CB-1.364

PROPUESTA DIDACTICA DIRIGIDA A DOCENTES DE SECUNDARIA.
RAZONES TRIGONOMETRICAS.

Guadalupe Isabel Béteme Fierro — José Luis Soto Munguia
isabelbetem@gmail.com — jlsoto@mat.uson.mx
Universidad de Sonora, México.

Nucleo tematico: Formacion del profesorado en matematicas.

Modalidad: CB.

Nivel educativo: Formacion y actualizacion docente.

Palabras clave: propuesta didactica, razones trigonométricas, ACODESA, Espacios de
Trabajo Matematico (ETM).

Resumen

Nuestro trabajo consiste en disefiar y analizar una propuesta didactica dirigida a docentes
de secundaria de matematicas. El objetivo que se plante6 fue involucrar a los docentes en la
resolucion de situaciones probleméticas enfocadas en las razones trigonométricas, en las
cuales reflexionen sobre su propia practica matematica.

La propuesta didactica se compone de tres situaciones problema de contextos extra-
matematicos, las cuales fueron disefiadas tomando en cuenta las recomendaciones de disefio
presentadas en la metodologia ACODESA. Posteriormente, se llevé a cabo una primera
puesta en escena con maestros de matematicas de secundaria, los resultados fueron una
serie de modificaciones a la redaccion y al disefio de la propuesta.

En una segunda puesta en escena con docentes en formacion, la intencion fue analizar la
actividad matematica de los docentes bajo la perspectiva tedrica de los Espacios de Trabajo
Geométrico (ETG).

Problematica y justificacion

En educacion béasica (4-15 afios de edad), se presentan una gran cantidad de contenidos y las
percepciones de las deficiencias en algunos de ellos son notables, como por ejemplo los
relacionados con trigonometria, los cuales presentan serias dificultades para los estudiantes,
segun nuestra experiencia docente. Dicha afirmacion se ha venido confirmando con los
resultados de las evaluaciones estandarizadas externas realizadas en nuestro sistema
educativo mexicano, tales como las evaluaciones realizadas por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) a través de la prueba PISA.

En cuanto a los conocimientos trigonométricos de los estudiantes, los resultados de la prueba

PISA arrojan que el 43% (INEE, 2012) de los sustentantes no han escuchado el concepto
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coseno de un angulo, lo cual nos indica que los conocimientos que se tienen sobre
trigonometria son muy pobres, en el nivel de educacion basica. Esta es la realidad de nuestros
estudiantes mexicanos, por otro lado, encontramos el panorama de los docentes del mismo
nivel educativo, los cuales también son evaluados a través del Instituto Nacional de
Evaluacién Educativa, en el 2015 fueron 4474 sustentantes en el examen de oposicion para
obtener una plaza como docente de matematicas de secundaria, de los cuales el 42.67%
resulté no idéneo para desempefiarse como docente de matematicas frente a grupo (INEE,
2016).

Los datos anteriores, nos muestran que existe una problematica tanto en la ensefianza como
en el aprendizaje de las razones trigonométricas, y consideramos que una de las razones
principales es que el docente carece de recursos didacticos y de experiencias de aprendizaje
sobre dicho tema, que le permitan mejorar su practica docente.

Por lo anterior, el objetivo de nuestro trabajo de tesis (Béteme, G., 2017) se centra en
involucrar a los docentes de matematicas en la resolucion de situaciones problemaéticas
enfocadas en las razones trigonomeétricas, en las cuales reflexionen sobre su propia practica
matematica.

Referentes tedricos

Para realizar el disefio de la secuencia didactica se ha tomado como base la metodologia
ACODESA (Hitt & Cortés, 2009), en la cual se plantea que en una secuencia didactica se
deben integren varias situaciones problema interrelacionadas unas con otras, definiendo a
éstas como una situacion simple, facil de entender (ello no implica que sea facil de resolver),
ella debe provocar la reflexion y por tanto no puede ser un ejercicio. En dicha metodologia
la manipulacion de materiales y trabajo con papel y lapiz es sumamente importante.

La metodologia propone las fases de trabajo siguientes: trabajo individual, trabajo en equipo
sobre una misma situacion, debate, auto-reflexion, institucionalizacion.

Con el uso de la metodologia antes descrita se pretende promover la produccion de
representaciones institucionales a través del tratamiento de las representaciones funcionales
0 espontaneas de los participantes. Las representaciones institucionales se definen como
aquellas que encontramos en libros de texto, en la web, o las que utiliza el profesor. Por otro
lado, las funcionales son aquellas representaciones mentales que emanan de la actividad

matematica no rutinaria que se expresa con una representacion espontanea ligada a la accion.
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Los resultados de la experimentacion fueron analizados bajo la perspectiva del modelo
tedrico de los Espacios de Trabajo Geométrico (ETG) propuesto por Kuzniak y
colaboradores.

A continuacion, se describen las componentes tedricas y sobre todo la utilidad practica de
dicho enfoque (Kuzniak & Richard).

Espacio de Trabajo Geométrico: es el ambiente organizado por y para el tratamiento de la
geometria. Estd conformado por dos planos, el Epistemoldgico y el Cognitivo y tiene como
propdsitos, integrar tres componentes fundamentales de la actividad matematica los objetos
matematicos, los artefactos y los referentes tedricos del objeto matematico a través del Plano
epistemoldgico, y ademas comprender cémo comunidades de individuos, pero también
individuos particulares, utilizan, le dan sentido y se apropian de los conocimientos durante
su actividad matematica, a través del Plano Cognitivo. A continuacién, se presenta un
esquema que representa la conformacion de los elementos que integran el Espacio de Trabajo

Geomeétrico.

Visualizacion Prueba
Plano Cognitive
£
Génesls $emiotica [Sem-Dis] Génesis Discursiva
[Sem-Ins]
Génesis Instrumental
/ Espacio Real y Local —mﬂ‘mcl"]
/ Instrumento
/ Plano Epistemologico

Las componentes del Plano Epistemoldgico y Plano Cognitivo se complementan entre si
mediante tres génesis que a continuacion se describen.

Génesis semidtica: proceso mediante el cual el sujeto, que esta resolviendo problemas, se
apropia, le otorga significado y funcionalidad a las representaciones semioticas de los objetos
matematicos.

Génesis instrumental: el proceso mediante el cual un artefacto (instrumentacién) se convierte

en instrumento (instrumentalizacién).
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Geénesis discursiva: proceso de interpretacion y validacion de los referentes tedricos, que
permitira manejar la informacion y comunicar los resultados.

Resulta importante aclarar que la manera de aprender geometria o de abordar los problemas
geométricos dependera del paradigma geomeétrico en el que se haya formado el gedometra. A
continuacion, se describen los tipos de paradigmas geométricos (Montoya, E., pag.5):
Geometria natural (Gl): en esta geometria los objetos matematicos son concretos y ademas
producto de las representaciones reales que les da el sujeto. EI proceso que la define podria
ser experimentacion-deduccion, con un componente de intuicion. Para validar basta con la
visualizacion de las pruebas.

Geometria axiomatica natural (GIl): los objetos matematicos son abstracciones y se
demuestra bajo una hipotesis.

Geometria axiomatica formalista (GlI1): los objetos geométricos provienen de un sistema de
axiomas, y para validar es imprescindible la utilizacion de demostraciones axiomaticas.

En el andlisis de la puesta en escena se utilizara la teoria de los Paradigmas Geométricos para
definir en cudl de los tres paradigmas se desarrollé el Espacio de Trabajo Geométrico.

La propuesta didactica

La propuesta didactica esta compuesta por tres secuencias didacticas de contexto extra-
matematico en las cuales se retoman los principios fundamentales de la metodologia
ACODESA. La secuencia didactica 1 se denomina “Calculo de volumenes”™, la secuencia
didactica 2 “Los cortes del carpintero” y la secuencia didéctica 3 “La altura maxima del paso
a desnivel”

El objetivo general de la propuesta es promover que los docentes analicen, discutan y
resuelvan situaciones problema de contexto extra-matematico utilizando herramientas
trigonométricas.

Las principales caracteristicas de las secuencias didacticas disefiadas son: abordan
problematicas de contexto extra-matematico; para su desarrollo es necesario el uso del
software GeoGebra; incluyen materiales manipulables; al finalizar cada secuencia, se
promueve la reflexion matematica y didactica.

Cada una de las secuencias se divide en tres secciones, Inicio, Desarrollo y Cierre, dicha

estructura se retoma de lo que se propone en el Programa de Matematicas 2011 (SEP, 2011).
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El contenido matematico que se pretende desarrollar es razones trigonométricas (seno,
coseno y tangente de un &ngulo), sin embargo, por la naturaleza de las situaciones se
presentan conceptos como, area, volumen, proporcionalidad, teorema de Pitagoras, angulos,
distancia euclidiana, congruencia.

Experimentacion

Después de disefiar una version preliminar de la propuesta didactica, se tomo la decision de
realizar una primera puesta en escena, como resultado de la primera aplicacion de la
secuencia, se realizaron algunos cambios a la estructura, con la finalidad de mejorar el disefio
y prever posibles dificultades ocasionadas por la redacciéon de las indicaciones o de las
preguntas, posteriormente se llevo a cabo la segunda aplicacién de la secuencia, en la cual
participaron 25 maestros en formacion del sexto semestre de la carrera de Licenciado en
Educacién Secundaria con Especialidad en Matematicas.

El objetivo de realizar una segunda puesta en escena fue analizar la actividad matematica de
los docentes de secundaria, desde la perspectiva de los ETG, al involucrarlos en ambientes
de aprendizaje en los que se resuelven problemas de contexto extra-matematico, y validar la
pertinencia de dicha propuesta didactica.

Anélisis de la actividad matematica

El andlisis consistio en definir y caracterizar los elementos que conforman el Espacio de
Trabajo Geométrico personal (ETGp), el cual se define como: “El tratamiento personal y
local que un individuo le da a un problema geométrico”. A continuacion, se muestra a manera
de ejemplo, el analisis que se realiz6 en una de las actividades que se propusieron en la
secuencia:

Actividad: calcular el volumen de agua contenida en una pipa cuya forma es un cilindro
circular recto, los datos que se conocen son las dimensiones de la pipa y la altura a la que
Ilega el agua dentro de la pipa.

Espacio de Trabajo Geométrico conformado

Plano Epistemolégico

Referencial teérico: férmula para calcular el volumen de un prisma de base rectangular,

féormula para calcular el drea de un rectdngulo, identificacién de relaciones de
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proporcionalidad directa. teorema de Pitagoras, férmula para calcular el area del circulo,
razones trigonométricas, férmula para calcular el area de un sector circular

Artefactos: software GeoGebra, calculadora.

Espacio real y local: representacién de un segmento circular a través de la
descomposicion de dreas conocidas.

Representacién grafica inicial: Representacion grafica final:

Génesis identificadas

Génesis semidtica: consideramos que durante la Actividad 3 se movilizé la génesis
semidtica, ya que, a través del desarrollo de cada actividad propuesta, los participantes
lograron relacionar los elementos del Espacio Real y Local con el proceso de visualizacién.
Génesis Instrumental: podemos decir que se activd la génesis instrumental, ya que los
participantes trabajaron con el software GeoGebra y lograron que realizara
representaciones geométricas y cdlculos a través de la programaciéon del mismo, lo cual
le permitié mejorar la visualizacidn.

Génesis Discursiva: la génesis discursiva se activd mediante los diferentes procesos de
validacién de los resultados. Como se pudo observar los participantes lograron utilizar los
elementos del referencial tedrico para establecer conjeturas y generalizar sobre sus

procedimientos, lo cual se realizd a través de las distintas preguntas planteadas

Plano Cognitivo

Visualizacidn: los elementos del Espacio Real y Local permitieron, a través de la génesis
semidtica, que se llevara a cabo el proceso de visualizacion. Consideramos que la principal
muestra de ello es la manera en la que los participantes lograron construir una
representacion analitica que modelara la problemdtica planteada, a partir del

tratamiento de sus representaciones geométricas.
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Construccién: durante la Actividad, los participantes lograron realizar construcciones
geomeétricas a través de los artefactos, las cuales les permitieron generalizar y construir
modelos analiticos basados en dicha construccion geométrica.

Ademas, podemos afirmar que los participantes lograron instrumentar el artefacto, ya
gue lo programaron para que realizara cdlculos que no realiza de manera automatica,
como es el caso de calcular dreas de segmentos circulares.

Prueba: identificamos que el proceso de prueba se presentd en tres momentos distintos.
Momento 1: las pruebas y validaciones estuvieron dadas tomando como referencia los
modelos geométricos, tal es el caso de la estimacidn de areas, la cual se dijo que era
menos de la mitad porque asi lo percibian graficamente.

Momento 2: un segundo proceso de prueba consistié en validar las aproximaciones
realizadas a través del software.

Momento 3: el ultimo proceso de prueba se desarrolld durante la validacidon de la

expresion analitica a través de calcular el drea para diferentes valores de la altura.

A partir de la actividad matematica de los participantes, podemos inferir que formaron un
Espacio de Trabajo Matematico personal (ETGp) en el cual se trabajé bajo el paradigma de
la Geometria Natural GI, ya que las demostraciones y justificaciones que se realizaron
tuvieron como fundamento la observacién de casos particulares, ademas el espacio de trabajo
conformado tuvo un mayor peso en la Génesis Instrumental y en la Semidtica los cual nos
indica que se llevaron a cabo, en mayor medida, los procesos de experimentacién y deduccion
mismos que son caracteristicos de la Gl.

Al analizar la conformacion del espacio durante el desarrollo de las diferentes actividades

podemaos concluir, que de manera general el ETGp quedé conformado de la siguiente manera:
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A partir del analisis realizado concluimos que los docentes enriquecieron cada uno de los
elementos que conforman el Plano Cognitivo, ya que se sumaron objetos a cada uno de ellos,
en el Referencial se agregaron objetos matematicos como segmento circular, ademas se
amplio el concepto de volumen de un cilindro, en cuanto a los Artefactos se incluy6 el uso
del software como una herramienta para modelar situaciones y poder analizar las magnitudes
que estan variando, por Gltimo en el Espacio Real y Local se incluyé la representacion de
objetos matematicos abstractos a través de objetos concretos como por ejemplo la caja del
camion y la cisterna de la pipa.

En cuanto a la conformacién del espacio pudimos observar que éste fue transformandose
conforme se fue desarrollando la secuencia, es decir, en un primer momento los elementos
de cada componente eran una serie de objetos que no tenian relacién entre si, posteriormente
y através de las actividades presentadas, los participantes lograron articular dichos conceptos
y ampliar el significado de los mismos, incluso afiadieron nuevos objetos matematicos a la
componente Referencial, por ejemplo, el de segmento circular.

Por otra parte, se analizaron las reflexiones didacticas realizadas por los maestros
participantes, dicho analisis arrojé que los docentes presentan dificultades para reflexionar
sobre su actividad matematica, ya que en un principio mostraron cierta resistencia, sin
embargo, conforme avanzo el cuestionario se detect6 que reflexionaban sobre aspectos como
el disefio de la secuenciay la diferencia entre las matematicas que se proponen en el curriculo
oficial y las que aqui se presentan.

Conclusiones

Sobre el cumplimiento del objetivo general del proyecto, que fue lograr que los docentes

reflexionaran sobre su propia practica matematica, podemos decir que se logro, a través de
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involucrarlos en un ambiente de aprendizaje en el cual tuvieran que resolver problemas
matematicos poco comunes.

Disefiar la propuesta didactica bajo la metodologia ACODESA, permitié organizar un
ambiente de trabajo en el cual cada uno de los elementos que conformaban las secuencias
tuvo una intencion particular, lo cual dio buenos resultados.

Por otra parte, analizar la actividad matematica bajo la perspectiva teorica de los ETG, nos
permitié caracterizar cada uno de los elementos que formaron parte del ETGp y asi poder
distinguir los procesos que llevaron al participante a resolver la situacion planteada.

El hecho de utilizar un marco tedrico para disefiar la propuesta didactica y uno distinto para
analizar los resultados obtenidos, nos permitié mostrar las potencialidades de cada uno de
ellos, ya que los resultados obtenidos fueron favorables.
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