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Resumen

En este informe de practica se estudian las fortalezas y debilidades de los estudiantes del curso
“Matematicas Bdasicas” en Geometria y Trigonometria, haciendo un andlisis de la informacién
recolectada en un grupo que cursé el primer semestre en el ano 2011. En éste se presentan los
registros de notas, una encuesta que valora aspectos importantes de las impresiones que tienen los
estudiantes frente a su aprendizaje y a los recursos que se les ofrecieron en todo el semestre. A
partir de ello, se propone una metodologia que explica como dirigir la ensenanza y la evaluacién en
Geometria y Trigonometria, y ademas se disefian guias de trabajo, tanto para estudiantes como para
docentes, que recogen una serie de ejercicios que permiten fortalecer las falencias encontradas.

Abstract

In this report of practice studied strengths and weaknesses of the students of course basic mathematics
in geometry and trigonometry making an analysis of the summary information in the group of saw
in the first half of year 2011. In this analysis present the records of note, one question that values
important aspects of the ideas that have the students about their learning and the resources offered
throughout the semester. From the report propose a methodology for explain how to lead the education
(teaching) and the assessment in geometry and trigonometry. Also design work guides for students
and teachers that include some exercises to reinforce the weaknesses that were found.
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Introduccion

La Universidad Nacional de Colombia, fiel a su misiéon de fomentar el acceso con equidad al sistema
educativo, formando profesionales competentes y socialmente responsables, decide incorporar en
sus curriculos el curso Matemdticas Bdsicas, el cual se ofrece a estudiantes que ingresan al primer
semestre de la universidad y que no obtuvieron calificaciones altas en su examen de admisién. Debido
a que los programas ofrecidos por la universidad requieren estudiantes capaces de procesar datos
numéricos y usar un lenguaje matematico adecuado, tal que les posibilite adquirir las nociones de
Célculo Diferencial e Integral, ademds de otras dreas de la matematica necesarias para la formacién
profesional, crea el curso nivelatorio que impacte en los resultados y en la desercién por deficiencia
académica.

Las dificultades y fortalezas que surgieron en el curso Matemdaticas Bdsicas con relacién al
aprendizaje deben contribuir al cambio de visién de los profesores y estudiantes con respecto a la
forma como se aprende y ensefia ese conocimiento. A partir de las clases los estudiantes se hicieron
mds conscientes de la complejidad de los objetos matemdticos, principalmente en la capacidad de
tomar distintas expresiones y significados en miiltiples sistemas de representacién (simbdlica, gréfica
o verbal), y en cuanto a su aplicabilidad e interaccién dindmica con otros conceptos matematicos.
Como por ejemplo en los estudios de Trigonometria y Geometria, los cuales permiten resolver una
gran cantidad de situaciones del mundo real, resultando fundamental interactuar con los distintos
conceptos para aplicarlos en su solucién.

En este sentido, se crea la propuesta para enseiiar Geometria y Trigonometria, partiendo de las
dificultades y fortalezas que muestran los estudiantes matriculados en el primer semestre del afno
2011, que hicieron parte del grupo 15 de Matemadticas Bdsicas. Se hace un anilisis de los resultados
y a partir de ello se crea una propuesta metodoldgica, que guie el proceso tanto para estudiantes
como para docentes.

Como se expresa anteriormente, la propuesta estd encaminada a desarrollar contenidos
matemdticos bdsicos, especificamente de geometria y trigonometria. Se busca proveer a los estu-
diantes de herramientas indispensables para enfrentar los desafios que se le planteen en el curso, y
les posibilite iniciar los cursos de mayor nivel como &lgebra, Trigonometria y Geometria Analitica,
Célculo, Ecuaciones Diferenciales, Estadistica y otras areas del conocimiento.
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Capitulo 1

Planteamiento del Problema

1.1 Justificacion

Consciente de la realidad nacional en cuanto a la ensefianza de las matematicas y al bajo rendimiento
que se obtiene en esta asignatura, principalmente en los exdmenes de bachillerato y en los cursos
introductorios de las universidades, la Universidad Nacional de Colombia opta por mejorar la calidad
y los resultados que obtienen los estudiantes en los primeros cursos de matematicas que hacen parte
de los distintos programas académicos. La estrategia que implementa es ofrecer un curso nivelatorio a
los estudiantes de primer semestre que pasan el examen de admisién, pero que no obtienen puntajes
satisfactorios en el drea. Este curso, llamado Matemdticas Basicas, es ofrecido por la ‘Escuela de
Matematicas’' con una trayectoria de dos afios de ejecucién en la Sede Medellin, abordando temas
de precélculo y haciendo una introduccién a las matematicas universitarias (Ver Anexo A).

Ahora bien, en el primer semestre del afio 2011 se hace seguimiento al grupo 15 de Matemadticas
Basicas, observando las dificultades y fortalezas que tienen los estudiantes frente a los temas
tratados, especificamente en el drea de Geometria' y Trigonometria2. En este sentido, se registran las
opiniones de los estudiantes frente a aspectos generales que influyen directamente en el aprendizaje,
tales como materiales utilizados, libros de texto, acompafiamiento de la universidad, entre otros;
y recoge la autoevaluaciéon que hace cada uno frente a los conocimientos especificos adquiridos
durante el semestre, y a partir de ello, construir una metodologia adecuada para la ensenanza de
la geometria y la trigonometria, disminuyendo la deficiencia académica y la desercién por motivos
académicos.

La informacién para este estudio fue recopilada por medio de un cuestionario aplicado a los
estudiantes participantes (Ver Anexo B), y a partir de una matriz de seguimiento (Ver Anexo
3) donde se registraron los resultados obtenidos en las pruebas escritas elaboradas en el curso,
pretendiendo dar a conocer la percepcion de los estudiantes en cuanto a la organizacién curricular, y
diagnosticar las fortalezas y debilidades con respecto a los temas.

1Se abordan conceptos bésicos de geometria plana y del espacio, como es el caso de tridngulos, dreas, perimetros,
clasificacién de cuerpos, volumen, drea superficial, entre otros.
2Trigonometria plana, estudiando las relaciones entre los lados y los d4ngulos de un tridngulo.



1.2 Caracterizacion de la poblacién

Se recogié informacién sobre los estudiantes del curso Matemdticas Bdsicas de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin (Unalmed), los cuales fueron matriculados para el primer
semestre del ano 2011 y ubicados en el grupo 15. Al inicio se matricularon 36 estudiantes, pero 2
de ellos desertaron mientras se desarrollaba el curso, los cuales no fueron tenidos en cuenta en la
medida que se analizan fortalezas y debilidades en el aprendizaje de la Geometria y Trigonometria.
Por otro lado, se contd con un estudiante asistente matriculado en otro grupo. Por lo tanto, se
analiza la informacién de 35 estudiantes de primer semestre.

Los 35 estudiantes indagados tienen edades entre 16 y 22 afios, siendo mayor la concentracién de
los estudiantes que tienen 17 afios, representados por el 54% del total del grupo, tal como se registra
en la Tabla 1.1. Se puede observar que el grupo de estudiantes es bastante joven y su experiencia
académica es similar en cuanto al tiempo dedicado a la educacién formal.

Edad
Anos 16 17 18 20 22
N°. estudiantes 3 19 10 2 1

Tabla 1.1: Relacién de edad de los estudiantes

Por otro lado, se quiso indagar acerca del ano de graduacién y el caracter de la institucién educativa
donde hicieron la educacién media, de tal forma que se determinara qué tiempo han permanecido sin
recibir clases de matematicas, mirando este factor como aspecto importante al momento de disefiar
la estrategia pedagdgica para dirigir el curso y posibilitar mejores resultados al final del semestre. Esta
informacién se recopila en las Tablas 1.2 y 1.3:

Sexo

Caracter de la institucién Femenino Masculino
Publica 2 9
Privada 3 21

Tabla 1.2: Institucion educativa de donde egresé

En la informacién registrada en la Tabla 1.2 se evidencia que en su mayoria (60%) son estudiantes
hombres egresados de instituciones educativas privadas. El grupo sélo conté con 5 mujeres (14,29%),
tres de ellas egresadas de instituciones privadas, y 30 hombres (85,71%).



Ano de graduacién del colegio
Ano 2006 2007 2009 2010
N°. estudiantes 1 1 1 32

Tabla 1.3: Afio de graduacién en el colegio

En la Tabla 1.3 se observa que la mayoria (91.42 %) son estudiantes recién egresados del
colegio. Siendo un solo estudiante el que ha estado por 4 afos aproximadamente sin realizar estudios
superiores, ubicindose como el estudiante que mas tiempo ha esperado antes de iniciar sus estudios
de formacién profesional. Se cuenta con estudiantes que terminaron su bachillerato y continuaron
inmediatamente sus estudios universitarios, lo cual deja ver que el grupo ha tenido continuidad en
su formacién académica y mantiene conocimientos actualizados en el area.

Por otro lado, se verifican los diferentes programas académicos en los cuales estan matriculados,
donde se observa que son estudiantes de ciencias aplicadas, habiendo mayor concentracién en el
programa de “Ingenieria Mecénica” (62,85%), y en segundo lugar estaria “Zootecnia” (17,14%): (ver
Tabla 1.4).

Programa académico

Programa Numero de estudiantes

Agronomia
Economia

Ingenieria Ambiental
Ingenieria Biologica

Ingenieria de Control

[ G T S T = Ty ==

Ingenieria de Petroleos
Ingenieria Mecdnica 22

Zootecnia 6

Tabla 1.4: Programas académicos

Este diagndstico es importante en la medida que permite crear estrategias metodoldgicas
adecuadas para orientar el aprendizaje de los estudiantes, porque hablamos de un curso dirigido a
estudiantes con poca experiencia en el aprendizaje auténomo, y con altas exigencias en cuanto a la
diversidad de temas a tratar (ver Anexo A: Programa Académico), creando la necesidad de aprender
a realizar lectura de textos matematicos formales y a conformar grupos de aprendizaje colaborativo
por parte de los estudiantes.



1.3 Descripcién del problema

Los medios de comunicacién hablan de los altos indices de desercién y de los alarmantes datos de
ausentismo y bajo rendimiento en los primeros semestres de la universidad. El curso Matemadaticas
Bdsicas no escapa a estos males que estdn afectando severamente la educacién colombiana. Por
otra parte, los estudiantes llegan a la universidad con serias deficiencias en conceptos bdsicos y
fundamentales de matematicas, lo que conlleva a un alto grado de reprobacién en los cursos bésicos
de dicha asignatura. Cuando se analizan los resultados obtenidos por los estudiantes en el primer
curso de 'Matemdticas Basicas' en la Universidad Nacional Sede Medellin, las promociones no suelen
superar el 50% a pesar de que estos estudiantes ya han obtenido el titulo de bachilleres y ganaron el
examen de admisién de la universidad.

Teniendo en cuenta que corresponde a la educacién matemdtica la formacidn intelectual del ser
humano de manera que desarrolle su capacidad de razonamiento, la légica, la criticidad y le ayude
a enfrentar los retos de nuestra época relacionados con las ciencias y la tecnologia; es que se debe
prestar mayor atencién a la problematica que ésta presenta, y a las contribuciones que la universidad
ofrece a los estudiantes que inician su formacién profesional con el curso Matemdticas Bdsicas.

Sin embargo, los resultados que presentan los estudiantes con relacién al curso Matemdticas
Bdasicas no es el lnico problema, hay otra serie de falencias que se relacionan directamente con
la estructura curricular. Esta materia se ofrece en todas las sedes de la universidad, para aquellos
estudiantes que no han obtenido un puntaje alto en la prueba de matematicas del examen de
admisién, pero que aln asi han ganado el examen. Por tal motivo, es un curso que se ha estructurado
desde la Sede Bogotd y se ha centralizado su estructura curricular, sin contar con las fortalezas y
debilidades de los estudiantes. Matemdticas Basicas se compone de 29 sesiones de clase, de dos
horas cada una, donde se abordan bastantes temas que van desde dlgebra, geometria, trigonometria,
teoria de nimeros, entre otros. Pese a ser temas de repaso para los estudiantes, la realidad es que
ellos no tienen los conocimientos necesarios para abordar todas las tematicas. En este caso se le
exige al estudiante un alto trabajo auténomo, para lo cual no estdn acostumbrados, guidndose por
textos que manejan una terminologia formal y desde el colegio no se hace esta preparacion.

1.4 Formulacion del problema

i Cudles son las debilidades y fortalezas que tienen los estudiantes del curso Matemdaticas Bdsicas
de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin en el aprendizaje de Geometria y Trigonometria?

Y a partir de ello ;Cémo mejorar los procesos académicos y la metodologia del curso, de tal
forma que los estudiantes puedan adquirir los conocimientos necesarios para comenzar los cursos
basicos universitarios relacionados con estas dos dreas?



Capitulo 2

Objetivos

2.1

2.2

Objetivos generales

Conocer las fortalezas y debilidades que presentan los estudiantes para afrontar el curso de
Matemadticas Bdsicas, especificamente en las dreas de Geometria y Trigonometria.

Disenar una propuesta metodoldgica, tanto para estudiantes como para docentes, de tal forma
que les facilite a los estudiantes una mayor facilidad en su aprendizaje y asi obtener mejores
resultados.

Objetivos especificos

Aplicar una encuesta estructurada para analizar cudl es la impresidn que tienen los estudiantes
en cuanto al curso y su relacién con el aprendizaje de la Geometria y Trigonometria.

Hacer un seguimiento por tépicos o ejes tematicos, enfocado en Geometria y Trigonometria,
durante todo el semestre, para verificar cudles son las tematicas y procesos matematicos donde
presentan mayor dificultad.

Construir una propuesta metodoldgica, basada en los conceptos bdasicos de Geometria y
Trigonometria, y adecuada a las necesidades de los estudiantes, de tal forma que les facilite el
acercamiento a textos matematicos y a su aprendizaje auténomo.



Capitulo 3

Diseno Metodolé6gico

3.1

Planificacion

La presente propuesta se desarrollard en cuatro etapas:

a)

b)

d)

3.2

Esta

La primera es el desarrollo del curso, donde se interactiia con los estudiantes y se recolecta
toda la informacién necesaria correspondiente a sus conocimientos e impresiones frente al drea,
y se evalla lo que conocen frente a Geometria y Trigonometria.

La segunda es el disefo, aplicaciéon de los instrumentos de recoleccién de informacién vy
sistematizacién de los datos (encuesta estructurada a estudiantes, y seguimiento mediante
pruebas escritas periddicas).

La tercera etapa consiste en el planteamiento, justificacién, descripcién, formulacién del
problema y objetivos de la propuesta; de igual forma la revision de fuentes bibliogréficas y el
diseno del marco tedrico.

Y por ultimo, cuarta etapa del proceso, consiste en el andlisis de la informacidn para sintetizarla
en resultados obtenidos, y asi construir la propuesta metodoldgica para la ensefianza de la
Geometria y Trigonometria.

Método de la propuesta

propuesta se efecttia dentro del método descriptivo - cualitativo. Por un lado se pre-

senta como descriptivo en cuanto intenta especificar los conocimientos que poseen los estudian-
tes o que van adquiriendo durante el desarrollo del curso. Los estudios descriptivos se cen-
tran en la recoleccién de informacién que muestren un contexto o unos resultados de un hecho
[Herddndez Sampieri et al., 2000], traducido en esta propuesta como el hecho de detallar cudles son



las fortalezas o debilidades académicas que poseen los estudiantes que cursan Matemadticas Basicas.
Por otro lado, es cualitativa en cuanto intenta dar profundidad a los datos a partir de la inter-
pretacidn, teniendo en cuenta la contextualizacién del ambiente y los detalles y las experiencias vividas
[Herddndez Sampieri et al., 2000]. Asimismo, esta propuesta toma como modelo para la sistemati-
zacion de los resultados la “Investigacidén Evaluativa”, la cual se ha convertido en una alternativa para
evaluar la eficacia de los programas de acciones pedagdgicas. El objeto de la investigacion evaluativa
es medir los resultados de un programa en razén de los objetivos propuestos para el mismo, con el
fin de tomar decisiones sobre su proyeccién y programacién para un futuro.

3.3 Instrumentos de recoleccion de informacion

Los instrumentos se diseiiaron con la finalidad de desarrollar un método de interrogacién que permi-
tiera recoger informacién pertinente y de utilidad mediante preguntas o pruebas que han hecho las
personas evaluadas. Se utilizan basicamente dos instrumentos: tabla de seguimiento y evaluacién en
pruebas escritas y encuesta a los estudiantes del curso Matemdaticas Basicas:

e Tabla de seguimiento y evaluacion en pruebas escritas: Permite recolectar los resul-
tados que van obteniendo los estudiantes con relacidn a los temas que se evaltian en el curso.
Se desarrollan siete pruebas escritas del 7% con respecto a la nota final del curso, y cada una
aborda de cuatro a seis temas de los que se tratan en las clases. El objetivo de la tabla es
recoger cudles son los conocimientos que van adquiriendo los estudiantes, cudles tienen mayor
dificultad y en qué tematicas tienen mayor fortaleza (Ver Anexo 3).

e Encuesta a los estudiantes: De acuerdo con una serie de preguntas organizadas a manera
de formulario se logra obtener informacién acerca de cédmo se sintieron los estudiantes durante
el desarrollo del curso, relacionado con los temas que se abordaron, cémo consideraron el curso
y cudles son los elementos a tener en cuenta para futura aplicacidén. La encuesta fue disefiada
para ser respondida virtualmente mediante la aplicacién “Google Docs"; todas las preguntas
del cuestionario son preguntas cerradas. (ver Anexo 2).

3.4 Poblacion y muestra

La poblacién sobre la cual se desarrollé esta propuesta corresponde a la totalidad de estudiantes que
hicieron parte del grupo 15 de Matematicas Basicas del primer semestre del afio 2011 (35 estudiantes
en total). El curso lo componen 35 estudiantes, en su mayoria admitidos al programa de ingenieria
mecdnica, con edades entre 16 y 22 aiios. Del nimero de estudiantes se tiene un total de 5 mujeres
y 30 hombres. Ademds, 19 estudiantes son graduados en Instituciones privadas y 16 en instituciones
publicas.

Para la encuesta, se envié el formulario a todos los estudiantes, tan sélo 30 respondieron las
preguntas.



Capitulo 4

Marco Teorico

4.1 Teoria de las “Situaciones Didacticas”

La educacién matemdtica ha atravesado diversas etapas en los dltimos anos, el desarrollo de la
Didactica de la Matematica como ciencia ha replanteado el trabajo del profesor en el aula. El disefio
de situaciones didacticas para promover el estudio de la matematica nos permite intervenir de manera
mds sistematica en el proceso de aprendizaje.

Esta forma de entender la educacién matematica lleva a replantear el disefo de la planeacién, es
necesario incorporar factores que permitan atender la diversidad en el aula y promover el desarrollo
de diferentes competencias que posibiliten la construccién de aprendizajes sélidos que impacten la
vida de los estudiantes.

La Teoria de Situaciones Didacticas desarrollada por Brousseau [1986, 2007], constituye una teoria
de la ensefianza que busca las condiciones para la generacién de los conocimientos matematicos,
bajo la hipétesis de que los mismos no se construyen de manera espontdnea. Esta produccién supone
establecer nuevas relaciones, transformar y reorganizar otras, e implica la validacién seglin las normas
y los procedimientos aceptados por la comunidad matematica, tanto de estos conocimientos como
de las relaciones y formas de representacion que se utilizan [Sadovsky, 2005].

Brousseau (2007) establece como una primera definicién de situacién didéctica la siguiente: “Una
‘situacién’ es un modelo de interaccién entre un sujeto y un medio determinado. [...] La situacién es,
entonces, un entorno del alumno disefado y manipulado por el docente, que la considera como una
herramienta”.

Una definicién mds rigurosa de situacién didactica es dada por el mismo Brousseau (1982, citado
en Galvez, 1994), definiéndola como:

“...Un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o implicitamente entre un alumno
o un grupo de alumnos, un 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 vias de constitucién...” (p.
42).

Segln Brousseau, pareciera haber razones para considerar el saber matematico, axiomaticamente
presentado, como uno adaptado a la ensehanza: faculta definir los objetos que se estudian, propor-
ciona un medio para organizar las actividades, y permite acumular en un minimo tiempo un maximo
de saberes bastante proximos al saber erudito.

Desde la perspectiva de Brousseau, el trabajo del profesor es inverso al del investigador,
produciendo una recontextualizacién y repersonalizaciéon de los conocimientos, para simular una
microsociedad cientifica, para que el alumno, a semejanza del cientifico, redescontextualice y
redespersonalice su saber, identificando su produccién con el saber cientifico (de forma simulada,
desde luego). En otras palabras, el trabajo del alumno es comparable a la actividad del cientifico:
ocuparse de problemas para hacer matematicas, encontrar buenas soluciones y buenas preguntas a las
situaciones propuestas por el profesor. Por su parte, el maestro debe efectuar, no la comunicacién de
un conocimiento, sino la devolucién de un buen problema. En sintesis: la ensenanza es la devolucién
al alumno de una situacién diddctica correcta y el aprendizaje es una adaptacién a esta situacién.

Surge la nocién de “contrato diddctico”, constituido por las reglas de juego y las estrategias
de la situacién didactica. Estd compuesto, ademds, por las responsabilidades y las expectativas de
los protagonistas en la situacién didactica. En la modelizaciéon de Brousseau puede identificarse la
influencia de Piaget, pues considera que el alumno aprende de sus experiencias, “el conocimiento
existe y tiene sentido para el sujeto cognoscente sélo porque representa una solucién éptima en un
sistema de restricciones” [Brousseau, 1983].

No obstante, agrega que un medio sin intencién didactica es insuficiente para inducir al alumno
a todos los conocimientos culturales que se desea que adquiera. Para este autor, modelizar una
situacion de ensefianza consiste en producir un juego especifico del saber pretendido, de modo que el
conocimiento aparezca en la forma elegida, como la solucién o como modo de establecer la estrategia
Optima. En este caso el profesor debe poder representar todas las situaciones observadas en clase,
establecer su significado, prever sus efectos y valorar su calidad.

4.2 Orientaciones curriculares en matematicas

Inicialmente la concepcidén que se tenia del curriculo de matematicas era como un recetario de
contenidos. Sin embargo, ahora con las nuevas discusiones que se han dado y a los nuevos constructos
tedricos que argumentan otra concepcién mas compleja, no sélo entra a ser parte el saber matematico
como tal, sino que también se tiene en cuenta el componente cultural, politico, social, econémico e
histérico, ademds de unos nuevos planteamientos interdisciplinarios del proceso educativo.

Galeano (2002) identifica todos estos componentes que intervienen en distintos pasos de la
curricularizacién y configuran la tendencia en la transformacién del concepto. Para este autor, al
considerar curricularizar como la “traduccién del proceso histérico cultural actual y del conocimiento
del contexto para interpretarlo con sentido, teniendo en cuenta las practicas sociales; sino aquellas



que toman significado para la formacién de la persona con una direccionalidad, lo aceptado como el
“acervo cultural” de una sociedad, lo que debe ser comprendido e interpretado y reconstruido desde la
participacién”, el curriculo como un sistema cuyos componentes estan fuertemente interrelacionados,
tanto el docente como el investigador poseen un (til marco de referencia, con el cual pueden valorar
argumentaciones y reflexiones tedricas sobre él, asi como formular e implementar innovaciones y
reformas de manera consistente.

Desde el punto de vista de la ensehanza de la geometria y trigonometria la intervencién en
el aula debe estar orientada hacia el anélisis de las propiedades de los espacios bidimensional y
tridimensional, como a las figuras y cuerpos geométricos que estos contienen, a la resolucién y
planteamiento de problemas tanto de las matematicas como de las otras ciencias, y a la habilidad
para comunicar los procesos.

Luego, los sistemas geométricos se entienden como:

“conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus trans-
formaciones, y sus diversas traducciones a representaciones materiales”. [MEN, 1998].

4.2.1 ;Coémo se aprende Geometria?

Los Van Hiele, matrimonio holandés que centrd sus investigaciones en el estudio del aprendizaje de la
geometria y como se produce la evolucién del razonamiento geométrico, parten de sus experiencias
como docentes para proponer un modelo de aprendizaje dividido en cinco niveles de desarrollo,
caracterizado por tener una secuencialidad entre los niveles y no existir una relacién de dependencia
entre el nivel y la edad de una persona. A continuacién se abordan brevemente.

e Nivel 0: Visualizacion. Una persona que tenga un pensamiento geométrico a este nivel,
reconoce las figuras basandose en las caracteristicas globales como la posicién, el tamaino y
la forma; utiliza algunas definiciones, sin comprenderlas. Por ejemplo, identifica cierta figura
cuando se encuentra en determinada posicién, pero cuando ésta se gira, ya no es reconocida.
En este nivel, los razonamientos se hacen sobre las formas.

e Nivel 1: Analisis. En este nivel, las personas identifican las partes y algunas propiedades de
las figuras geométricas, pero no identifican las propiedades entre los grupos de figuras. Por
ejemplo, reconoce las caracteristicas esenciales de los paralelogramos, pero no reconoce a
un cuadrado, rectangulo o rombo como elementos de este tipo de figuras. En este nivel, los
individuos razonan sobre las clases de las formas.

e Nivel 2: Clasificacion o deduccién informal. En esta etapa, los estudiantes determinan las
figuras por sus propiedades, y se empiezan a encontrar relaciones ldgicas entre las diversas
clases de figuras geométricas. Por ejemplo, se observa al cuadrado como un caso particular
del rombo o el cuadrado como un caso del rectdngulo. En este nivel, los razonamientos de los



sujetos son las propiedades de clases de figuras.

¢ Nivel 3: Razonamiento deductivo (deduccién). En este nivel, las personas organizan una
serie légica de enunciados que les permite concluir o determinar algunas propiedades y ca-
racteristicas de los objetos geométricos, aunque no reconocen la necesidad del rigor matemdtico.

e Nivel 4: Rigor. El nivel mas alto del pensamiento geométrico es el rigor matemdatico. En esta
etapa, las personas razonan formalmente, haciendo uso del método deductivo. Se espera que
las personas que estudien un curso de geometria universitaria razonen a este nivel.



Capitulo 5

Analisis de Resultados

5.1 Resultados: Geometria

La propuesta para la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria en el curso Matemdticas Bdsicas
supuso un recorrido metodoldgico que implicd la planificacidn, ejecucién y evaluacidén de aspectos
fundamentales en la geometria plana y del espacio, necesarios para iniciar los cursos de matematicas
universitarias. A continuacién se detallan los temas que se abordan durante las clases (ver Anexo 1):

1. Geometria Plana

7

(a) angulos y tridngulos

(b) Medicién de dngulos

(c) Relaciones entre dngulos

(d) Clasificacién de tridngulos

(e) Rectas y puntos notables en un tridngulo
(f) Congruencia y semejanza de tridngulos

2. area y perimetro de figuras planas

(a) Recténgulo y cuadrado
(b) Paralelogramo y Trapecio
(c) Tridngulo

(d) Circulo

3. Geometria espacial

(a) Volumen y drea superficial de sélidos
(b) Paralelepipedo

(c) Cilindro circular recto

(d) Cono circular recto

(e) Esfera

12



Basicamente se pueden categorizar en tres tipos las actividades que se realizan en las clases de
geometria: conceptualizacidn, resolucién de problemas y demostraciones, con las que se espera que
los alumnos desarrollen su razonamiento geométrico. Desde este punto de vista, la metodologia imple-
mentada durante las clases fue partir de la conceptualizacién y directamente aplicarla a problemas y
ejercicios especificos del area, posibilitando el trabajo en equipo y el desarrollo individual por parte
de los estudiantes.

5.1.1 Seguimiento y evaluacion: Geometria

Las nuevas tendencias sobre ensefianza de la matemdatica promueven el aprendizaje mediante la
resolucién de problemas. Cominmente los estudiantes se enfrentan a situaciones cotidianas que
permiten la aplicacién de los conceptos formales propios del area, es por ello que resolver problemas
se constituye como el mejor medio para ensefiar la Geometria [Garcia Pefia & Lépez Escudero, 2008].
Sin embargo, en Matemadaticas Bésicas se busca que no sdlo se apliquen los conceptos sino que se
deduzcan a partir de las demostraciones.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos por los estudiantes con relacién a temas
vistos en las clases de Geometria:

Geometria
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Figura 5.1: Tematicas abordadas en Geometria

Al inicio se opté por la clase expositiva como método didactico, tratando de generar ambientes
de participacién de tal forma que se aclararan dudas surgidas a lo largo de las explicaciones. Ademas,
se adiciona un componente individual, variando el planteamiento del problema y la estructura de la
pregunta, creando la necesidad de implementar algunos procedimientos y estrategias geométricas,
esto se hace sin marginar el trabajo de grupo.



Con relacién a las temdticas abordadas, se observa en el grafico anterior (Ver Figura 5.1) que en el
tema “Semejanza de Triangulos” los estudiantes obtuvieron excelentes resultados, obteniendo notas
en 5.0, sélo hubo tres casos atipicos que perdieron la prueba, siendo éste el tema mejor aprendido por
parte de los estudiantes. En segundo lugar, se encuentra el tema “Volimenes", los estudiantes fueron
capaces de hallar el volumen de la esfera y el cilindro aplicados a una situacién problema, atin asi hubo
estudiantes que obtuvieron notas deficientes en este aspecto. En tercer lugar, se ubica el tema “areas
y Perimetros”, especificamente para figuras curvas, donde los estudiantes obtienen notas entre 0.0 y
5.0, concentrdndose mds del 50% por debajo de la nota minima necesaria para ganar la prueba. En

e

cuanto a “areas Superficiales”, los estudiantes no fueron capaces de desarrollar esta parte de la prueba.

En este sentido, se abordaron problemas como los que se enuncian a continuacién:

Ejemplo 5.1.1 Todos los arcos con los que se ha trazado esta figura son iguales, pertenecen a
circunferencias de radio 6m. Calcule su drea y su perimetro.

Figura 5.2: Problema ‘4rea y perimetro’

Para calcular el drea del circulo basta con conocer su radio, pero para el resto de figuras circulares,
como el sector, el segmento, la corona o el trapecio circular, habrd que conocer otros elementos que
ayuden a relacionarlos con el drea del circulo, tal como se ve en el Ejemplo 5.1.1. La resolucién de
este tipo de problemas, donde la parte grafica cobra un valor central en el desarrollo del ejercicio,
exigen un buen nivel de observacién, destreza en la comprensiéon de enunciados matemdticos e
interpretacién grafica.

Una vez dada la explicacién se dejé una serie de ejercicios abordando esta temdtica para que
continuaran con el trabajo extraclase, dandoles bibliografia de tal forma que resolvieran ejercicios con
un grado de dificultad cada vez mayor. El desarrollo de habilidades necesarias para resolver problemas
de tipo geométrico, implica el manejo conceptual de algunas relaciones y procedimientos geométricos.
A continuacién se pueden observar los resultados que obtienen los estudiantes frente a esta tematica:



Area y perimetro en figuras circulares
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Figura 5.3: area y perimetro de figuras circulares

Como puede apreciarse en la grafica (ver Figura 5.3), los estudiantes mantuvieron notas dis-
tribuidas en niveles bajos y superiores con referencia a “dreas y perimetros en figuras curvas”, estos
resultados muestran que atin es un tema que presenta dificultad para conceptualizar, tanto desde el
punto de vista de las propiedades como de los procedimientos geométricos. 17 estudiantes obtuvieron
notas superiores entre 4.0 y 5.0 (48,57%), mientras que 18 estudiantes (51,43%) obtienen notas
por debajo de 3.0. Esto deja ver la dificultad que tienen los estudiantes para visualizar y abstraer
relaciones en las formas geométricas, su poca habilidad para conjeturar acerca de las propiedades
geométricas en una figura y la deficiencia para extrapolar propiedades de unos objetos a otros.

Ahora bien, para comprender estas falencias en la geometria plana, es importante analizarlos
a partir de la teoria de Van Hiele. Desde este punto de vista, el modelo contempla niveles de
razonamiento para los cuales se dan los rasgos que presenta un estudiante en cada uno de ellos
[Garcia Pefia & Lépez Escudero, 2008]. Para el caso de dreas y perimetros de figuras curvas, y
para el caso de semejanza de tridngulos, es necesario que el estudiante maneje altos niveles de
razonamiento, que sea capaz de hacer deducciones ldégicas para demostrar propiedades de las fi-
guras, aln asi los estudiantes presentan falencias para hacer este tipo de profundizaciones geométricas.

A continuacién se presenta un ejemplo acerca de la tematica trabajada, y acerca de los ejercicios
que los estudiantes desarrollaron en las clases de geometria:



Ejemplo 5.1.2 Sabiendo que BD es bisectriz de /ABC, calcule el valor de x.

Figura 5.4: Problema semejanza de triangulos

La nocidén de congruencia de figuras, que suele describirse de manera informal como figuras que
tienen el mismo tamaiio y la misma forma, y la nocién informal de figuras semejantes, como las que
tienen la misma forma [Godino & Ruiz, 2002], requieren un nivel de deduccién o prueba, llamado, por
los Van Hiele, nivel 4 de razonamiento. En este nivel el estudiante es capaz de realizar razonamientos
l6gicos formales; comprende la estructura axiomatica de las matematicas, y acepta la posibilidad de
llegar al mismo resultado desde distintas premisas [Garcia Pefia & Lépez Escudero, 2008]. Para el
caso anterior es necesario que el estudiante sea capaz de realizar deducciones para hallar z, y asi la
medida de los lados.

Geometria plana: semejanza de triangulos
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Figura 5.5: Semejanza de triangulos

Frente al tema de “Semejanza de Tridngulos” (ver Figura 5.5), 27 estudiantes (77,14%) obtienen
notas satisfactorias entre 4.0 y 5.0, mientras que 8 estudiantes (22,86%) no logran aplicar los
criterios de semejanza para solucionar problemas.



Por otro lado, Matematicas Bdsicas contempla el aprendizaje del calculo de volimenes de
cuerpos geométricos bdsicos, como es el caso de la esfera, el cilindro, el cono, el paralelepipedo,
entre otros. Este concepto matematico de volumen es uno de los contenidos mas importantes dentro
de la geometria del espacio, el cual también es retomado en el célculo a través del estudio de la integral.

Los estudiantes aplicaron este tema a transformaciones de los cuerpos geométricos bdsicos, ob-
servando formas geométricas y relaciondndolas con los sélidos basicos, de tal forma que aplicaran
los célculos de volimenes. Con respecto a esto, se presentaron problemas como el que se enuncia a
continuacién:

Ejemplo 5.1.3 E/ sélido de la figura estd conformado por un cilindro recto de radio R y altura 2R
que tiene en un extremo una semiesfera y en el otro un cono circular recto de altura R. Si el volumen
total del solido es 3w m3, halle el drea de su superficie.

Figura 5.6: Problema ‘volumen y area superficial’

En el problema anterior, es importante que el estudiante reconozca la figura como la unién de una
semiesfera, un cilindro recto y un cono circular recto, comprenda el enunciado y las relaciones entre las
distintas medidas de la figura, y asi aplicar los distintos procedimientos para encontrar el volumen de
cada una de estas partes, en este caso dan unas medidas establecidas como el radio r = R, la altura
del cilindro h; = 2R y la altura del cono ho = R. Aln asi, debe hacerse previamente un proceso de
deduccién o validacién de las férmulas de los voliimenes para cada una de las figuras que la componen:

4’ h
i V (cilindro) = mr?hy V(cono) = %

En cuanto a la evaluacién del tema de “Volumen”, los resultados que obtuvieron los estudiantes
fueron los siguientes:
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Figura 5.7: Volumen de los sélidos

En general, la mayoria de los estudiantes logran comprender el tema y obtienen satisfactoriamente
el volumen de un sélido. 26 estudiantes (74.28 %) responden acertadamente a la pregunta por el
volumen, mientras que 9 estudiantes (25.72 %) no logran hacerlo, se les dificulta encontrar las
relaciones de tal forma que les permitan aplicar las distintas propiedades y férmulas establecidas.
Aln asi, se puede decir que fue un tema que se fortalecié en el curso, en la medida que se logran
realizar estos procedimientos de manera eficiente, puesto que gran parte de los estudiantes obtienen
notas superiores entre 4.0 y 5.0.

Por otro lado, observando los resultados frente al “area superficial de cuerpos geométricos”, los
estudiantes presentan mayor dificultad para realizar este tipo de procedimientos. En ejercicios como
el anterior (Ejemplo 5.1.3), los estudiantes hallan el volumen sin mayor problema, pero cuando se
les pide el drea superficial, ésta genera mayor dificultad:

Desde este punto de vista, se debe comprender el concepto de drea superficial como el drea de la
parte externa del cuerpo (desde un punto de vista informal). El drea superficial, tanto para el cono

como para el cilindro, es el drea de las bases mas el area lateral, mientras que para la esfera es cuatro
veces el drea de una circunferencia de igual radio:

Alesfera) = 4mr®  A(cilindro) = 27r® 4+ 27rhy  A(cono) = mry/ he® + 12 + 772

De acuerdo con ello, los siguientes son los resultados de los estudiantes frente a estos procesos:
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Figura 5.8: area Superficial
31 estudiantes (88,57 %) obtienen notas inferiores a 3.0, encontrandose la mayoria entre quienes

obtienen notas entre 0.0 y 1.0; tan sélo 4 estudiantes (11,43 %) responden acertadamente a la
pregunta por el drea superficial.

Resultados en geometria con relacion a la asistencia

Geometria

I I I I I I
2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Asistencia

Figura 5.9: Resultados en Geometria vs. Asistencia

Ahora, frente a la asistencia de los estudiantes a las clases de geometria y a sus resultados en



esta temadtica, se observa en el grafico anterior (ver Figura 5.9) que el nivel de asistencia a las clases
de Matemdticas Bdsicas fue bastante bueno, pese a ello, las explicaciones y todas las actividades
desarrolladas en torno a las temdticas del drea no fueron suficientes porque en los resultados de
geometria hay aspectos donde se presenta dificultad. Frente a esto se puede ver la importancia que
tienen los estudios extraescolares, debido a que la asistencia a clase no es suficiente para obtener
buenos resultados en el drea.

5.1.2 Observaciones y autoevaluaciéon: Geometria

Para conocer sobre las percepciones que tienen los estudiantes frente a su nivel de aprendizaje
en gometria, con relacién a los estudios realizados en el curso Matemdticas Bdsicas, se tomaron
como referencia los estudiantes que realizaron una encuesta electrénica (ver Anexo 2), donde se les
plantearon preguntas tales como: en qué medida consideras que dominas los contenidos del curso,
qué tanto aprendieron, y cdmo creen que se encuentran preparados para iniciar cursos mas avanzados
de matematicas. En el siguiente grafico se muestran las respuestas que dan los estudiantes frente a
geometria plana:

Geometria plana:
(Areas y perimetros)
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Figura 5.10: Geometria Plana: areas y perimetros

En términos generales, los estudiantes afirman que manejan bien algunos conceptos de geometria
plana, como es el caso de dreas y perimetros, que comprendieron el tema y se encuentran preparados
para aplicarlos en otros cursos de matemadticas que veran a lo largo de su carrera. En el gréfico
se puede apreciar que el 66,67% de los estudiantes dicen tener niveles altos de dominio del tema
(mucho-bastante), otro 23,33% dicen tener suficientes conceptos del drea, elementos basicos que les
pueden permitir adquirir nuevos conocimientos, si bien no consideran que su aprendizaje fue amplio
en geometria, sienten que cuentan con conceptos y procedimientos que podrian aplicar en otras
areas de las matematicas. Sin embargo, un 10% dicen haber aprendido poco con respecto a esta
temdtica (ver Figura 5.10).



Ahora bien, con respecto a la resolucién de problemas de tipo geométrico, los estudiantes dicen
lo siguiente:

Resolver problemas de aplicacion
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Figura 5.11: Problemas de aplicacion

Los estudiantes dicen que a pesar de no disponer de muchos elementos conceptuales que les
permitan resolver problemas de aplicaciéon, son bastantes las habilidades que adquirieron con relacién
al inicio del curso. El 43.33% de los estudiantes dicen que aprendieron “bastante” frente a la
resolucion de problemas, especificamente a interpretar textos matemdticos, determinar elementos
importantes dentro de un problema y aplicar procedimientos especificos, mientras que el 16,67%
dice que aprendid lo suficiente en las clases para obtener nuevas herramientas matematicas, si bien
no evalian su aprendizaje en un nivel alto, aprendieron lo necesario para iniciar estudios superiores
en matematicas. Sin embargo, el 26,67% de los estudiantes dicen que son pocos los conocimientos
adquiridos frente a este tema.

5.2 Resultados: Trigonometria

El estudio de la trigonometria es importante, en la medida que permite resolver situaciones problema
del mundo real, resultando fundamental en cualquier tipo de aplicacién basada en geometria y
distancias. De hecho, ha cobrado importancia en los estudios de navegacién y geodesia, ademds de
aquellos casos en los que no es posible hacer mediciones de manera directa o donde las distancias son
inaccesibles, como las distancias astronémicas. Otras aplicaciones interesantes de la trigonometria se
realizan en fisica, siendo muy importante en el estudio de fenémenos periddicos, por ejemplo en el
flujo de corriente alterna [Flores Gil, 2008].

La propuesta de ensenanza y aprendizaje de Trigonometria en el curso Matematicas Basicas se
fundamenta en los problemas de aplicacién, destacando aquellas situaciones que involucran a los



triangulos planos: rectdngulo y oblicudngulo. Ademas, resolviendo ejercicios donde se apliquen los
conceptos de razén, funcién y una serie de identidades y ecuaciones trigonométricas.

A continuacién se detallan los temas que se abordan durante las clases (ver Anexo 1: Programa
académico):

1. angulos

(a) Funciones trigonométricas de dngulos
(b) angulo de referencia

(c) Aplicacién (drea de un tridngulo)

2. Aplicaciones de trigonometria de tridangulos rectangulos

(a) Ley de seno
(b) Ley de coseno

3. ldentidades trigonométricas

(a) Simplificacién de expresiones trigonométricas

(b) Demostracién de identidades trigonométricas

(c) Férmulas de adicién y sustraccién

(d) Férmulas para el dngulo doble y para el semidngulo
(e) Ecuaciones trigonométricas

4. Funciones trigonométricas de numeros reales y sus graficas

(a) Circunferencia unitaria

(b) Funcién periddica

5.2.1 Seguimiento y evaluacién: Trigonometria

A pesar que los términos seguimiento y evaluacién tienden a ser tratados como uno solo, dentro
del desarrollo de las clases se constituyeron como dos actividades relacionadas. El seguimiento y
evaluacion hizo parte de todo el proceso de planificacién y desarrollo de las clases. Por un lado el
seguimiento consistidé en el anilisis y recopilacién en forma sistematica de informacién relacionada
con el aprendizaje e impresiones de los estudiantes frente a trigonometria, mientras que la evalu-
acion se basé fuertemente en el desarrollo de pruebas escritas con las temdticas planificadas. Por lo
tanto, se hizo seguimiento evaluativo con relacién a las tematicas, especificamente en el campo de la
Trigonometria, y se evaluaron algunos aspectos importantes y elementales para dar inicio a los cursos
de matematicas universitarias. Con relacién a ésto se observa lo siguiente:
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Figura 5.12: dngulos y ley del coseno

En el gréfico anterior se observa que 21 estudiantes (60%) logran obtener notas superiores a 4.0
con relacién al manejo de dngulos y la ley del coseno. Otros 2 estudiantes (5,71%) obtienen notas
entre 3.0 y 4.0, mientras que 12 de los estudiantes (34,29%) no logran comprender estos conceptos.

Se trabajan problemas como los que se enuncian a continuacidn, verificando capacidad de anilisis,
comprensién de textos matemdticos y aplicacién de procedimientos trigonométricos:

Ejemplo 5.2.1 Una torre de 23,5m de altura forma un dngulo de 110,2° con el camino inclinado
sobre el cual se ubica. Determine el angulo subtendido por la torre en un punto situado camino abajo
a 28,2m de su base (Ver Figura 5.13).

Figura 5.13: Problema: ‘4ngulos y ley del coseno’

Es importante tener presente que los estudiantes conocen poco acerca de la trigonometria, en



tanto es un drea de poca preocupacion en los curriculos escolares. En la mayoria de los colegios, el
estudio de la trigonometria se hace en el primer semestre del grado décimo, sin mayor profundizacién
en conceptos y formas de aplicacién. Ejemplos como el anterior muestran cémo algunos estudiantes
presentan dificultad para interpretar problemas, hallar relaciones entre lados y dngulos, y aplicar
procedimientos trigonométricos. 9 estudiantes (25,7%) obtienen notas entre 0 y 1.0 al enfrentarse a
este tipo de situaciones.

Problemas: ley del seno
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Figura 5.14: Ley del seno

Por otro lado, la trigonometria es especialmente importante en el entorno, a partir de ella muchas
obras artisticas (dibujos, pinturas, esculturas) y arquitecténicas se han construido, o por lo menos
han incluido sus conceptos. Es por ello que se busca que los estudiantes adquieran habilidades para
comprender las propiedades de las formas, pero también reconocer la métrica que poseen. Desde
este punto de vista, la ley del seno se convierte en una relacién importante que debe ser aprendida,
en tanto relaciona los lados de un tridngulo con sus respectivos dangulos, siempre Gtil para resolver
cierto tipo de problemas.

Se evalta a los estudiantes en la capacidad de comprender y aplicar en un problema dado la
“Ley de Seno”, con respecto a este tema se verifica que 25 estudiantes (71,42%) logran resolverlo,
comprenden el problema y aplican los procedimientos adecuados. Sin embargo, 10 estudiantes
(28,58%) no logran hacerlo, obtienen notas entre 0.0 y 2.0. Aln asi, se concentra la mayor parte de
los estudiantes en un nivel superior (entre 4.0 y 5.0).

Para explicar este tema, se presentan problemas como el que se enuncia a continuacién, donde
los estudiantes pueden aplicar sus conocimientos:



Ejemplo 5.2.2 Una rampa estd inclinada a un dngulo de 41,3° con respecto del suelo. Un extremo
de una tabla de 20,6 pie de longitud se localiza en el suelo en un punto P que estd a 12,2 pie de la
base Q de la rampa, y el otro extremo reposa sobre la rampa en un punto R. Determine la distancia
desde el punto Q hacia arriba de la rampa hasta el punto R. (Ver Figura 5.15).

12,2 pie

Figura 5.15: Problema ‘ley del coseno’
Otro de los temas importantes es la “Ley del Coseno”, en la cual se presentan dificultades en

tanto los estudiantes no reconocen las situaciones en donde se puede aplicar ley del seno y ley del
coseno. Los resultados obtenidos con respecto a este tema se dan a continuacidn:

Problemas: ley del coseno
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Figura 5.16: Problema: ‘ley del coseno’

La gréfica muestra que 23 estudiantes (65,71%) obtienen notas entre 4.0 y 5.0, es decir, se
clasifican en un nivel alto con relacién a la aplicacién y comprensién de la ley del coseno (ver
Figura 5.16). 2 estudiantes (5,71%) obtienen notas entre 3.0 y 4.0, logran resolver el ejercicio,
aplican los medios adecuados, pero falta mejorar la estructura y presentaciéon de los datos y férmulas
matematicas. Sin embargo, adn hay 10 estudiantes (29,58%) que no logran aplicar los procedimientos



trigonométricos para resolver este tipo de problemas. Sobre todo, 9 estudiantes (25,72 %) que
obtienen las notas mas bajas, entre 0.0 y 1.0.

Por otro lado, evaluando los conocimientos acerca de las “ldentidades Trigonométricas”, se ob-

serva que a pesar de haber estudiantes que presentan dificultades, son muchos los que obtienen notas
satisfactorias (ver Figura 5.17):

Identidades trigonométricas
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Figura 5.17: Identidades trigonométricas

Las identidades trigonométricas posibilitan realizar deducciones y aplicar algoritmos algebraicos.
Estas identidades son expresiones trigonométricas que presentan formas complicadas o extendidas
y que pueden ser reemplazadas por expresiones equivalentes. Por ello, estos procedimientos exigen
un nivel mas alto de andlisis y conocimientos frente al dlgebra y a la trigonometria. Con respecto
al seguimiento que se les hace a los estudiantes del curso Matemadticas Bdsicas, se encuentra que
13 de ellos (37,14%) no logran resolver ejercicios de identidades trigonométricas, mientras que 22
estudiantes (62,86%) obtienen notas satisfactorias para este tema.

Es por ello que es importante enfatizar en el tema de identidades, en la medida que son mas de
una tercera parte del grupo que presenta falencias para solucionar ejercicos de este tipo. Atn siendo
un tema que aplica las propiedades del dlgebra, es importante que el estudiante desarrolle estrategias
de simplificacién de expresiones trigonométricas.

En términos generales, en el siguiente grafico (ver Figura 5.18), se registra la asistencia a las
clases y los resultados en el area de trigonometria. En el grifico puede apreciarse que la asistencia
a clase fue buena, y aparte de ello obtuvieron excelentes resultados en las pruebas aplicadas para
evaluar sus conocimientos en trigonometria.



Resultados en trigonometria con relacion a la asistencia

Trigonometria
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Figura 5.18: Asistencia vs. Trigonometria

5.2.2 Observaciones y autoevaluacion: Trigonometria

Este apartado pretende dar a conocer la percepciéon que tienen los estudiantes que culminaron el curso
Matematicas Basicas durante el primer periodo del aiio 2011, acerca de su aprendizaje y al desarrollo
del curso. Ademas, se presentan las preferencias que tienen respecto a las tematicas vistas, y los
aspectos positivos que consideran les han ayudado en su desempefio como estudiantes universitarios.

Relaciones trigonométricas en triangulos rectangulos
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Figura 5.19: Relaciones trigonométricas en tridngulo rectangulo



Ante las respuestas : Indica en qué medida consideras que dominas cada uno de estos temas, las
respuestas que dan los estudiantes con relacién a trigonometria son las siguientes:

En el grafico (ver Figura 5.19) se puede observar que el 33,33% de los estudiantes dicen tener
mucho dominio del tema, es decir, aprenden los conceptos, los aplican, encuentran las relaciones
trigonométricas en un tridngulo rectdngulo, aplican el Teorema de Pitdgoras y son capaces de
encontrar relaciones entre los dngulos y los lados del tridangulo rectdngulo. El 33,33% dicen que
tienen bastante dominio del tema y aprendieron aspectos necesarios para los cursos de matematicas
que veran a lo largo de su carrera. El 20 % dicen que manejan aspectos suficientes para entender
otras tematicas, mientras que tan sélo 13,34% de los estudiantes dicen manejar pocos o ninguno
de los conocimientos basicos trabajados en las clases, los cuales serdn necesarios para los siguientes
cursos de matematicas.

Ahora bien, se indaga sobre las “Funciones Trigonométricas” y sus graficas, y las respuestas que
dan los estudiantes al respecto muestran lo siguiente:

Funciones trigonométricas
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Figura 5.20: Funciones trigonométricas

En cuanto a las funciones trigonométricas (ver Figura 5.20) el 63,33% de los estudiantes dicen
tener alto dominio (mucho-bastante) del tema de funciones y realizar sus graficas. El 20% dicen
tener suficientes conocimientos, es decir, manejan aspectos bdsicos y necesarios sin hacer suficientes
reflexiones del tema, manteniendo un nivel medio de comprensién. Sin embargo, 16,67% dicen
manejar pocos o ninguno de los conceptos vistos en las clases.

Desde este punto de vista, los estudiantes autovaloran su aprendizaje en un buen nivel de de-
sempeno, a pesar de haber quienes presentan dificultades, en general se habla de manejar conceptos
trigonométricos y procedimientos que les posibilitardan adquirir nuevos conocimientos en otros cursos
de matematicas.



Gréficas de funciones trigonométricas
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Figura 5.21: Gréficas de funciones trigonométricas

El 43,33% de los estudiantes comprendieron el tema acerca de cémo graficar una funcién y
reconocen sus regularidades (ver Figura 5.21), dicen tener alto dominio del tema (mucho-bastante),
es decir, saben graficar funciones, analizar movimientos en el plano y encuentran relaciones, mientras
que el 26,67% dicen tener suficientes conocimientos, si bien no alcanzan a tener un nivel alto en
el tema, manejan ideas bdsicas suficientes para comenzar los cursos de matemdticas propios de su
carrera. Aln asi, un 30% de los estudiantes dicen saber poco o nada de las gréficas de las funciones,
es decir, terminan el curso Matemdticas Bdsicas con bastantes falencias en este aspecto.

Identidades trigonométricas
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Figura 5.22: Identidades trigonométricas

El 13,33% de los estudiantes dicen tener mucho dominio del tema, es decir, reconocen y



comprenden las identidades trigonométricas fundamentales, y las aplican para encontrar expresiones
trigonométricas semejantes. El 26,67% conocen bastante acerca de identidades trigonométricas y
realizan ejercicios al respecto. Y el 30% dicen tener suficientes conocimientos. De acuerdo con ello,
se observa que, en general, el 70% adquiere elementos conceptuales importantes con respecto a este
tema, realizan ejercicios y aplican las identidades fundamentales para reducir o amplificar expresiones

trigonométricas. Mientras que un 30 % dicen manejar pocos o ninguno de los conceptos trabajados
en las clases.

En cuanto al tema de “Ecuaciones Trigonométricas”, los estudiantes responden lo siguiente (ver
Figura 5.23):

Ecuaciones trigonométricas
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Figura 5.23: Ecuaciones trigonométricas

Se evidencia en las respuestas que los conceptos no fueron comprendidos por todos los estudi-
antes. Sin embargo, se observa que el 33,33% adquirieron alto domino conceptual y procedimental de
las ecuaciones (mucho-bastante). El 43,33% dicen que sus conocimientos son suficientes, mientras
que el 23,34% de los estudiantes aprendieron poco o nada del tema.

5.3 Generalidades en los resultados

Se hace necesario mirar algunas generalidades frente a los habitos de estudio de los estudiantes,
de tal forma que se puedan observar algunas causas de las dificultades y fortalezas que adquirieron
durante el curso de Matematicas Basicas:

Frente a esta situacion, se observa en términos generales como fueron los resultados en Geometria 'y
Trigonometria (ver Figura 5.24). Estos dos aspectos que fueron evaluados durante las clases muestran
el nivel académico que presentan los estudiantes que hacen el curso nivelatorio.



Resultados generales
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Figura 5.24: Boxplot: Geometria y Trigonometria

En la grafica (Figura 5.24) se evidencia que los estudiantes obtuvieron mejores resultados en
trigonometria que en geometria.

Por otra parte, se les pregunta a los estudiantes sobre su rendimiento académico y dedicacién al
estudio extracurricular y al autoaprendizaje. Para ello se desarrollé una autoevaluacién para que cada
uno valorara sus niveles de apropiacién.

Autoevaluacién (en %)

Ezxcelente  Muy Bueno Bueno Indiferente  Malo

Participacién en clase 13,33 30 40 16,67 0
La asimilacién de contenidos 10 40 43,33 3,33 3,34
Resultados en el curso 3,33 10 60 6,67 20
Participacién en asesorias 10 6,67 30 26,66 26,67

Tabla 5.1: Autoevaluacién del proceso en el curso

La asimilacion de contenidos se puede catalogar como buena, pese a que hay estudiantes que
tuvieron dificultades en el aprendizaje de las temdticas abordadas. Desde este punto de vista,
en la tabla 5.1 el 10% evallda su proceso de aprendizaje como excelente, mientras que el 40%
lo autovaloran muy bueno, sélo el 3,33% son indiferentes a ello o dicen haber tenido una mala
asimilacién. Sin embargo, los estudiantes tienen poco acercamiento a las asesorias, son indiferentes
a ellas o no aprovecharon estos espacios que ofrece la universidad, frente a ello sélo el 10% valora
como excelente el uso que le dio a las asesorias, mientras que el 6,67% dice que tuvo muy buen



acercamiento a estos espacios. Ademas, con respecto al promedio obtenido en el curso, sus resultados
fueron regulares, el 20% de los estudiantes dicen que sus resultados fueron malos, el 6,67% dicen
que su proceso fue insuficiente o indiferente, mientras que el 60% dicen que tuvo buenos resultados,
quedando en un nivel medio, sélo el 10% dice que su proceso fue excelente.

Frente a su motivacion, siendo este un factor indispensable en el desarrollo del curso, y sobre todo
en el aprendizaje de las tematicas abordadas, se encuentra que los estudiantes se autoevalian de la
siguiente forma:

Motivaciéon
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Figura 5.25: Motivacion en las clases

El manejo de la motivacién es imprescindible durante todo el proceso educativo, en la medida
que se constituye en un factor que condiciona la capacidad de aprender. Para conseguir que los
estudiantes aprendan es necesario despertar su atencién, crear en ellos un genuino interés por el
estudio y estimular su deseo de conseguir los resultados previstos.

El 60% de los estudiantes dicen que su motivacién durante todo el curso siempre fue alta
(excelente y muy buena), mientras que el 6,67% dicen que su motivacién es indiferente, en todo
momento lo vieron como un requisito o como responsabilidad adquirida dentro de su carrera, y el
3,33% dice que su motivacién es mala. De acuerdo con estos indicadores, en términos generales, se
puede apreciar que los estudiantes estuvieron motivados durante todo el semestre.

En cuanto a los contenidos del curso, los estudiantes dieron sus apreciaciones con respecto a la
claridad, estructura y organizacién curricular, aplicabilidad de los temas y concrecidn. Estas fueron
las respuestas obtenidas:



Los contenidos del curso (en %)

Muy Alta  Alta  Media Baja Muy Baja

Claridad 6,67 63,33 23,33 6,67 0
Aplicacién préctica 20 56,67 23,33 0 0
Concrecion 23,33 53,34 23,33 0 0
Estructuracion 23,33 60 13,33 3,34 0

Tabla 5.2: Relacién de edad de los estudiantes

En la Tabla 5.2 se muestra que los estudiantes dan buenas apreciaciones frente a la estructura
y orden de los temas del curso. Tanto en la claridad, como en estructuracién, en aplicabilidad y
concrecion, los estudiantes dan altas valoraciones. Sélo algunos estudiantes dicen que la claridad del
curso (6,67%) y estructuracién (3,34%) fue baja.

Importancia del curso para la carrera
y el nivel de satisfaccion

10

Valoracion
6
|

AN o
I I

Importancia en la carrera Nivel de satisfaccién

Figura 5.26: Importancia del curso y nivel de satisfaccion

Aparte de los temas anteriores, se les pregunta a los estudiantes sobre la importancia que cobra
el curso para su carrera universitaria (ver Figura 5.26), y qué satisfaccién le ha traido ver la materia.
De 1 a 10 hicieron la valoracién, siendo 10 la nota maxima y mads positiva que pueden dar. Se
observa en el anterior grafico (Figura 5.26) que los estudiantes dicen que es un curso con bastante
incidencia dentro de su formacién profesional, en la medida que les ofrece herramientas importantes
al iniciar su carrera. El 75% de los estudiantes da la valoracién mas alta entre 8 y 10. Pese a ello,
en cuanto al nivel de satisfaccién se observa que no es igual de alta la valoracién, porque el 75%
evallan su satisfaccién entre 6 y 10.



Otro aspecto importante es verificar cémo les parecieron los libros de texto trabajados en el
curso. Matemadticas Bdsicas se basé primordialmente en los textos “Matematicas previas al célculo”
[Leithold, 2008] y “Precalculo: matemdticas para el célculo” [Stewart et al., 2007], con relacién a
ello, los estudiantes dicen lo siguiente:

Los libros de texto manejan lenguaje adecuado
y son faciles de entender
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Figura 5.27: Lenguaje de los libros de texto

En este aspecto es importante comprender la dificultad que presentan los estudiantes para guiar
su aprendizaje en textos de tipo matematico, con lenguaje formal y generalizaciones que son aplicadas
en los ejercicios resueltos. En las clases escolares son pocas las veces que se enfrentan los estudiantes
a libros de texto, todo se les explica y pocas veces se deja que adquieran los conocimientos a partir
de los libros. Por ello algunos estudiantes llegan a la universidad con la misma dificultad.

Frente al lenguaje que manejan los textos, el 36,67% de los estudiantes afirman que presentaban
mucha facilidad para comprenderlos, otros dicen que comprendieron bastantes conceptos a partir
de ellos (33,33%), mientras que el 10% los encuentran poco comprensivos o absolutamente no
entendieron nada de ellos.

Uno de los grandes problemas que enfrentan los estudiantes en la actualidad es el uso de tex-
tos matemadticos que tienen que ser leidos de manera independiente como parte de la formacién
universitaria. Mas alin, la clave para obtener buenos resultados en los exdmenes se encuentra en
su competencia lectora. Es por ello que este aspecto cobra importancia en el curso introductorio y
nivelatorio Matemadaticas Basicas.



¢ Utilizaste los libros de texto
para estudiar las teméaticas de la clase?
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Figura 5.28: Libros de texto como herramienta de estudio

El uso de los libros de texto como herramienta fundamental en el estudio de los temas fue bastante
bueno, el 70% de los estudiantes dicen que utilizaron constantemente los libros (mucho-bastante), un
13,33% afirman que utilizaron los libros suficientemente para estudiar para las evaluaciones, mientras
que un 16,67% dicen que fue poco el uso que le dieron a este material.

¢Buscaste apoyo externo a la universidad?
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Figura 5.29: Busqueda de apoyo externo

Se les pregunta a los estudiantes si pidieron ayuda externa a la universidad para estudiar los
temas, visitando bibliotecas o profesores particulares, entre otras (ver Figura 5.29).



El 56,67% de los estudiantes responden que no requirieron ayuda externa a la universidad, o en
algunos casos fue poca la ayuda que buscaron. Mientras que el 33,33% buscaron constantemente
(mucho-bastante) ayuda en otras personas para que les explicaran las teméticas. (ver Figura 5.29).

¢ Como fue la dedicacion extraclase?
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Figura 5.30: Dedicacién extraclase
Ahora, por lo regular dedicaron tiempo extraclase estudiando para las evaluaciones. El 90% dicen

que su dedicacién fue buena, muy buena o excelente, mientras que el 10% piensan que fue mala la
dedicacién que prestaron a la materia (ver Figura 5.30).

Dedicacién semanal al estudio independiente
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Figura 5.31: Horas semanales en estudio independiente



Por otro lado, en la grafica (Figura 5.31) se registraron las horas semanales que invirtieron los es-
tudiantes en el estudio extraclase. Normalmente los estudiantes invirtieron entre 2 a 8 horas semanales
en su estudio, mientras que otros pocos llegaron a invertir hasta 14 horas a la semana estudiando los
temas que se dan en cada una de las sesiones.

¢ Hiciste uso de las asesorias?
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Figura 5.32: Uso de las asesorias

En la grafica anterior se evidencia que los estudiantes no dedicaron tiempo para asistir a las
asesorias como medio de profundizacidn en los temas. El 53,33% asistié poco o en ninglin momento
se acercé a resolver sus dudas en las asesorias, mientras que sélo un 16,67% (bastante) dice que
asistié constantemente, y un 13,33% (mucho) afirma haber asistido a todos los espacios de asesoria.
Sin embargo, no se puede relacionar la asistencia a las asesorias con haber logrado ganar el curso
puesto que no se tiene informacién acerca de ello.

5.4 Conclusiones y recomendaciones

A manera de hipdtesis:

“ podria afirmarse que los estudiantes llegan menos preparados que en otras épocas,
en la medida que se acostumbran en el colegio a tener mucho tiempo para superar
cualquier meta, el sinniimero de posibilidades que se les da en el colegio para recuperar
un area implica que se acostumbren a llevar una vida mas tranquila y despreocupada
por su formacién. Hay un minimo esfuerzo y siempre consideran que vendra oportunidad
tras oportunidad después de la pérdida, tal como pasa en el colegio. A lo anterior se
le suma que los jovenes presentan deficiencias en manejo de procesos algebraicos y de
razonamiento Iégico, como también en lecto - escritura. Hay estudiantes que no pueden
resolver un problema sencillamente porque no lo comprenden” .



Aunque el andlisis de los resultados en el aprendizaje de la Geometria y la Trigonometria deja
claras las falencias y dificultades con las cuales terminan los estudiantes el curso Matemdticas
Bdsicas, también es cierto que no se establecié un andlisis previo de los conocimientos que poseen
los estudiantes al iniciar el curso. El andlisis a priori hubiera enriquecido las posibilidades de
interpretacion de los resultados. Aunque la caracterizacidn de los estudiantes no se pudo enriquecer
con la prueba de entrada, los resultados acerca de las dificultades en el aprendizaje se pueden mejorar
a través de la implementacién de situaciones problematicas que requieran un mayor uso de cambios
entre representaciones, que impliquen diferentes modos de comunicar resultados matematicos. Ahora
bien, pensar en una solucién para cerrar la brecha de lo aprendido en un colegio y el acceso a la
universidad es utépico, sin embargo, si tiene sentido crear una propuesta para darle herramientas
matemadticas bdsicas para la vida universitaria.

5.4.1 Fortalezas en el proceso

e Dentro de los beneficios recibidos que mas sefalaron los estudiantes que culminaron
Matematicas Bdsicas, esta el desarrollo de habilidades y destrezas de razonamiento y obtener
nuevos conocimientos matematicos. Estos elementos son importantes puesto que representan
un indicador para el éxito de los estudiantes en los cursos de matematicas universitarias.

e Se fortalecié la comprensién de los conceptos semejanza y congruencia, y aprendieron a realizar
demostraciones deductivas sencillas para encontrar que dos tridngulos son semejantes.

e Los estudiantes reconocen el concepto de volumen de un cuerpo geométrico como la cantidad
de espacio que ocupa dicho cuerpo, reconocen distintas transformaciones de los sélidos y aplican
sin dificultad las férmulas matematicas para encontrar el volumen.

e Se fortalecié la capacidad de resolver problemas, mejorando las habilidades para interpretar
textos matemdticos, determinando elementos importantes dentro de un problema y aplicando
procedimientos algoritmicos para resolverlo.

e Los estudiantes reconocen los distintos tipos de dngulos, ya sea segin su medida (agudo, recto,
obtuso, nulo, completo, negativo), sea con respecto a su posicién (consecutivos, adyacentes,
opuestos por el vértice), segln su suma (complementarios o suplementarios), dados entre pa-
ralelas (correspondientes, alternos internos, alternos externos), o en la circunferencia (central,
inscrito, semiinscrito, interior, exterior, circunscrito).

e Otra fortaleza es la capacidad de comprender y aplicar en un problema dado la ley de seno.
Los estudiantes reconocen en un problema, las condiciones para aplicar esta propiedad de los
tridngulos.

e Presentan capacidad en aplicacién y comprensién de la ley del coseno. Logran resolver el ejercicio
aplicando los medios adecuados.

e En las funciones trigonométricas son capaces de hacer graficas y analizar los movimientos en
el plano.



Los estudiantes aprenden los conceptos, los aplican, encuentran las relaciones trigonométricas en
un tridngulo rectangulo, aplican el Teorema de Pitagoras y son capaces de encontrar relaciones
entre los dngulos y los lados del triangulo rectangulo.

En cuanto a la motivacién, afirman que durante todas las clases mantuvieron el interés por
la materia, mds por ser de primer semestre y estar a la expectativa del nivel de los cursos
universitarios en matematicas.

Se hace un reconocimiento acerca de la estructura y orden de los temas del curso. Tanto en
la claridad, como en estructuracién, en aplicabilidad y concrecidn, los estudiantes dan buenas
valoraciones.

Los textos guias del curso manejan lenguaje adecuado, lo cual genera facilidad de comprensién,
por tal motivo fueron utilizados constantemente para repasar y estudiar para las evaluaciones.

Los estudiantes dedican suficiente tiempo extraclase para estudiar las temdticas trabajadas en
clase.

5.4.2 Dificultades en el proceso

Con respecto a areas y perimetros en figuras curvas, los resultados muestran que atin es un tema
que presenta dificultad para conceptualizar, tanto desde el punto de vista de las propiedades
como de los procedimientos geométricos.

Dificultad para hacer deducciones légicas y demostrar algunas propiedades de las figuras
geométricas.

Los estudiantes no son capaces de desarrollar procedimientos adecuados para hallar el area su-
perficial de cuerpos geométricos. Ademas, presentan falencias para reconocer transformaciones
de los sélidos y asi deducir propiedades, descomponer las figuras y encontrar el drea superficial
a partir de las férmulas de los cuerpos basicos.

Los estudiantes no logran desarrollar eficazmente los procesos algebraicos aplicados a las identi-
dades trigonométricas. Es decir, no encuentran expresiones trigonométricas equivalentes a partir
de las identidades basicas y operaciones algebraicas.

Los estudiantes no dedican tiempo para asistir a las asesorias como medio de profundizacién
en los temas. Este espacio es desaprovechado y no se acercan para aclarar dudas.

Falta mejorar la estructura y presentacién de los datos y férmulas matematicas. Los estudiantes
no son capaces de ordenar las ideas y los procesos matematicos para comunicar su razonamiento.



Capitulo 6

Propuesta Metodoldgica

6.1 Objetivos

6.1.1 Objetivos generales de aprendizaje

e Calcular medidas en figuras y cuerpos geométricos, aplicando las férmulas y procedimientos
bédsicos de geometria y trigonometria.

e Desarrollar habilidades necesarias para aplicar los conocimientos geométricos y trigonométricos
a través de problemas, y asi comprender el mundo fisico que los rodea.
6.1.2 Objetivos especificos: Geometria Plana

e Conocer los axiomas, postulados, teoremas y corolarios que rigen a la geometria plana, y de-
sarrollar capacidades de deduccién para lograr demostraciones mediante un conjunto de razo-
namientos.

e Caracterizar y definir con precisidn elementos geométricos, de tal forma que se puedan construir
y clasificar a partir de sus propiedades.

e lIdentificar las rectas y los puntos notables de un tridngulo y reconocer sus propiedades, de tal
forma que puedan ser aplicados a situaciones problema.

e Comprender y aplicar en situaciones problema las férmulas de célculo del drea y perimetro de
las principales figuras planas.

6.1.3 Objetivos especificos: Geometria Espacial

e Clasificar y enunciar propiedades de los principales cuerpos geométricos (sélidos regulares, pris-
mas, piramides y cuerpos redondos).

e Plantear y resolver problemas empleando elementos de la geometria del espacio.

e Comprender y utilizar las férmulas de volimenes y drea superficial de los cuerpos geométricos,
de tal forma que puedan ser aplicados en la resolucién de problemas de la vida cotidiana.
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6.1.4 Objetivos especificos: Trigonometria

6.2

Identificar los conceptos basicos de la trigonometria plana, especialmente los diferentes sistemas
de medicién de dngulos.

Establecer las relaciones matematicas entre las medidas de las longitudes de los lados de un
triangulo rectdngulo con las medidas de sus dngulos, de manera que resulte posible comprender
el concepto de razén trigonométrica y sus definiciones.

Resolver problemas topograficos y del mundo fisico cuyo modelo matematico implique aplicar
las distintas relaciones trigonométricas (razones trigonométricas, Teorema de Pitagoras, ley del
seno y del coseno).

Conocer las funciones trigonométricas bdsicas (seno, coseno y tangente) y las secundarias
(cotangente, secante y cosecante), saber representarlas en el plano cartesiano y verificar su
naturaleza periddica.

Adquirir el concepto de identidad trigonométrica, de tal forma que se resuelvan ejercicios de
aplicacién.

Identificar y resolver ecuaciones trigonométricas.

Programa de estudio: Geometria y Trigonometria

En la escogencia de los contenidos a impartir en geometria y trigonometria fue necesario seleccionar-
los mediante tres ejes tematicos que abarcan los conocimientos necesarios que deben adquirir los
estudiantes al finalizar el curso Matemdaticas Basicas, trabajados desde las dimensiones conceptual,
procedimental y actitudinal, evitando en el alumno la adquisicién de una base de datos, y en su lugar,
lograr el verdadero aprendizaje. Sin embargo, es importante ver estos tres ejes ligados uno de otro,
de tal forma que los estudiantes encuentren las regularidades y convergencias de estas dos ramas, y
puedan determinar cudles son los puntos que las diferencian, lograndose fomentar la obtencién de
las competencias que les permitan conducirse de forma efectiva en el proceso de aprendizaje (ver
Figura 6.1: Mapa conceptual).

A continuacidn se detallan los temas a ensefar:

6.2.1 Geometria plana

. Introduccién, Rectas y dngulos. 6. Posiciones de la recta en el plano.
Antecedentes histéricos. 7. Definicién, notacién y clasificacién de
. angulos.
. Conceptos bdsicos (punto, recta, plano).

8. Unidades de medidas de angulos.

. Sistema de medicién.

9. Conversiones.

. Divisiones de la linea recta (semirrecta,

segmento). 10. Medicién de dngulos.



11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

Poligonos y figuras circulares.

Definicién, notacién y clasificaciéon de
tridngulos.

Rectas y puntos notables en el tridngulo.
Congruencia de tridangulos.
Semejanza de triangulos.

Definicién, notacién y clasificacion de
poligonos.

Clasificacién de cuadrilateros.

angulos interiores y exteriores.
Diagonales.

Perimetro y drea.

Definicién y notacidn de la circunferencia.
Elementos de la circunferencia.

angulo en la circunferencia.

Perimetro y drea de figuras circulares.

6.2.2 Geometria espacial

1.

2.

Definicién, notacién y clasificaciéon de
sélidos.

Poliedros.

3.
4.

5.

Sélidos regulares.
Cuerpos redondos.

Volumen y drea superficial.

6.2.3 Trigonometria

1.

2.

10.
11.
12.

13.

Concepto de trigonometria.
Razones y relaciones trigonométricas.

Funciones trigonométricas de angulos
agudos.

Resolucién de tridngulos rectangulos.

. Signo de las funciones trigonométricas.

Identificacion de funciones en el circulo
unitario.

Funciones de dngulos de cuadrantes.
Ley de los senos.

Ley de los cosenos.

Solucién de tridngulos oblicudngulos.
Identidades fundamentales.
Demostracién de identidades.

Ecuaciones trigonométricas.



6.3 Red conceptual
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Figura 6.1: Red conceptual: Geometria y Trigonometria



6.4

6.5

Competencias a desarrollar

Formular y resolver problemas en donde se identifiquen variables, algoritmos, informacién de
diagramas, textos, buscando pruebas para fundamentar sus resultados y asi evaluar, juzgar o
inferir de acuerdo con sus procedimientos.

Manejar el lenguaje algebraico para el proceso de resolucién de problemas y ejercicios de apli-
cacién.

Manejar y procesar informacién necesaria en sus procesos de aprendizaje, especialmente en lo
concerniente a procedimientos matematicos.

Desarrollar algoritmos para resolver problemas reales y buscar pruebas para sustentar sus resul-
tados.

Leer y comprender textos matematicos, de tal forma que argumenten y comuniquen resultados.

Evaluar la pertinencia de lo obtenido.

Estrategias generales

Lectura y andlisis de textos matemdticos formales (comentadas en las clases).
Graficacion de funciones, dibujos geométricos y planos a escala.
Planteamiento de problemas.

Presentacidn de resultados.

Utilizacién de paginas web.

Actividades extraclase.

Trabajos en equipo.

Trabajos individuales.

Explicaciones magistrales.

Asesorias extraclases.

Utilizacién de software de matematicas para validar procedimientos (Cabri, Geogebra, Maple,
Mathematica).



6.5.1 Procedimientos: Geometria Plana

Utilizacién de la terminologia y notaciones adecuadas para describir objetos geométricos, re-
conociendo posiciones de rectas y de dangulos.

Elaboraciéon vy utilizacion de estrategias personales de clasificacion de acuerdo con las
propiedades de las figuras geométricas bidimensionales.

Reconocimiento de propiedades de los tridngulos y los cuadrilateros.
Aplicacién de algoritmos para hallar dreas y perimetros de figuras geométricas.

Clasificacién de figuras en términos de congruencia y semejanza, y aplicacién de estas relaciones
en la resolucién de problemas.

Utilizacién de distintas estrategias para la resolucién de problemas geométricos, describiendo
de forma oral o escrita los procedimientos utilizados.

6.5.2 Procedimientos: Geometria Espacial

Clasificacién de acuerdo con las propiedades de los cuerpos geométricos.
Obtencién y reconocimiento de un cuerpo geométrico a partir de la unién de otros.

Utilizacién de la terminologia y notaciones adecuadas para describir objetos tridimensionales,
especialmente cuerpos geométricos.

Utilizacién de las propiedades y conceptos de la geometria espacial en la resolucién de problemas
concretos.

Aplicacién de algoritmos para hallar volimenes y areas superficiales en cuerpos geométricos.

6.5.3 Procedimientos: Trigonometria

Explicaciéon e identificacidén de las relaciones existentes entre los lados del triangulo.
Resolucién de problemas relacionados con los contenidos.
Desarrollo y andlisis de graficas de funciones.

Elaboracién de ejercicios de identidades trigonométricas por medio de explicaciones magistrales
y de consultas bibliograficas.

Resolucién de ecuaciones trigonométricas.

Alternar el trabajo individual con el de grupo, y propiciar el intercambio de ideas y procedi-
mientos trigonométricos entre los estudiantes.



6.6 Medios y mediadores

e Guias para los estudiantes. e Tablero y tizas.
e Ejercicios y problemas. ,
e Regla, escuadra y compas.
e Calculadora y computador.
. , e Marcadores y lapiceros.
e Libro de texto guia. ylap
e Fotocopias y material impreso. e Software para graficar.

6.7 Evaluacion

La evaluacién estd basada en datos cuantitativos sobre su proceso de aprendizaje: conceptos apren-
didos, capacidades de planificar procedimientos, resolucién de problemas, lenguaje adecuado en el
desarrollo de ejercicios de aplicacién, qué esfuerzos realiza y qué avances logra en su aprendizaje.
La valoracién conjunta de logros, avances y esfuerzos serd lo que permita, tanto al profesor como al
estudiante, tomar las decisiones sobre los métodos de estudio. La evaluacion del curso Matemadticas

Basicas tiene en cuenta los siguientes aspectos:

e Tareas extraclase: talleres para entregar.

e Realizaciéon de pruebas escritas al final de los temas.

e Lista de asistencia a cada una de las sesiones de clase.

Criterios de Evaluacién

Conceptos y

- Explica y demuestra completa comprensién del concepto matematico.

terminologia
- Expresa ideas y conceptos mediante representaciones IingAil’sticas,
matematicas o graficas.

Razonamiento | - Usa razonamiento matemdatico complejo y refinado.

matematico

- Aplica procesos deductivos para demostrar teoremas y relaciones
entre diferentes objetos matematicos.

Aplicacién de
procedimientos
matematicos

- Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacién
de procedimientos aritméticos, geométricos y algebraicos, para la
comprensién y andlisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

- Cuantifica y representa matematicamente las magnitudes de los
objetos geométricos y trigonométricos.




Resolucion y - Utiliza distintas estrategias como la particularizacién, la representacién
planteamiento | grafica, organizacién de la informacién o ensayo y error, a la hora de
de problemas. resolver problemas.

Habilidad para | - Presenta adecuada y ordenadamente manifestaciones orales y escritas
comunicar en el desarrollo de un ejercicio, con procesos matemdticos bien razonados
conceptos y y argumentados.

procedimientos

- Tiene letra legible, con buena ortografia y justifica correctamente los
distintos procedimientos.

6.8 Matematica formal y guias para el estudiante

Las guias de aprendizaje, elemento fundamental de la propuesta metodoldgica para la enseiianza
de geometria y trigonometria, promueven el trabajo individual y en equipo, con actividades que
propician la reflexion y el aprendizaje colaborativo por medio de la interaccién, la participacién activa
y la construccién de conocimientos. Estas guias fueron elaboradas inicialmente por la “Escuela de
Matematicas” de la Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellin, y ahora se hicieron algunas
modificaciones, de tal forma que cobren mayor importancia en el desarrollo de las clases. Las guias
fueron modificadas a partir de las fortalezas y debilidades encontradas en los estudiantes, ademas
retoma la matematica formal de los textos de Stewart (2007), Leithold (2008) y el “curso de
geometria” de Felipe de Jestls Landaverde.

La guia de aprendizaje constituye un recurso muy importante, ésta apunta a reforzar la
comprensiéon de la informacién, direcciona el trabajo de la clase y posibilita la construccién vy
comparacién de los conocimientos adquiridos. Por otro lado, las guias disenadas para los estudiantes
y profesores forman una herramienta bdsica para el trabajo, permitiendo el anilisis sistemdtico y con-
ceptual, profundizan e integran contenidos y promueven la reflexidén y la autonomia de los estudiantes.

En este sentido, la propuesta intenta darle mayor funcionalidad a las guias, anexandole los ejercicios
para desarrollar en clase, sea por grupos o de manera expositiva por parte del profesor, los cuales
posibilitan que los estudiantes previamente tengan claridad acerca del desarrollo de las clases, y lleven
planteamientos claros a cada uno de los encuentros. Por otro lado, se adiciona el complemento de
ejercicios de aplicacidén extraclase, los cuales posibilitan el contacto directo con el objeto de estudio
y permite plantear interrogantes, problemas, hipdtesis y establecer relaciones con los conocimientos
adquiridos. Ademas, les da material de estudio para fomentar la dedicacién extraclase y acercamiento
a las asesorias.



