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Resumen

La posibilidad de reconocer a la matematica como una construccion social
que pretende responder a cuestiones que emergen de la interaccién de las
sociedades con el medio en el que se desarrollan, implica que su ensefianza
permita a los estudiantes construirla a partir de su vinculacion con
situaciones problema en las que pongan en juego una visién creativa, critica,
constructiva, argumentativa comunicativa y socializante. En este sentido se
desarroll0 esta experiencia de aula, en la que tomando como excusa el
aprendizaje de la trigonometria escolar para grado decimo, se propuso una
secuencia de actividades que permitiera a los estudiantes la elaboracion de
estrategias propias de resolucion y su puesta en cuestionamiento con su
comunidad de aprendizaje, frente a diferentes situaciones que simulaban
contextos reales, de manera que el énfasis se da en la aparicion de procesos
creativos y generativos de conocimiento, trascendiendo al simple manejo de
conceptos y procedimientos usuales.
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1. Introduccion

La necesidad de dar un lugar privilegiado al desarrollo de heuristicas por
parte de los estudiantes en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la
trigonometria escolar a partir de la resolucion de problemas supone que las
situaciones problema que se propongan involucren contextos en los que el
estudiante se desarrolle cotidianamente, sin embargo, en varias
observaciones de secuencias didacticas se evidencia que esta relacion
contexto-situacion-heuristica se presenta en muy pocas ocasiones. Un
ejemplo de estas observaciones es la desarrollada por Arenas & otros (2012),
quienes exponen que “muchos profesores de matematicas de grado décimo
usan las razones trigonométricas como herramienta para solucionar
ejercicios de resolucion de triangulos, aplicados a problemas, sin tener en
cuenta el contexto propio del estudiante”, por lo que las clases se quedan
Unicamente en el acto de resolver problemas con métodos habituales. Asi
mismo se tienen en cuenta las indagaciones propuestas por Kilpatrick (1998)
frente a las relaciones existentes la seleccion de heuristicas o algoritmo.

A partir de esta idea, y teniendo como referencia lo expuesto por Schoenfeld
(1985) frente al hecho de que “no es suficiente resolver muchos problemas o
conocer muchas estrategias (heuristicas), sino que se debe tener control en el
sentido de saber si una determinada herramienta funciona para continuar
utilizandola o decidir utilizar otro método o conocimiento”, se propuso una
secuencia de actividades que involucrara contextos cotidianos de los
estudiantes y que a su vez les permitiera establecer heuristicas propias que
por medio del proceso de socializacion les permita controlar cuales son las
“mas adecuadas” para afrontar las situaciones problema. La secuencia se
desarroll6 a lo largo de 16 sesiones de trabajo con el grado 1003 del Colegio
I.E.D Tomas Carrasquilla de la ciudad de Bogota. De esta secuencia se
enuncia una descripcion general y los resultados obtenidos como producto de
la misma, en el marco de la relacién contexto-heuristica-control-solucion,
que desarrollaron frente a cada situacion.
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2. Referente conceptual

La presenta experiencia de aula se caracterizo en el marco de tres contextos:
curricular, académico y socioeconomico, de acuerdo con la propuesta de
Arenas & otros (2012). Estos contextos se justificaron desde los documentos,
aportes tedricos sobre estructura matematica y metodologia de aula, teniendo
en cuenta que se aplicaria en una poblacion especifica de estudiantes, la cual
también seré descrita mas adelante.

El desarrollo del contexto curricular recayé principalmente en el vinculo de
la propuesta de aula y el marco regulatorio propuesto por el Ministerio de
Educacion Nacional (M.E.N) descrito en los Estdndares Baésicos de
Competencias en Matematicas (2006) y los Lineamientos Curriculares en
Matematicas (1998). Teniendo en cuenta este marco Se propuso una
estructura de “espacios de desarrollo” en la que se vinculan los aspectos
fundamentales de conocimiento basico, contexto y procesos generales.

En cuanto a los conocimientos basicos se tendran en cuenta (aungue no en
iguales dimensiones) los cinco tipos de pensamiento, haciendo énfasis en el
geométrico y en el variacional. Para el tratamiento contextual del estudiante
se tomd en cuenta el andlisis realizado por Arenas & Otros (2012) en el que
se enuncia: “muchos profesores de matematicas de grado décimo usan las
razones trigonométricas como herramienta para solucionar ejercicios de
resolucion de triangulos, aplicados a problemas, sin tener en cuenta el
contexto propio del estudiante”. En este sentido, se vinculd la estructura
descrita de forma cubica en los lineamientos curriculares (Ministerio de
Educacion Nacional, 1998), donde se intentan proponer situaciones
problematicas que involucren elementos de las mismas matematicas, de la
vida diaria y de las otras ciencias. Para los procesos generales, se trabajo
sobre actividades orientadas a Resolucion y Planteamientos de Problemas,
Comunicacion y Modelacion; Estos procesos generales a su vez se
determinaron desde el desarrollo de Kilpatrick (1989) con respecto a la
relacion entre heuristica y algoritmos en la resolucion de problemas, a partir
de las siguientes cuestiones fundamentales: (i) ¢Cémo hacer para que los
estudiantes diferencien entre un algoritmo y una heuristica? y (ii) ¢Como
hacer para que los estudiantes prefieran hacer uso de las heuristicas y no de
algoritmos?.
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De manera complementaria se utilizaron algunos elementos asociados a la
investigacion sobre procesos de resolucion de problemas en matematica
desarrollada por Schoenfeld (1985), frente al hecho de que “no es suficiente
resolver muchos problemas o conocer muchas estrategias (heuristicas), sino
que se debe tener control en el sentido de saber si una determinada
herramienta funciona para continuar utilizandola o decidir utilizar otro
método o conocimiento”, de tal forma que la secuencia de actividades
involucrara contextos cotidianos de los estudiantes y que a su vez les
permitiera establecer heuristicas propias que por medio del proceso de
socializacion les permita controlar cuales son las “mas adecuadas” para
afrontar las situaciones problema.

En el desarrollo de la experiencia se propuso la siguiente estructura
conceptual, de acuerdo con la propuesta de Arenas & otros (2012), el
planteamiento curricular del colegio y los acuerdos iniciales establecidos con
el docente titular del area de matematicas para grado decimo. En ese sentido
se tuvieron en cuenta los aspectos descritos en el siguiente esquema:
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Figura 1. Estructura conceptual de la Experiencia a partir de Arenas y otros (2012)
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Una vez definida la estructura conceptual fue posible definir algunos
elementos generales de la estructura procedimental, donde se vincularan
algunas variables de tipo heuristico e interpretativo — comunicativo, de
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manera que el estudiante lograra vincular los elementos de orden conceptual
propuestos para la unidad. De igual forma resulto fundamental establecer
dentro de la propuesta el vinculo con sistemas y procesos de representacion,
como una manera de definir cada uno de los diferentes conceptos presentes.
Para este fin se tom6 como referencia la propuesta de Arenas & Otros
(2012), donde definen las razones trigonométricas (resolucién de triangulos)
como el foco de contenido e identifican cinco sistemas de representacion
(verbal, simbolico, numérico, grafico y manipulativo) que se hacen
presentes en la relacion entre hechos (términos) de la estructura conceptual.

3. Descripcion de la experiencia

La dindmica de trabajo se desarrollé en cuatro bloques concretos por
tematica. En el primero se esperaba que los estudiantes desarrollaran
principalmente acciones de formulacién y comunicacion con respecto a las
situaciones propuestas inicialmente (Secuencia — Actividad), y los procesos
resolutores que se efectuaron a propoésito de dichas situaciones en el marco
de la construccion de las razones trigonomeétricas.

En el segundo blogue se desarrollaron situaciones que vinculaban los
conceptos por medio de una interpretacion de situaciones planteadas en lo
grafico textual, y que se esperaba implicaran que los estudiantes trataran de
hacerse pseudo participes de cada situacion. Esta parte de la secuencia se
desarroll6 de forma individual, con algunas mediaciones de parte del docente
frente a algunas de las preguntas que surgieron en los estudiantes.

En el tercer blogque se desarrollé una aproximacion formal a los conceptos y
procesos algoritmicos asociados al calculo de razones trigonometricas, por
medio de representaciones de tipo algebraico simbolico y grafico, y con un
énfasis particular en lo tabular, de manera que los procesos resolutores de los
estudiantes pudieran vincular elementos del lenguaje usual y formal en el
transito de la interpretacion local hacia la conceptualizacion formal, por
medio del registro tabular.

En el cuarto blogue se desarroll6 un trabajo por grupos de estudiantes
orientado al desarrollo definitivo de las situaciones problema propuestas,
donde se espera se establezcan relaciones entre los elementos conceptuales
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representados local y formalmente en los bloques 2 y 3, de tal forma que se
trabaje entorno a las siguientes acciones, que se consideran como eje
fundamental de la propuesta:

e Posibles estrategias y registros de representacion que consideraron
para el desarrollo.

e Desarrollo heuristico seleccionado (representaciones seleccionadas
como herramientas de demostracion).

e (Porque se selecciond ese método? (Ese es el mejor método para
resolverlo?

e (En qué situaciones de la cotidianidad o de algin campo de aplicacion
puede ser util aplicar la estrategia y los registros seleccionados?

Este ltimo bloque incluyo una presentacion general de resultados de cada
uno de los grupos, donde se propusieron los desarrollos y se sometieron a
discusion con toda la comunidad de aprendizaje.

4. Reflexiones y conclusiones

En la planeacion general se intentd tener en cuenta la necesidad de hacer
ajustes a las planificaciones iniciales, de acuerdo con los siguientes aspectos:

Interaccion organizacional de los grupos: En este aspecto se involucra el
hecho de que los estudiantes no han estado muy relacionadas y tienen en su
cotidianidad propuestas de aula que involucren construccion comunitaria de
conocimiento, de tal suerte que la individualizacion de sus resultados implica
también que se les dificulte de forma inicial trabajar como equipos y como
equipos de equipos, por lo cual resulto una debilidad no contar con esta
posible dificultad de organizacion.

Disefio de algunas tareas: El disefio de la secuencia de las tareas fue
pensado sobre la base de relacionar contextos, procesos y conocimientos, sin
embargo, en la implementacion fue necesario realizar cambios a partir de
inconvenientes en cuatro sentidos: (i) Lenguajes empleados en las tareas, (ii)
Contextos cotidianos a los estudiantes, (iii) Identificacion de la relacion de
los conocimientos construidos, con el desarrollo cientifico y tecnoldgico y
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(iv) Deficiencias conceptuales y procedimentales que surgieron a lo largo de
la secuencia.

Dentro de la propuesta se enfatizd en el trabajo en grupo, siendo una de las
principales fortalezas encontradas. Este tipo de organizacion posibilité un
ambiente de aprendizaje en el que los estudiantes se sintieron cémodos al
expresar sus desempefios y dificultades. Cada uno de los grupos desarrolld
una dindmica de trabajo particular, en la que sus integrantes asumieron roles
especificos a la hora de resolver las tareas, y de manera paralela se
cuestionaban o indagaban sobre esas tareas asignadas yendo de lo puramente
operativo hacia aproximaciones conceptuales con diferentes niveles de
precision. Unos abordaron la construccion grafica de la situacion teniendo en
cuenta las observaciones verbales del grupo; otros lideraron el proceso de
solucion a partir de sus destrezas en el &mbito matematico; y otros mostraron
una especial atencion al dominio del recurso (calculadora), elaborando
representaciones y modelos que contribuyeron con la interpretacion gréafica
de los problemas.

Esta organizacion permitio también elaborar discusiones alrededor de
heuristicas de solucion en cada una de las tareas. Los procedimientos fueron
evaluados de forma conjunta por los integrantes del grupo a partir de un
gjercicio de argumentacion, que les llevo a decidir por una estrategia de
solucidn especifica, a partir de acuerdos consensuados. Ver figura 2.

Figura 2. Socializacién de Heuristicas
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El generar el disefio de la propuesta desde dos perspectivas: las condiciones
curriculares, académicas y socioecondémicas de los estudiantes, y la
conveniencia, pertinencia y coherencia de la propuesta con las expectativas
de aprendizaje se convirtieron en unas excelentes caracterizadoras del
desarrollo de la misma. Es destacable como las diferentes actividades y
situaciones problematicas propuestas, permitieron la aparicion de multiples
heuristicas propias, caminos de aprendizaje y consecucion de buenos niveles
de complejidad en el desarrollo conceptual producto de las situaciones
descritas, asi como el logro de varias de las competencias esperadas.
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