,6,15,13 5,7,15,13 5,7,15,13,6
Andlisis de la | Estudiantes grupo 4

situacion de G4-E1 G4-E2 G4-E3 G4-E4
accion Cadigos 7,15,13 5,6,7,15,13 5,6,7,15,13 7,13,6,10
Andlisis de la | Estudiantes grupo 5

situacion de G5-E1 G5-E2 G5-E3 G5-E4
accion Cadigos 5,6,7,15 7,15,13,6 4,5,15,13 5,6,7,15
Andlisis de la | Estudiantes grupo 6

situacion de G6-E1 G6-E2 G6-E3 G6-E4
accion Cédigos 5,15,13,6 5,6,7,15,13 5,6,7,15,13,10 5,7,1513
Andlisis de la | Estudiantes grupo 7

situacion de G7-E1 G7-E2 G7-E3 G7-E4
accion Cédigos 5,15,13,6 4,6,7,15 7,15,13,10 5,6,7,15
Andlisis de la | Estudiantes grupo 8

situacién de G8-E1l G8-E2 G8-E3 G8-E4
accion Cédigos 7,15,13 5,6,7,15,13 6,10 6,7,15,13
Andlisis de la | Estudiantes grupo 9

situacién de G9-E1 G9-E2 G9-E3 G9-E4
accion Cédigos 6,15,13,10 6,7,15,13 4,5,6,7,15 6,7,15,13
Andlisis de la | Estudiantes grupo 10

situacién de G10-E1 G10-E2 G10-E3 G10-E4
accion Cédigos 5,6,7,15,13 5,7,15,13 5,6,15,13 5,715,13
Andlisis de la | Estudiantes grupo 11

situacién de G11-E1 G11-E2 G11-E3

accion Cédigos 45,6,7,15 4,5,6,7,15 5,7,15,13

Tabla 6 Observacion de la situaciéon didactica de acciéon

Se observa que el grupo experimental en la situacion didactica de accion, tiene

como indicadores de saber mas comunes los codigos: 5. Intenta resolver, 6. Le

pide ayuda a otro compariero, 7. Busca informacion, 13. Lee la consigna.
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Mostrando en esta primera fase de la situacion didactica aun una marcada
tendencia a que les expliquen como realizar los ejercicios y como responder los
interrogantes, maxime que se trata de preguntas generadoras cuyas respuestas
no se encuentran textualmente en los recursos de busqueda explorados, sino que
requieren de cierto grado de relacion conceptual y esfuerzo cognitivo para llegar a
ellas.

De manera muy escasa se logran observar con evidencia los indicadores de
saber: 4. Modeliza / matematiza. 10. Establece relaciones. Observacion que ubica
en esta fase de la situacion a los estudiantes que manejan solidas bases
conceptuales en geometria y sus elementos euclidianos, asi como, la relacion
geométrica espacial existente entre estos elementos al conformar figuras
geomeétricas como en este caso particular, situado los tridngulos en el curso de
trigonometria en el grado 10° y su relacidon con problemas trigonométricos que se

representan con triangulos rectangulos.

Ademas en ninguno de los estudiantes se pudo observar en esta primera fase de
accion indicadores de saber como: 1. Codifica, 2. Decodifica, 3. Traduce, 12.

Utiliza lenguaje propio de la matematica.

Entre otros que requieren operaciones mentales de mayor nivel cognitivo que les
permitan superar el obstaculo epistemolégico, que presenta la situacion problema
(SP) planteada. Obstaculo que se fue superando en las dos fases siguientes por
parte de los estudiantes al avanzar satisfactoriamente en la movilizacion de
recursos mentales e intelectuales, asi como en el buen uso de los recursos de

busqueda en la solucién de la situacion problema (SP).
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Resultados Situacién didactica de formulacion (SF)

La situacion didactica de formulacion (SF) fue disefiada y planificada teniendo
como referencia los avances significativos observados, particularmente en la
situacion didactica de accion (SA) por parte de los estudiantes del grupo

experimental en la sesion anterior.

Se les entregd a los estudiantes una guia de ejercicios que contenian cada uno su
representacion geométrica espacial que lo gréafica, con la asignacion de algunas
medidas sin enunciado textual que lo explicara, cada grupo de trabajo debia
analizar cada problema, plantear un posible enunciado para los problemas
planteados, asi como, decidir qué procedimiento seguirian para darle solucion.
Optando por procedimientos algebraicos o procedimientos trigonométricos.

Al mismo tiempo los grupos debian realizar la comprobacion de algunas medidas
empleando los dos procedimientos algebraico y trigonométrico para luego sacar
conclusiones grupales, en torno a tépicos de interés tales como: ¢Cual es el
procedimiento mas simplificado?, ¢Como considera se puede obtener una mejor
solucion al problema ?, ¢ Qué lado del triangulo desean encontrar entre los que no
se conocen en el ejercicio?, segun la eleccion de la ruta de procedimiento en el
punto anterior, ¢Qué procedimiento van a sumir para resolver el problema ?, ¢Se
podria resolver el mismo problema de otra manera ?, ¢ Cémo ?, haga el
procedimiento que escogieron y enuncie los procedimientos posibles que se

podrian realizar de manera alternativa para dar solucion al problema.

Esta situacion se analiza teniendo en cuenta los siguientes indicadores: formula
hipotesis, lanza ideas de cdmo resolver la situacién problema, propone soluciones,
plantea una estrategia, analiza, redacta, comparte y anima al grupo, compara,

sintetiza, aplica la estrategia a nivel individual y grupal, clasifica.
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Clase 3
Mido el
tiempo

Situacién de
Formulacion.

Indicadores de Saber

1.
Formula

hipétesis.

2. lanza ideas de
como resolver la
situacion
problema.

3. propone

soluciones.

4. plantea
una
estrategia.

En esta situacion
didactica de trabajo
grupal, se plantea un
formulario de
ejercicios
trigonométricos sin
enunciado, solo con
representaciones
geomeétricas
espaciales para que
bajo las consignas los
estudiantes movilicen
sus capacidades de
saber en grupo con el
fin de promover en
ellos la realizacion de
los siguientes
procesos  mentales:
formula hipotesis,
lanza ideas de como
resolver la situaciéon
problema, propone
soluciones, plantea
una estrategia,
analiza, redacta,
comparte y anima al
grupo, compara,
sintetiza, aplica la
estrategia a  nivel
individual y grupal,
clasifica.

5.
Analiza.

6. Redacta.

7. Comparte y

anima
grupo.

al

8. Compara.

9

Sintetiza.

10. Aplica Ia
estrategia a nivel
individual y grupal.

11. Clasifica.

Andlisis

la situacion

de

de | Estudiantes grupo

1

Cdbdigos

G1-E1

G1-E2

G1-E3

G1-E4

formulacion

4,5,6,7,1

5,6,7,1,3,

56,7,1,4

6,1,9,3

Andlisis de
la situacién
de
formulacién

Estudiantes grupo 2

G2-E1

G2-E2

G2-E3

G2-E4

Cadigos

56,7,1,2

57,13

4,1,6,2

51,6,2

Andlisis de
la situacion
de
formulacion

Estudiantes grupo 3

G3-E1

G3-E2

G3-E3

G3-E4

Cadigos

7,12

4,56,1

57,1

57,16

Andlisis de

Estudiantes grupo 4
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la situacion G4-E1 G4-E2 G4-E3 G4-E4

de Cadigos 7,1,9,2 5,6,7,1 5,6,7,1,3 7,1,6,1
formulacién

Andlisis de | Estudiantes grupo 5

la situaciéon G5-E1 G5-E2 G5-E3 G5-E4
de Cadigos 5,6,7,1 7,1,6,3 451,3 5,6,7,1
formulacion

Andlisis de | Estudiantes grupo 6

la situacion G6-E1 G6-E2 G6-E3 G6-E4
de Cadigos 5,3,6,2,4 56,7,1,3 56,7,1,3 57,19,2
formulacién

Andlisis de | Estudiantes grupo 7

la situacion G7-E1 G7-E2 G7-E3 G7-E4
de Cdbdigos 51,6,2 46,7,1 7,1,3,9,4 5,6,7,1
formulacion

Andlisis de | Estudiantes grupo 8

la situaciéon G8-E1 G8-E2 G8-E3 G8-E4
de Cadigos 7,1,3,9 5,6,7,1,3 6,10,2,3,4 6,7,1,3,4
formulacion

Andlisis de | Estudiantes grupo 9

la situacion G9-E1 G9-E2 G9-E3 G9-E4
de Cadigos 6,5,3,1,4 6,7,5,1,3 45,6,7,1,2 6,7,5,1,3
formulacion

Andlisis de | Estudiantes grupo 10

la situacion G10-E1 G10-E2 G10-E3 G10-E4
de Cdbdigos 5,6,7,1,3,2 57,134 5,6,1,3,2 57,1,3,2
formulacion

Andlisis de | Estudiantes grupo 11

la situacion G1l1-E1 G11-E2 G11-E3
de Cadigos 45,6,7,1,2 45,6,7,1,2 57,1324
formulacion

Tabla 7 Observacion de la situacion didactica de formulacién

Cabe anotar que en la observacion de los resultados de esta situacion de
formulacion (SF) aplicada al grupo experimental, se puede evidenciar una notoria
mejoria en los estudiantes de acuerdo a los avances cognitivos registrados en la
rejilla de observacion y segun los indicadores de saber asignados en el actuar, y

desempefio de los estudiantes en el trabajo en grupo que desarrollaron. Por
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ejemplo un gran numero de estudiantes presentan los cddigos: 1.Formula

hipotesis 5. Analiza. 6. Redacta y 7. Comparte y anima al grupo.

Un escaso numero de estudiantes evidencidé en la observacion detallada de la
situacion (SF) los codigos: 9. Sintetiza, que indica un proceso cognitivo que aun le
hacen falta algunos elementos conceptuales para movilizar sus saberes de
manera organizada, simplificada y con cierto rigor en el orden de recoleccion,

clasificacion y comunicacion de estos al enfrentarse a una situacion problema.

Sin embargo, un buen nimero de estudiantes ya: 2.lanza ideas de como resolver
la situacién problema. 3. Propone soluciones y 4. Plantea una estrategia. Lo que
evidencia una marcada mejoria en relacién con sus desempefios mostrados en la
situacion didactica de accién, donde un gran namero de estudiantes simulaba
resolver los problemas, otro nimero significativo de estudiantes preguntaba a otro
compafiero, unos mas buscaban informacion, leian la consigna y hacian intentos

por resolver los problemas presentados.

En cambio ahora en esta situacion didactica de formulacién aumento6 el nUmero de
estudiantes que lanza ideas de coémo resolver la situaciéon problema, los que
proponen soluciones y mejor aun aumenté el nimero de estudiantes que plantea

una estrategia para solucionar la situacion problema (SP).

Situacion didactica de validacion (SV)

La situacion didactica de validacion (SV) fue disefiada y planificada teniendo como
referencia los avances significativos observados en la situacion didactica de
accion (SF) por parte de los estudiantes del grupo experimental en la sesion

anterior.
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En esta sesion continuaron el trabajo propuesto en la rejilla de formulacién del
encuentro anterior. Agregando la consigna de redactar y anotar en sus desarrollos
la argumentacion de los procedimientos utilizados en la resoluciéon de los
problemas trabajados, dando explicacion de como lo hicieron, elaborar
argumentos solidos, intentar modelizar o matematizar lo trabajado en cada
representacion geométrico espacial triangular analizada en los problemas
planteados, para generar en los estudiantes procesos mentales necesarios en
esta situacibn como la deduccién, comparacion, agrupacion, inferencia,
explicacion, diferenciacion, comprension, uso de simbolos, signos convencionales,
emision de respuestas ciertas, claridad en estas, organizacién de ideas, y

demostraciones matematicas intuitivas.

SA, SF, SV : Los estudiantes accedieron al blog dispuesto nuevamente para la
clase de trigopnometria al apartado de ejercicios con solucién y abordan la guia de
ejercicios por resolver con representaciones geométricas espaciales triangulares
para redactarles su enunciado textual, y a las situaciones problemas planteadas
solo con enunciados textuales les construyeron las representaciones geométricas
que las contextualizan y ubicaron las medidas en los elementos correspondientes

de acuerdo a la informacién suministrada en cada caso.

Clase Situacion de | Indicadores de Saber
4y5 Validacion. 1. Describe como | 2. Es capaz 3.Elabora 4. Modeliza o
Mido el lo hizo. de reconstruir | argumentos | representa.
tiempo el proceso. sélidos

Los estudiantes | 5. Deduce. 6. Compara. 7. Agrupa. 8. Infiere.

accedieron al blog

dispuesto

nuevamente para

la clase de

trigonometria al

apartado de

ejercicios con

solucién y abordan

la guia de
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ejercicios por | 9. Explica. 10. 11. 12. Usa
resolver con Diferencia. Comprende. simbolos.
representaciones
geomeétricas i i . .
espaciales 13. Usa signos 14. Emite una | 15. Tlene ;6. Organiza
triangulares  para convencionales. rgspuesta claridad en ideas.
redactarles su Cierta. sus 17.
enunciado textual, respuestas. Demuestra.
y a las situaciones
problemas
planteadas solo
con enunciados
textuales les
construyeron  las
representaciones
geométricas  que
las contextualizan
y ubicaron las
medidas en los
elementos
correspondientes
de acuerdo a la
informacion
suministrada en
cada caso.
Andlisis de la | Estudiantes grupo 1
situacion de G1-El G1-E2 G1-E3 G1-E4
validacion Cadigos 1,2,3,5,15 1,2,11,16 | 1,2,5,16 1,11,15
Andlisis de la | Estudiantes grupo 2
situacion de G2-E1 G2-E2 G2-E3 G2-E4
validacion Caédigos 1,2,5,15 1,2,3,5 1,2,516 2,35
Andlisis de la | Estudiantes grupo 3
situacion de G3-E1 G3-E2 G3-E3 G3-E4
validacion Cadigos 1,2,5,15 12516 | 1,311, 3,5,11
Andlisis de la | Estudiantes grupo 4
situacion de G4-E1 G4-E2 G4-E3 G4-E4
validacion Cadigos 1,2,5,11 1,25 3,11,15 3,5,16
Andlisis de la | Estudiantes grupo 5
situacion de G5-E1 G5-E2 G5-E3 G5-E4
validacion Cadigos 2,5 125 1,3 1,2
Andlisis de la | Estudiantes grupo 6
situacién de G6-E1 G6-E2 G6-E3 G6-E4
validacion Cabdigos 1,2,11,15 1,3,15 1,2,11, 2,11,
Andlisis de la | Estudiantes grupo 7
situacion ~ de | G7-E1 | G7-E2 | G7-E3 | G7-E4
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validacion Codigos | 1,3,5,11 |1515 [1,25 | 11,16

Analisis de la | Estudiantes grupo 8

situacion de G8-El G8-E2 G8-E3 G8-E4
validacion Caédigos 1,5,11,16 1,25 1,2,11, 1,3,11,
Analisis de la | Estudiantes grupo 9

situacion de G9-E1 G9-E2 G9-E3 G9-E4
validacion Cabdigos 15,11 1,2,11 1,3,15 5,15,16
Andlisis de la | Estudiantes grupo 10

situacion de G10-E1 G10-E2 | G10-E3 G10-E4
validacion Cadigos 1,2,5,15 1,3,16 2,11,16 1,2,11,16
Andlisis de la | Estudiantes grupo 11

situacion de G11-E1 G11-E2 | G11-E3

validacion Cabdigos 1,2,5,11,15 2,5,15 1,2,5,16

Tabla 8 Observacion de la situacion didactica de validacion

Se observa en esta situacion didactica de validaciébn como en comparacion con las
operaciones mentales y los procesos cognitivos que realizaron los estudiantes del
grupo experimental han ido en aumento, mostrando mayores elementos
conceptuales y recursos intelectuales al abordar la situacion problema, de una
manera mas auténoma y enriquecedora, donde se empieza a notar mas
creatividad, un pensamiento mejor estructurado y una mayor disposicion para
trabajar en la busqueda del aprendizaje mediante la indagacién, el ordenamiento
de las ideas, y la elaboracion un poco mas sistematizada de la informacién
recibida como insumo, al grado de poder en estos momentos un niumero mayor al
registrado en la situacion didactica de formulacion de estudiantes que pueden
reconstruir el proceso realizado, dar cuenta de lo realizado con explicaciones
conceptuales mas estructuradas, algunas inferencias de menor complejidad en el

pensamiento matematico.

Es asi como, en los desempefios observados a los estudiantes del grupo
experimental durante el desarrollo de esta situacion didactica de validacion (SV)

se asignaron en mayor numero los coédigos que asi lo evidencian, entre otros:
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1.Describe como lo hizo, 2. Es capaz de reconstruir el proceso, 5. Deduce,
11.comprende, 15.Tiene claridad en sus respuestas.

Lo que nos muestra una mayor conciencia de la aplicaciéon de los saberes y
recursos intelectuales puestos en juego al movilizar sus conocimientos como
capacidades para desempefiarse con mas habilidad al superar el obsticulo
epistemologico representado en la situacion problema. Un estudiante que alcanza
este tipo de procesos intelectuales de mayor nivel puede estar dominando los
procesos mentales de codificacion, decodificacion y traduccion, que le permite
campear y alternar sus acciones cognitivas entre varios registro semiéticos, y
varias formas de representacibn como por ejemplo las que son objeto de
aprendizaje de esta investigacion cualitativa con un disefio cuasi experimental y la

observacién como técnica de recoleccion de datos.

Por otra parte, el aprendizaje situado observado en este caso especifico de
investigacion e intervencion en el aula de clase desde el saber disciplinar del
profesor, me hace pensar con fundamento en lo observado, que este contribuye a
mejorar la comprension de los estudiantes en el aprendizaje de las
representaciones geométricas espaciales relacionadas con la resolucion de
problemas trigonométricos con triangulos rectangulos, a la luz de la teoria de las

situaciones didacticas de Guy Brousseau.

Situacion de institucionalizacién (SI).

Cabe anotar que en las tres primeras situaciones didacticas (SA,SF, y SV) el
estudiante deben movilizar el saber mediante sus recursos mentales e
intelectuales frente a la situacién problema (SP), asi como, los recursos de
busqueda en la solucién de la situacion problema (SP). Esta fase es necesaria
debido a que se constituye en un aporte para la Institucion Educativa el comunicar

y dar a conocer a nuestros colegas docentes tanto la ruta de implementacion,
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bases tedricas, como también los resultados de esta investigacion de aprendizaje

situado en la Institucion Educativa Técnico Industrial Antonio José Camacho, la

cual se espera convertir en un insumo que dinamice el mejoramiento de las

practicas pedagogicas y didacticas en el area de desempefio disciplinar de las

matematicas.

Logros o dificultades en la situacion didactica: grupo experimental

Situacién didactica

Logros respecto a la competencia

Logros respecto a la pregunta

SD Accién

Mostrando en esta primera fase
de la situacion didactica aun una
marcada tendencia a que les
expliquen cémo realizar los
ejercicios y cémo responder los
interrogantes, maxime que se
trata de preguntas generadoras

Observacion que ubica en esta

fase de la situacibn a los
estudiantes que
Manejan sélidas bases

conceptuales en geometria y sus
elementos euclidianos, asi como,
la relacion geométrica espacial
existente entre estos elementos al

cuyas respuestas no se | conformar figuras geométricas
encuentran textualmente en los | como en este caso particular
recursos de busqueda | situado los triangulos en el curso
explorados, sino que requieren de | de trigonometria en el grado 10° y
cierto grado de relacién | su relacibn con  problemas
conceptual y esfuerzo cognitivo | trigonométricos que se
para llegar a ellas. representan con triangulos
rectangulos.
SD Formulacién Cabe anotar que en la|Se evidencia una marcada
observaciéon de los resultados de | mejoria en relacibn con sus

esta situacién de formulacion (SF)
aplicada al grupo experimental se
puede evidenciar una notoria
mejoria en los estudiantes de
acuerdo a los avances cognitivos
registrados en la rejilla de
observacion 'y  segun los
indicadores de saber asignados
en el actuar, y desempefio de los
estudiantes en el trabajo en grupo
que desarrollaron.

desempefios mostrados en la
situacién didactica de accion,

donde wun gran nimero de
estudiantes simulaba resolver los
problemas, otro namero

significativo de estudiantes
preguntaba a otro compafiero,
unos mas buscaban informacion,
lefan la consigna y hacian intentos
por resolver los problemas
presentados.

SD Validacion

Muestran una mayor conciencia
de la aplicacion de los saberes y
recursos intelectuales puestos en
juego al movilizar sus
conocimientos como capacidades
para desempefiarse con mas
habilidad al superar el obstaculo

Muestran una mayor conciencia
de la aplicacion de los saberes y
recursos intelectuales puestos en
juego al movilizar sus
conocimientos como capacidades
para desempefiarse con mas
habilidad al superar el obstaculo
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epistemolégico representado en
la situacién problema

epistemoldégico representado en la
situacion problema. Un estudiante
que alcanza este tipo de procesos

intelectuales de mayor nivel
puede estar dominando los
procesos mentales de
codificacion,  decodificacion y
traduccion, que le permite

campear y alternar sus acciones
cognitivas entre varios registro
semiodticos, y varias formas de
representacion como por ejemplo
las que son objeto de aprendizaje
de esta investigacion cualitativa
con un disefio cuasi experimental
y la observacion como técnica de
recoleccion de datos.

SD
Institucionalizacion

Comparto la investigaciéon con un
grupo de colegas y les expongo
los resultados.

Cabe anotar que en las tres
primeras situaciones didacticas
(SA,SF, y SV) el estudiante deben
movilizar el saber mediante sus
recursos mentales e intelectuales
frente a la situacibn problema
(SP), asi como, los recursos de
bisqueda en la solucién de la
situacién problema (SP)

Cuadro 5 Logros o dificultades en la situacién didactica: grupo experimental

Comparacion de resultados entre grupo control y grupo experimental /
Efectividad de la SD

En cada fase fueron evidentes los cambios positivos que se dan en el aprendizaje

cuando se implementa una Situacion Didactica.

103



Situacién didactica

Grupo control

Grupo experimental

Mostraron en esta primera fase
de la situacion didactica aln una
marcada tendencia a que les
expliguen como realizar los

Se observd en esta fase de la
situacién que al enfrentarse a la
rejilla disefiada para la SD de
accion, se ven motivados a

SD Accién grupo | ejercicios y cémo responder los | activar sus recursos mentales e

experimental / interrogantes, maxime que se | intelectuales para superar la SP
trata de preguntas generadoras | situacion problema. Optan por
cuyas respuestas no se | utilizar los diferentes recursos de
encuentran textualmente en los | busqueda, los libros de texto, los

Clase tradicional | recursos de bldsqueda | computadores con conectividad,

grupo control. explorados, sino que requieren de | la  pregunta al compafiero,
cierto grado de relacion | intentando encontrar las
conceptual y esfuerzo cognitivo | respuestas, soluciones y
para llegar a ellas. resoluciones a las SP planteadas
Un auditorio que espera la clase | estratégicamente con el fin de
magistral y que las preguntas se | promover las relaciones, las
las responda el profesor de del | comparaciones, las asociaciones
area. Es decir una marcada | entre los conceptos previos y los
dependencia. nuevos.
Los estudiantes del grupo control | Se  evidencia una marcada
en su mayoria, siguen | mejoria en relacibn con sus
transcribiendo enunciados, | desempefios mostrados en la
teoremas, axiomas, sin llegar a | situacion didactica de accion,
resolver las SP formuladas, se | donde un gran numero de
evidencia mas tendencia a la | estudiantes simulaba resolver los
forma memoristica de aprender | problemas, otro namero
los conceptos repitiendo casi | significativo de estudiantes
textualmente y una vez se les | preguntaba a otro compairiero,
explica como llegar a la soluciéon | unos mas buscaban informacion,
de uno de los problemas | lefan la consigna y hacian intentos
planteados, vuelven a | por resolver los problemas
experimentar la misma etapa de | presentados.

SD Formulacién | dependencia a la explicacién de

grupo experimental /

Clase tradicional
grupo control.

otro, sin movilizar sus recursos

mentales e intelectuales. Soélo
una minoria de estudiantes lleva
la delantera, infiere

procedimientos, propone rutas de
solucién, o estrategias para dar
tratamiento a los problemas
desarrollando una modelaciéon o
matematizacién del saber cultural
matematico.

Se observa que un nimero mayor
de estudiantes en comparacion
con los del grupo control, en
cambio ahora en esta situacion
didactica de formulacion aument6
el nimero de estudiantes que
lanza ideas de como resolver la

situacion  problema, los que
proponen soluciones y mejor adn
aumento el ndmero de
estudiantes que plantea una

estrategia para solucionar la
situacion problema (SP).

Terminaron repitiendo axiomas y
procedimientos mecanizados, en
un gran nudmero de estudiantes,

Los procesos cognitivos que
realizaron los estudiantes del
grupo experimental han ido en
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SD Validacion grupo
experimental /

Clase tradicional
grupo control.

SD Validacién grupo
experimental /

Clase tradicional
grupo control.

se pudo observar una tendencia a
mecanizar procedimientos sin
llegar a la comprensién de estos,
evidenciada en que tienden a
aplicar las mismas formulas a
todos los ejercicios, sin establecer
procesos mentales e intelectuales
que les lleven a analizar variable
por ejemplo en la pregunta del
problema. En las observaciones
realizadas durante las mismas
cinco clases a la par que se
implementaban las situaciones
didacticas en el grupo
experimental de ofrecieron al
grupo control el mismo nivel de
aprendizaje, ni los mismos niveles
de comprension de los conceptos
genéricos explorados y
ejercitados mediante la resolucion
de problemas. Otro aspecto a
observar en este grupo es que se
limitaron mucho a los apuntes de
la clase y lo explicado en las
clases, pero poco indagaron,
consultaron, poco motivados, con
pereza y mostraban signos de
suefio y cansancio, sentados en
sus pupitres escuchando al
expositos del tema, en algunos
casos un par académico o su
profesor con metodologia
tradicional parado al frente como
portador del conocimiento en y
unos dominios notorios en el area
disciplinar.

aumento, mostrando mayores
elementos conceptuales y
recursos intelectuales al abordar
la situacién problema, de una
manera mas auténoma vy
enriquecedora, donde se empieza
a notar mas creatividad, un
pensamiento mejor estructurado y
una mayor disposicibn para
trabajar en la busqueda del
aprendizaje mediante la
indagacion, el ordenamiento de
las ideas, y la elaboracion un poco

mas  sistematizada  de la
informacion recibida como
insumo, al grado de poder en
estos momentos un ndmero
mayor al registrado en la situacién
didactica de formulacién de
estudiantes que pueden

reconstruir el proceso realizado,
dar cuenta de lo realizado con
explicaciones conceptuales mas
estructuradas, algunas inferencias
de menor complejidad en el
pensamiento matemaético.
Muestran una mayor conciencia
de la aplicacion de los saberes y
recursos intelectuales puestos en
juego al movilizar sus
conocimientos como capacidades
para desempefiarse con mas
habilidad al superar el obstaculo
epistemolégico representado en la
situacién problema.

SD
Institucionalizacion

Se socializé la experiencia de Mi investigacion con un grupo de
colegas en el aula de clases de matematica, jornada mafiana y en la
Institucion Educativa Técnico Industrial Antonio José Camacho. El
método de investigacién cualitativo con un disefio cuasi experimental y
la observacién como técnica de recoleccion de datos. Se mostraron las
bondades de la teoria de las situaciones didacticas de Guy Brousseau
a través del comparativo entre las cinco clases tradicionales y las fases
de la SD (SA, SF Y SV) en contraste con los resultados obtenidos en
las observaciones realizadas con la técnica de recoleccién de datos
gue nos mostraron los instrumentos usados en esta investigacion. Asi
como se evidencid en los resultados obtenidos mejores aprendizajes y
conceptualizaciones en los estudiantes del grupo experimental con la
implementacion de la teoria de las situaciones didacticas.

Tabla 9 Comparacioén resultados grupo experimental y grupo control
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CONCLUSIONES

Hemos llegado al término de esta investigacion, la cual nos ha sido de mucha
utiidad, ya que nos ha servido para observar algunas nuevas practicas

pedagdgicas con el fin de mejorar nuestro desempefio profesional.

Las situaciones didacticas en la ensefianza de las representaciones geomeétricas
espaciales promueven el aprendizaje y movilizan las capacidades del saber en el

orden del pensamiento geométrico espacial en los estudiantes.

También se evidencid, que La implementacion de las situaciones didacticas
contribuye a que los estudiantes tengan una mejor disposicion para el trabajo en
clase, en grupo y de manera colaborativa. Ademas la implementacion de las
situaciones didacticas (SD) nos ha permitido observar diferencias claras como el
impacto generado tras la implementacion de estas en el grupo experimental, en
comparacion con el grupo control, otra diferencia es que los estudiantes muestran
una mayor dependencia del profesor, en tanto los estudiantes del grupo
experimental mostraron al momento de las observaciones realizadas un
comportamiento mas autébnomo, demostraron mas interés por el aprendizaje
mediante la activacion de los recursos de busqueda en la solucion de la situacion

problema (SP) planteada.

En cuanto al objetivo general la investigacion, este me permitié lograr que los
estudiantes expuestos a las situaciones didacticas promovieran el aprendizaje de
la resolucion de problemas trigopnométricos con triAngulos rectangulos vy
contribuyeran a la movilizacién de los saberes de los estudiantes, en el orden de

las representaciones geométricas espaciales.

Asi mismo, se evidencio lo que pudiese denominarse obstaculo epistemoldgico

representado en la situacion problema a la cual se enfrentaron los estudiantes del

106



grupo experimental. En la situacion didactica de accion (SA) se generé una
dinamica interesante en lo concerniente a las operaciones mentales que tuvieron
que realizar para superarlo a la luz de la teoria de referencia, motivandolos a usar

de manera habil sus recursos mentales e intelectuales.

Por otro lado, en relacién a la evaluacion de las situaciones didacticas (SD), se
evidenci6 que los estudiantes realizan la metacognicibn de su aprendizaje
reconociendo que a través de la lectura, la observacion, las comparaciones, la

experimentacion, la socializacion y la modelizacion se favorecen su aprendizaje.

A nivel del comportamiento de la situacion didactica (SD), pudimos observar que el
disefio, formulacién e implementacion al gestionar el conocimiento en clase
permiten que el estudiante alcance mayores y mejores aprendizajes tal como lo

afirma la teoria de referencia.

Una comparacion de resultados entre el grupo de control y el grupo experimental /
puede entenderse como la efectividad de la SD en cada fase y lo que ella permite

obtener como un resultado positivo en la gestion del aprendizaje.

Encontramos que al realizar el comparativo entre el grupo de control y el grupo
experimental, algunas circunstancias de tiempo y espacio podrian ser un
obstaculo en la implementacién con los estudiantes, esto se evidencio luego de
que realizar el diagndstico tal como lo sefiala la teoria, lo cual me permitié ajustar
la situacion didactica (SD) con aspectos didacticos destacados entre el grupo
experimental y el grupo de control, entre otras, para contribuir a mejorar los
aprendizajes en los estudiantes en el area de matematicas en la institucion

educativa.
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ANEXOS

Anexos 1 Rejilla de Observacion Situaciones Didacticas grupo experimental

REJILLA DE OBERVACION SITUACIONES DIDACTICAS GRUPO EXPERIMENTAL

OBJETO DE ENSENANZA

PREGUNTA PROBLEMA

El grupo experiental esta compuetO de X nimero de nifios y X nimero de nifias. Estén en el grado X Hay

Clase 0 Describo y caracterizo al grupo . ) L o
y grup repitentes X, son de estrat socioecondmico X sus mayores problemas en el aprendizaje son... etc
Competencias Tomadas del MEN para el grado (cudles y sobre ellas disefiar las situaciones)
o Elaboro un diagnéstico de cuénto sabe el estuciante del objeto de ensefianza.. Los nifios saben que es la
Clase 1 Indices |n|0|alels de saber del | yqagana. .. cuales son los mecanismos de participacion...etc para ello les entrego una hoja para que
estudiante escriban libremente Isobre el tema (objeto de ensefianza)
Consignas Trabajo grupal Trabajo individual
comprension consignas por los alumnos
claramente Paco o nada claras
o e . " Todos | (10, 12, . |unos 8 20, 25.. La actividad esta dirigida
nformacion de las consignasy de - - - o
Clase 1 . Sgnasy Porquées clara | Por qué es poco 0 nada ¢ [La actividad estédiigidaal | " lapate A, B, Cal
tipo de trabajo o en qupo trabajo individual... luego
Es poco o nada clara pues i i
Es clara porque ¢l p . p combina el trabajo
. . el estudiante me pregunta grupal
estudiantes entiende las S
sobre coss de la actividad,
reglas...
efc...

Clase 1 | Situacion de Accion (es la situacion | Indicador de saber 1 | Indicador de saber2 | Indicadorde saber3 | Indicador de saber 4
tomo nota | cuyos primeros indicios nos informa de Intenta resolver Le pide ayuda a otro com | consulta informacién | Se concentra en la activ
del tiempo la accidn del estudiante Lee la consigna Se concentra en la activ simula resolver Intenta escribir, etc

Clase 2 Situacion de formulacion (es la formula una hipdtesis | Lanza ideas de cémores [ Propone soluciones Plantea una estrategia
tomo nota | situacion cuyos indicios nos informa de analiza plantea una idea redacta imaal
del tiempo | la accidn cognitiva del estudiante comparte y anima al grupo

Situacion de validacion (es la Describe cémo lo hizo |Es capaz de reconstruir el |  Elahora aigumentos | La respuest escritaes ...

Clase 3 | situacion cuyos indicios nos informa de Es critico [pisH= sdlidos la respuesta oral es....
tomo nota | la accion argmentativa porque explica Infiere deduce compara agrupa
del tiempo | como llego el estudiante ala resolucion | . Explica Diferencia comprende

del problema emite una respuesta cierta : : :
claridad organiza las ideas Demuestra

Reunion L

fecha Situacion de institucionalizacion
lugar n (comparto la investigacidn con un grupo | tomo notas de las obsenaciones de mis colegas y trato de relacionar el logro de las situaciones con el PE,

o de colegas y les expongo los area, nivel, etc.

asistentes,
ole resultados)

Fuente: Armando Zambrano Leal
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Anexos 2 Blog Aprendamos de la Trigonometria

u IVIas ¥ oiguiente pogs

veralexcas(g

APRENDAMOS DE LA
TRIGONOMETRIA

Apreciado usuario (a): En este Blog encontrara algunos aportes conceptuales, procedimentales y de apoyo para que

su curso de TRIGONOMETRIA sea mas dinamico y productivo.

martes, 17 de noviembre de 2015

Ejercicios de Geometria Analitica tema Distancia entre
dos puntos para Grado 10 - 01

Estimados estudiantes del Grado 10 - 01 estos son los gjercicios que comentamos en clase por
favor deben realizarlos con procedimientos, representacion de las coordenadas en el Plano
Carteslanoy respuestas comespondientes a cada pregunta formulada.

Nota: Recuerden los deben presentar segun lo acordado el dia viemes 20 de noviembre de 2015
en el saldn N° 10 a la 5° Hora junto con el desarrollo de la Guia de los 14 problemas de
resolucion de triangulos. Son objeto de evaluacion final.

1-Hallar la distancia entre los puntos dados:

aP(A5,Q21 dPB-1;Q04)
bP(16:Q03-2) P63 023
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Apreciado usuario (a): En este Blog encontrara algunos aportes conceptuales, procedimentales y de apoyo para que

su curso de TRIGONOMETRIA sea mas dinémico y productivo.

jueves, 12 de noviembre de 2015 Datos personales

Tutorial Punto Medio y Férmula de la Distancia entre dos
puntos. Usos y procedimientos.

Punto Medio y Distancia entre dos Puntos - Mi Profesor de Matematicas - Video 077 0
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Anexos 3 Tutoriales Funciones Trigonométricas

@ Solucion de Triangulc 41 X\

&« - C I @ https://www.youtube.com/watch?v=Dbd50mbOE3c

= Youcu Buscar ‘ Q

Teorema de Pitagoras
math2me
1,000,434 vistas

Antes que sea Tarde | Episodio
completo | Nat Geo

Nat Geo Latinoamérica

Recomendado parati | NUEVO

Problema 2 de Trigonometria
en Triangulos Rectangulos
julioprofe

607,703 vistas

Funciones trigonométricas en
un tridngulo rectangulo
iulioprofenet

276,224 vistas

. . RAZONES
Solucién de Tridngulos Rectédngulos TRIGONOMETRICAS DE UN
Abel Esteban Ortega Luna
460,833 vistas
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196815 |

658,102 vistas
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Anexos 4 Tutoriales Funciones Trigonométricas /tabla de resultados grupo experimental

Resultados Grupo experimental

Observacion de la situacion didactica (SD)

Indicadores de
Saber

Caracterizacion

Situacion
didactica de
Accion(SA)

Mayor
tendencia

5. Intenta
resolver

6. Le pide
ayuda a otro
compafero

7. Busca
informacion

13. Lee la
consigna.

Mostré en esta primera fase
de la situacion didactica aun
una marcada tendencia a
gue les expliguen como
realizar los ejercicios y como
responder los interrogantes,
maxime que se trata de
preguntas generadoras
cuyas respuestas no se
encuentran textualmente en
los recursos de busqueda
explorados, sino que

requieren de cierto grado de

relacion conceptual y
esfuerzo  cognitivo  para
llegar a ellas.
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Media
tendencia

4. Modeliza /
matematiza.

10. Establece
relaciones.

De manera muy escasa se
lograron observar con
evidencia estos indicadores
de saber Observacion que
ubica en esta fase de la
situacion a los estudiantes
gue manejan solidas bases
conceptuales en geometria y
sus elementos euclidianos,
asi como, la relacion
geomeétrica espacial
existente entre estos
elementos al conformar
figuras geométricas como en
este caso patrticular, situado
los triangulos en el curso de
trigonometria en el grado 10°
y su relacién con problemas
trigonomeétricos que se
representan con triangulos
rectangulos.

Menor
tendencia

1. Codifica
2. Decodifica
3. Traduce

12. Utiliza
lenguaje propio
de la

matematica.

Se observaron operaciones
mentales de mayor nivel
cognitivo que les permitieron
a los estudiantes superar el
obstaculo  epistemoldgico,
gue presentd la situacion
problema (SP) planteada.
Obstaculo que se fue
superando en las dos fases
siguientes por parte de los

estudiantes al avanzar
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satisfactoriamente en la
movilizacion de recursos
mentales e intelectuales, asi
como en el buen uso de los
recursos de busqueda en la
solucion de la situacion

problema (SP).

Indicadores de
Saber

Caracterizacion

Situacion
didactica de

Formulacion(SF)

Mayor
tendencia

1. Formula
hipotesis

5. Analiza.
6. Redacta

7. Comparte y

anima al grupo.

Cabe anotar que en la
observacion de los
resultados de esta situacion
de formulacién (SF) aplicada
al grupo experimental, se
pudo evidenciar una notoria
mejoria en los estudiantes
de acuerdo a los avances
cognitivos registrados en la
rejilla de observacion y
segun los indicadores de
saber asignados en el
actuar, y desempefio de los
estudiantes en el trabajo en
grupo que desarrollaron.

2. lanza ideas
de como
resolver la
situacion
Problema.

Lo que evidenci6 una
marcada mejoria en relacion
con sus desempefos

mostrados en la situacion
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Media
tendencia

3. Propone
soluciones.

4. Plantea una
estrategia.

didactica de accion, donde
un gran numero de
estudiantes simulaba
resolver los problemas, otro
ndmero  significativo  de
estudiantes preguntaba a
otro compafero, unos mas
buscaban informacion, leian
la consigna y hacian intentos
por resolver los problemas

presentados.

En cambio ahora en esta
situacién didactica de
formulacion  aumenté el
namero de estudiantes que
lanza ideas de cémo
resolver la situacion
problema, los que proponen
soluciones y mejor aun
aumentd el numero de
estudiantes que plantea una
estrategia para solucionar la

situacion problema (SP).

Menor
tendencia

9. Sintetiza

Que mostrO6 un proceso
cognitivo que aun le hacen

falta algunos elementos
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conceptuales para movilizar
sus saberes de manera
organizada, simplificada y
con cierto rigor en el orden
de recoleccion, clasificacion
y comunicacion de estos al
enfrentarse a una situacion

problema.

Indicadores de
Saber

Caracterizacion

Situacion
didactica de

Validacion(SV)

Mayor
tendencia

1.Describe
como lo hizo

2. Es capaz de
reconstruir el
proceso

5. Deduce
11.comprende

15. Tiene
claridad en sus
respuestas.

Lo que nos mostr6 una
mayor conciencia de la
aplicacion de los saberes y
recursos intelectuales
puestos en juego al movilizar
Sus conocimientos como
capacidades para
desempefiarse con mas
habilidad al superar el
obstaculo epistemoldgico
representado en la situaciéon
problema.

Un estudiante que ha
alcanzado este tipo de
procesos intelectuales de
mayor nivel puede estar
dominando los procesos
mentales de codificacion,
decodificacion y traduccion,
gue le permite campear y
alternar sus acciones
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cognitivas  entre  varios
registro semioticos.

Media
tendencia

3. Elabora
argumentos
sélidos.

En una tendencia media
creciente en comparacion
con lo observado en las
situaciones didacticas se
evidencié un buen nimero
de estudiantes que fueron
capaces de elaborar
argumentos sdlidos dado su
dominio de procesos
mentales como la
comprensioén, deduccion,
descripcion, claridad en sus
respuestas y reconstruccion
de procesos realizados.

Menor
tendencia

7. Agrupa
13. Usa
simbolos

convencionales.

Aunque estos indicadores de
saber se observaron en
menor nimero en el grupo
experimental cabe resaltar
gue se pudo evidenciar una
apuesta al uso de
convenciones, patrones
arbitrarios de medida, asi
como el manejo de una
simbologia basica para
operar con los objetos
matematicos.
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Situacion de institucionalizacion (SI).

Cabe anotar que en las tres primeras situaciones didacticas (SA,SF, y SV) el
estudiante deben movilizar el saber mediante sus recursos mentales e
intelectuales frente a la situacion problema (SP), asi como, los recursos de
bdsqueda en la solucién de la situacion problema (SP). Esta fase es necesaria
debido a que se constituye en un aporte para la Institucion Educativa el comunicar
y dar a conocer a nuestros colegas docentes tanto la ruta de implementacion,
bases tedricas, como también los resultados de esta investigacion de aprendizaje
situado en la Institucién Educativa Técnico Industrial Antonio José Camacho, la
cual se espera convertir en un insumo que dinamice el mejoramiento de las
practicas pedagogicas y didacticas en el area de desempefio disciplinar de las

matematicas.
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