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|. PRESENTACION

El proyecto esta pensado para apoyar las clases presenciales de la materia de
Matematicas Il en el plantel Carmen Serdan, del Instituto de Educacion Media Superior del
Distrito Federal (IEMS-DF); donde existen los recursos para trabajar con los alumnos
actividades y materiales mediante el uso de las TIC; el plantel cuenta con dos Aulas Digitales
equipadas con 25 maquinas, cada una tiene acceso a internet y ademas esta la posibilidad de

utilizar un proyector para que el docente presente la clase en una pared del Aula Digital.

El desarrollo de la propuesta didactica para apoyar el aprendizaje de las razones
trigonomeétricas, es una apuesta a incentivar a la comunidad académica del IEMS-DF a crear
proyectos que contemplen el uso de herramientas tecnoldgicas para el logro de aprendizajes

significativos en el area de matematicas.

En el aula se han detectado dificultades de aprendizaje, tanto con los conceptos previos
como son angulo, identificar las relaciones de los lados y angulos de un triangulo, uso del
teorema de Pitdgoras que son conceptos basicos para el entendimiento de los conceptos
trigonométricos, como con el manejo de herramientas para la medicién y la construccion de
figuras geométricas, que se podrian subsanar en un ambiente tecnologico que brinde la
posibilidad de ilustrar los conceptos previos de razon trigonométrica y permita realizar
ejercicios con herramientas que construyan las figuras geométricas con trazos precisos, para
que los estudiantes identifiquen las partes del triangulo rectangulo, reconozcan la razon
trigonométrica a utilizar segun los datos proporcionados y logren un aprendizaje significativo

que les permita resolver problemas que requieren el uso de la razon trigonométrica.

La linea de investigacion del proyecto es la Linea 1: Disefio, gestion y desarrollo
curricular a través de las TIC en la educacion, en la opcion b) Disefio, gestion y desarrollo
de programas educativos presenciales con incorporacion de las TIC. El alcance es: Propuesta

de mejora, con disefio e instrumentacion del proyecto de forma parcial.

La duracion del proyecto serd de seis meses y se contempla desarrollar algunos

materiales y reutilizar otros que ya estan en la red para apoyar el aprendizaje significativo de



los estudiantes en el tema de razones trigonométricas, se pretende aplicar las actividades con

un grupo de segundo semestre y evaluar los resultados.
1.1 Diagnéstico

El proyecto se desarrollara para el IEMS-DF en el plantel Carmen Serdan. Se cuenta
con dos aulas digitales que se componen de 25 computadoras con acceso a internet, el software
de Geogebra y Java instalado en cada una de ellas, las clases en las que se realizaran las
actividades propuestas serian en el aula digital; que se encuentra disponible para ser utilizada

por los grupos que se conforman de 25 alumnos cada uno.

El tema de la razén trigonométrica se estudia en el segundo semestre casi al finalizar el
ciclo escolar por lo que se tiene tiempo para desarrollar las actividades e indagar las que ya
existen y que se adaptan al modelo de estudio del Instituto, por cuestion de tiempos se planea

aplicar sélo con un grupo del turno matutino.

La matricula estudiantil del plantel tiende a disminuir por distintas y variadas razones
que provocan la desercion; sin embargo, una de ellas podria ser el alto indice de reprobacion en
la materia de matematicas, que es aproximadamente de 60% por cada grupo en el plantel
Carmen Serdan. El indice de reprobacion también depende de multiples factores, uno de ellos
podria ser la falta de motivacion en clase y la poca comprension de los temas; lo que deriva en

la manifestacion de rechazo por parte de los alumnos hacia la materia.

En la actualidad los jovenes estan inmersos en un mundo tecnoldgico y como docentes
debemos aprovechar ese entorno para motivarlos a obtener aprendizajes relacionados con
nuestra asignatura, existen en internet materiales desarrollados con el uso de TIC para la
enseflanza y aprendizaje de la razon trigonométrica. El aporte de este proyecto sera
proporcionar material de ensefianza - aprendizaje para la razon trigonomeétrica, que cumpla con
los objetivos del programa de Matematicas Il del IEMS-DF, para que todos los docentes y
alumnos no sélo del plantel Carmen Serdan sino de los 20 planteles que conforman al Instituto

puedan utilizarlos en el desarrollo de su curso de la asignatura de Matematicas Il.



El IEMS-DF cuenta con una pagina web en la que los docentes cuentan con un espacio
llamado Portal Académico, ahi se pueden alojar y también descargar materiales didacticos
desarrollado por docentes del IEMS-DF, asimismo existe un Portal Estudiantil, en el que los
alumnos del IEMS-DF pueden descargar materiales de apoyo para el aprendizaje de las distintas
asignaturas del plan de estudios.

En el plantel Carmen Serdan, la planta académica esta compuesta por 76 profesores de
los cuales nueve son del area de matematicas y atienden a un total de 27 grupos de matematicas
de los distintos semestres, entre el turno matutino y vespertino hay 9 grupos de Matematicas Il,
que representan aproximadamente 225 alumnos si consideramos que cada grupo lo constituyen
un maximo de 25 estudiantes. De la planta docente sélo un tercio de los profesores ha
desarrollado algun material didactico para apoyar el aprendizaje de los alumnos utilizando las
TIC.

Es probable que si la dinamica de la academia de matematicas en el plantel Carmen
Serdan continua igual, con profesores que imparten su asignatura con el método tradicional; la
poblacion estudiantil continuara rechazando la asignatura de matematicas y careceran de la
comprension matematica y las competencias que requieren para concluir el bachillerato en esta
Institucion. Esto no implica que al utilizar estrategias de ensefianza aprendizaje que involucren
el uso de las TIC esta dindmica mejorard aunque si se espera una progreso en el aprendizaje y

motivacion de los estudiantes.

El desarrollo del material didactico para apoyar el aprendizaje de las razones
trigonométricas, es una apuesta a incentivar a la comunidad académica del IEMS a crear
proyectos que contemplen el uso de herramientas tecnoldgicas para el logro de los aprendizajes
no solo en el area de matematicas (aunque seria el inicio), sino en todas las asignaturas, para
los diversos temas y niveles, con el fin de motivar a los alumnos a aprender y crear con ellos

un vinculo de su entorno tecnologico con las materias que cursan en el plantel.

La propuesta de material didactico se compartira en el Portal Académico para que sea
del dominio de todos los docentes del IEMS, se espera que prueben el material en sus grupos y
esto los determine a realizar material con el uso de TIC e integrarlas con mas frecuencia a su

aula. Algunos docentes no tienen las habilidades para desarrollar material con el uso de las TIC,



estos pueden indagar en la red y adecuar en sus clases las actividades que ya existen en internet

0 bien tomar cursos para aprender a desarrollar actividades a su medida.

La propuesta esta pensada de manera local para docentes y alumnos del IEMS-DF y en
especifico del Plantel Carmen Serdan que es el lugar donde se aplicara con un grupo de segundo
semestre en la materia de matemaéticas, aunque se vislumbra que pueda extenderse a los otros
planteles del IEMS-DF.

MATRIZ FODA

Fortalezas

Docentes capacitados
en uso del las TIC
Aulas equipadas para
trabajar con
materiales didacticos
apoyados en el uso de
las TIC

Alumnos interesados
en el uso de las TIC
Espacio virtual para
difundir los resultados

Debilidades

Resistencia al cambio
Estrategias
tradicionalistas

Poco dominio de las
herramientas TIC

Oportunidades 1) Motivar a los alumnos 1) Aprovechar el cambio
1) Cambio actitudinal en mediante el desarrollo actitudinal de los
el alumno de materiales estudiantes para
2) Optimizacion de desarrollados con TIC motivar a los docentes
recursos 2) Utilizar los recursos aintegrarlas TIC en el
3) Estrategias que proporciona el aula
innovadoras plantel para integrar 2) Mostrar que son
las TIC en las clases. efectivas las
3) Desarrollar material estrategias de
interactivo para el ensefianza mediante
aprendizaje del tema el uso de TIC para
de las razones cambiar los enfoques
trigonométricas tradicionales de
ensefianza
3) Desarrollar materiales
para que puedan ser
reutilizados por otros
docentes.




Amenazas 1) Aprovechar el dominio 1) Compartir los

1) Periodo de de otros docentes del resultados de la
implementacion manejo de las TIC para investigacion con los
2) Practicas optimizar los tiempos docentes, para
tradicionalistas de implementacidn fomentar las
3) Rechazo dela 2) Modificar en lo posible estrategias
comunidad académica las practicas innovadoras
tradicionalistas, 2) Compartir los
basados en los materiales didacticos
resultados de alumnos desarrollados y apoyar
motivados en su su implementacion en
aprendizaje. otros grupos de
3) Difundir el material matematicas.

realizado y los
resultados obtenidos
en el aprendizaje de
los alumnos para
minimizar el rechazo
de la comunidad
académica.

Con base en el analisis realizado se puede observar que se tienen los recursos de
equipamiento en el plantel lo que favorece el desarrollo de materiales educativos con recursos
de TIC, se cuenta con algunos docentes capacitados en el manejo de algunas herramientas TIC
y ademas con el interés de desarrollar materiales e implementarlos en el aula, con estas ventajas
podrian ofrecerse cursos para otros docentes que quieran incursionar en el desarrollo de
materiales o difundir los que existen para su aplicacion en las clases de otros docentes, ademas
los alumnos muestran interés en el uso de las TIC, esta motivaciéon puede aprovecharse para

vincularla con los contenidos escolares y potenciar el aprendizaje de los estudiantes.

En cuanto a la Institucion ofrece los apoyos para difundir los trabajos y materiales que
realizan los docentes para los cursos impartidos dentro del curriculum del Instituto, se pueden
aprovechar estos espacios para intercambiar materiales, para conocer lo que otros docentes
realizan o para compartir con la comunidad del IEMS las estrategias docentes en distintas

asignaturas.



I.2 Planteamiento del problema

La problemética vista desde el aprendizaje de la matematica escolar y el uso de las TIC
es definida por fendmenos didacticos que se presentan en los alumnos cuando han tenido un
acercamiento al conocimiento matematico, sin embargo puede explicarse en términos de lo que

acontece en la institucion entre la relacion de docente, alumno y saber matematico.

En el sistema educativo mexicano el primer acercamiento del estudiante con la
trigonometria se da en el tercer afio de la educacion secundaria. Los programas de estudio estan
regulados por la Secretaria de Educacion Pablica y en ellos se establece lo que los alumnos
deben saber sobre la razén trigonométrica. El programa oficial del tema no se acompafia de
actividades complementarias o de uso de TIC s6lo se menciona que “el alumno resuelva

problemas que implican el uso de razones trigonométricas” (SEP, 2006, p.129).

En el nivel medio superior el estudio de la trigonometria se inicia retomando la nocion
de razon trigonométrica que se ensefia en el nivel basico-secundaria, es decir, se parte del
supuesto que los estudiantes ya la han aprendido y tienen un cierto dominio, al menos sobre las
tres razones trigonométricas basicas seno, coseno y tangente, tanto en la resolucion de

triangulos como en su aplicacion.

Sin embargo, este supuesto incluye también considerar que los estudiantes cuentan con
los conocimientos previos de conceptos como angulo, tridngulos, sus clasificaciones, relaciones
de sus lados y sus angulos, asi como de los conceptos de semejanza y proporcionalidad, v,
evidentemente, del concepto de razén. Sin embargo, se ha detectado frecuentemente que no es
asi y esto complica ain mas el aprendizaje de conceptos méas avanzados, como son las

identidades, las ecuaciones, las leyes y las funciones trigonométricas.

En los planes de estudio del IEMS-DF se plantea el tema de razones trigonométricas
dentro de la rama de geometria y dado que el plan de estudios esta concebido por objetivos el
tema se ubica en el objetivo 4 Aplicaréa el concepto de proporcionalidad y razén al estudio de
propiedades de figuras geométricas, como caracterizacion del objetivo se destaca que el
alumno Conoce y aplica las relaciones entre los lados y los &ngulos de los tridngulos

rectangulos.



Desde la practica pedagdgica en el IEMS-DF Plantel Carmen Serdan, se ha evidenciado
que los cursos de Matematicas se imparten con una practica pedagogica tradicional. Los
estudiantes reciben una serie de contenidos preparados por el profesor, asisten a asesorias que

dan los docentes, pero esto no da evidencia de un aprendizaje significativo en los alumnos.

En el aula se han detectado algunas dificultades, tanto con los conceptos previos y
basicos para el entendimiento de los conceptos trigonométricos, como con el manejo de

herramientas para la medicién y la construccion de figuras geométricas.

El estudio de la trigonometria en el escenario escolar presenta dificultades de
aprendizaje como cualquier otro tema matematico escolar. La tradicion escolar, como ya lo han
reportado De Kee, Mura y Dionne (1996), privilegia el significado de la razon trigonométrica
como la division de longitudes en un triangulo rectangulo. Esto no es de extrafiar puesto que
tanto en los libros de texto escolares como la mayoria de los docentes introducimos el tema de
la razén trigonometrica a partir del triangulo rectangulo, nuestra ensefianza se basa en mostrar
la manera de aprenderse las seis razones trigonomeétricas usando técnicas de mnemotecnia para
memorizar y recordar las relaciones entre los lados del triangulo rectangulo. El siguiente paso
es mostrar como se obtiene un dato faltante en el triangulo rectangulo ya sea un lado o un
angulo, usando la razén trigonométrica adecuada y posteriormente asignar varios ejercicios a

los estudiantes.

Evidenciando las dificultades de los alumnos con el manejo de la raz6n trigonométrica
De Kee, S., Mura, R. y Dionne, J. (1996) encontraron y documentaron algunas concepciones
que presentan los alumnos respecto al seno y al coseno, por ejemplo que es un procedimiento
que consiste en dividir uno entre otro las longitudes de dos lados de un tridngulo rectangulo y
que produce el seno o el coseno de un angulo agudo, aunque algunos alumnos aplican ese

procedimiento a triangulos que no son rectangulos o a angulos que no son agudos.

Varios autores como Weber (2005, 2008), Moore (2012, 2010; Moore, LaForest, Kim,
2012), Demir, O. y Heck, A. (2013), han disefiado actividades didacticas para aprender el
concepto de razon trigonométrica, usando TIC para apoyar las clases y han reportado tener éxito

en el aprendizaje de los estudiantes.



Desde la tecnologia educativa se percibe que es cada vez mas frecuente el uso y la
incursion de las tecnologias en las aulas, incluso el Consejo Nacional de Profesores de
Matematicas (NCTM) declara que la Tecnologia es una herramienta basica para la ensefianza y
el aprendizaje efectivos de las matematicas; debido a que amplia las matematicas que se pueden
ensefiar y mejora el aprendizaje de los estudiantes, justifican su uso mencionando que: Las
calculadoras, el software de herramientas del computador, y otras tecnologias ayudan en la
recoleccion, grabacidn, organizacion y analisis de datos. Aumentan ademas la capacidad de
hacer calculos y ofrecen herramientas convenientes, precisas y dindmicas que dibujan, grafican
y calculan. Asi los estudiantes pueden extender su aprendizaje y enfrentarse a ideas matematicas

en ambientes mas realistas.

Las nuevas tecnologia estan cambiando el panorama tradicional de como se ensefiaban
las matematicas (Orozco, 2004). Lo que implica realizar cambios en nuestras practicas de
ensefianza, reconociendo la mediacién que juega la computadora en la relacion cognitiva que

se establece entre sujeto y objeto del conocimiento.

Se reconoce entonces que los disefios que reportan tener resultados positivos son
aquellos que abandonan la tradicion escolar e integran diversas nociones, herramientas y
conceptos matematicos tanto de la geometria como de las funciones y el uso de las TIC. En este
marco de accién es que se planean las actividades propuestas, cuyo proposito es lograr que en
el tema de razon trigonométrica se generen procesos de ensefianza-aprendizaje innovadores que

permitan un aprendizaje significativo en cada estudiante.



.3 Antecedentes

La razon trigonométrica es un tema que requiere que los alumnos desarrollen la habilidad de
identificar los datos en un tridngulo rectangulo, reconozcan un angulo de acuerdo a su
clasificacion, apliquen la raz6n adecuada para resolver el triangulo; ademas de la habilidad para

resolver problemas que involucren tridngulos rectangulos o isdsceles.

El desarrollar o retomar actividades existentes que se adapten al modelo de ensefianza del
Instituto brinda la oportunidad de contar con materiales de apoyo a la clase presencial y que los
alumnos pueden consultar aun cuando no estan en el plantel, esto permite que tengan disponible

la informacién para consulta y préactica.

En la ensefianza tradicional se promueve la repeticion de ejercicios para memorizar una
técnica de solucion y esto genera gque los alumnos construyan una falsa idea acerca de que las
matematicas son rutinarias y provoca en ellos desinterés por la asignatura. Santos (1997) sefiala
que esta practica de los docentes de utilizar un solo método de solucion y mostrar el camino
adecuado para resolver problemas en matematicas hace pensar a los estudiantes que las

matematicas s6lo son comprensibles para unos pocos.

En el IEMS-DF las aulas como en muchas de las escuelas publicas del pais cuentan con
mesas, sillas y un pizarrén verde, no estan equipadas con tecnologia y la mayoria de las clases
se imparten con pizarron y gis para que los alumnos tomen notas en cuaderno con lapiz o pluma,
sin embargo una ventaja es que la escuela cuenta con aulas digitales equipadas con
computadoras para uso de los estudiantes, ademas los docentes pueden programar clases en el

aula digital.

El IEMS-DF en el plantel Carmen Serdan tiene un indice de reprobacion en la asignatura de
matematicas Il del 47% segun los datos proporcionados por servicios escolares del plantel,
aunque la asignatura no es en su totalidad del tema de razones trigonométricas pero en el
objetivo 4 que es el concerniente al tema se presenta un indice de reprobacion del 36% vy este
fue uno de los motivos de proponer materiales didacticos que apoyen la ensefianza del tema de

este proyecto.



En el plantel Carmen Serdan se cuenta como en todo el Instituto con asesorias extraclase
para los estudiantes por parte de sus profesores y un plan de abrir grupos de recursamiento cada
semestre para los alumnos que reprueban alguna materia, la parte de las asesorias ayuda a evitar
la reprobacion porque permite regularizar de forma personalizada a los alumnos, aunque no asi

a la desercion que en el plantel es de 29% al semestre.

El 42% de los docentes del plantel Carmen Serdan opinan, segin la minuta de junta de
colegio de 14 de marzo de 2012, que los recursamientos no son la via de solucién ni para el
rezago ni para la desercion ya que en su opinion la fomentan mas que subsanarla, en cambio
existen posturas a favor de esta medida aun cuando los nimeros muestran que los grupos de
recursamiento que son numerosos de inicio porgue se inscriben un promedio de entre 35y 40
alumnos solo aprueba el 1% a veces el 2%, sin embargo no se han propuesto nuevas técnicas o

practicas para disminuir el rezago y la reprobacion de la comunidad estudiantil.

Actualmente internet estd inundado de propuestas didacticas referentes a cualquier tema, por
lo que las razones trigonométricas no son la excepcion, existen desde blogs, videos, paginas,
presentaciones electrénicas y actividades interactivas para mostrar el tema, como docentes
debemos promover el aprendizaje significativo de los temas escolares en el aula, en esta era
tecnoldgica es importante complementar el proceso de ensefianza aprendizaje utilizando
herramientas tecnoldgicas enfocadas a la educacion para apoyar la construccion del

conocimiento en nuestros estudiantes.

Una propuesta es la de Sanchez (2010) que reporta haber realizado una investigacion que
evidencia el hecho de que la estrategia didactica utilizada por la mayoria de los profesores es la
exposicion y propone el uso de estrategias didacticas apoyadas con las TIC para la ensefianza
de la Trigonometria en el nivel medio usando Mathlab y Cmap Tools, s6lo enuncia la propuesta
pero no la aplica para observar si los resultados son un aprendizaje significativo como el autor

lo propone.

Es importante reconocer que ha cambiado el paradigma de educacién, ahora el aprendizaje
es centrado en el alumno, por lo que es necesario que los estudiantes sean participes activos de

su aprendizaje y el profesor fungir como guia, el rol del docente es ahora preparar los materiales
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y lograr que los estudiantes adquieran aprendizajes que sean significativos y los hagan

auténomos y capaces de insertarse a una sociedad en continuo cambio y desarrollo.

La ventaja que ofrecen las TIC en cuanto al aprendizaje es que permiten mostrar contenidos
en distintos formatos, incluyendo imégenes, texto, sonido y videos, ademas se pueden realizar
evaluaciones en linea y llevar el seguimiento del avance de cada estudiante que realiza las

actividades propuestas.

1.4 Justificacion

El aprendizaje de las razones trigonométricas en matematicas es unos de los temas
centrales y que aportan bases importantes para que el estudiante pueda comprender mas
adelante otros conceptos matematicos de la rama de la trigonometria como son, las identidades,
las funciones y las ecuaciones trigonométricas y relacionar con otras ciencias este

conocimiento.

Hasta ahora el concepto de razén trigonométrica, en el plantel Carmen Serdan del
Instituto de Educacion Media Superior del D.F. se ha presentado en forma tradicional, en este
trabajo se propone un paquete didactico de actividades y materiales utilizando las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacién para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje
contribuyendo con ello a construir el concepto matematico de razon trigonomeétrica en los

alumnos de segundo semestre del plantel.

El sistema de ensefianza impone restricciones que son propias del medio como lo son
los contenidos del curriculo, el equipamiento del aula, los materiales didacticos y esto repercute
en la formacion integral del ciudadano y en este contexto las matematicas son parte del conjunto
de conocimientos en el &rea de ciencias del estudiante, por lo que los aportes en cuanto a
didactica y usos de diversos materiales en el proceso de ensefianza aprendizaje coadyuvan en

el avance de la alfabetizacion cientifica de los estudiantes.

Las herramientas tecnoldgicas permiten una mejor visualizacion y modelacion de

objetos matemaéticos, desarrollar actividades interactivas y de inmediata retroalimentacion
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mediante JClic o Hot-potatoes, puede ser un apoyo en la clase presencial que muestre en forma
dindmica las relaciones de los lados y angulos de un triangulo a los estudiantes y los motive en

el aprendizaje de la razon trigonométrica.

La ventaja de elaborar actividades en JClic o en Hot-potatoes e integrarlas a un blog es
que son programas de distribucion libre y gratuita que se pueden enfocar al proceso de
ensefianza aprendizaje, teniendo en cuenta los diferentes estilos de aprendizaje de los
estudiantes, lo que implica que tanto los alumnos como la Institucidn no tendrian gastos extra

en la realizacion o en la aplicacion de estas actividades.

Las actividades dinamicas y de inmediata retroalimentacion son més atractivas para los
alumnos porque les permite comprobar su aprendizaje y visualizar las propiedades de un
concepto, planeando actividades adecuadas y disefiadas con ayuda de alguna herramienta TIC,
el estudiante tiene la oportunidad de desarrollar habilidades y conocimientos por si mismo lo
que lo hace un estudiante autdbnomo, las actividades y materiales de este proyecto serviran de
apoyo y complemento a la clase en el aula.

La integracion de TIC de manera coherente y centrada en el objetivo de aprendizaje,
puede ofrecer una ventaja en el proceso de ensefianza aprendizaje y el hecho de establecer
actividades que incluyan una herramienta tecnoldgica motiva al estudiante a involucrarse en el
aprendizaje siendo este mas significativo; en cuanto a los docentes el contar con materiales
desarrollados en TIC hard que sus clases sean innovadoras, Gtiles y provechosas para su

quehacer docente.

El utilizar los materiales y actividades disefiadas para trabajarse en las TIC permitira a
los alumnos hacer uso de las instalaciones de las Aulas Digitales del plantel que la mayor parte
del tiempo estan desocupadas porque son pocos los profesores que implementan actividades
que apoyen el aprendizaje de algin tema de su materia con el uso de las TIC; este proyecto
puede incentivar a que los demas docentes del plantel desarrollen materiales y actividades que
complementen y apoyen los procesos de ensefianza aprendizaje de sus asignaturas, ademas se
posibilita el desarrollar las habilidades tecnolégicas de los estudiantes creando mayores

oportunidades de progreso para ellos en la vida laboral y social.
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Integrar las TIC para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje en el tema de la raz6n
trigonométrica en el bachillerato, ofrece al estudiante la interaccion y manipulacién de
contenidos y problemas matematicos, permitiendo alcanzar aprendizajes significativos, e
incrementar la capacidad del pensamiento critico y habilidades tecnoldgicas para desarrollarse

en el mundo actual.

Il. FUNDAMENTACION

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion hoy en dia se estan utilizando con
mayor frecuencia como apoyo a la clase presencial, pero sin la debida planeacion. El uso de las
TIC en la educacién debe apuntar a mejorar la practica pedagogica del docente con el objetivo

de potencializar en los estudiantes un aprendizaje significativo y autobnomo.

La teoria de Ausubel (2000), menciona que “en el aprendizaje significativo los nuevos
conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la estructura cognitiva del estudiante”. Esto
es lo que se pretende lograr con la propuesta didactica, que el estudiante incorpore los nuevos

conocimientos a sus conocimientos previos.

Para realizar el proyecto se eligio un tema de matematicas que presenta conflicto en el
aprendizaje y del cual ya se han realizado algunos intentos para superar las dificultades en el
proceso de aprendizaje, por lo que para desarrollar el proyecto se contemplan materiales que
expliquen los conceptos y actividades que permitan al estudiante explorar y aplicar la razén
trigonométrica hasta alcanzar la habilidad de resolver problemas con esta herramienta

matematica.

11.1 La enseflanza aprendizaje en el nivel medio superior

La ensefianza, vista desde el paradigma cognitivo sefiala que la educacion “deberia
orientarse al logro de aprendizajes significativos con sentido y al desarrollo de habilidades
estratégicas generales y especificas de aprendizaje” (Hernandez, 1998).Ademas se considera
que la transmisién de conocimiento se realiza mediante actividades socioculturales, por ello los

contenidos escolares deben ser organizados y presentados de una forma coherente con contexto
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y agregando el para qué de los contenidos de manera que al estudiante le resulten contenidos

que tienen un sentido, razén y utilidad en su vida cotidiana.

Entendemos por aprendizaje significativo al proceso mediante el cual se relaciona la
adquisicion de nuevos significados o conocimientos con las experiencias previas en la
estructura cognitiva del alumno, de modo no arbitrario y sustancial, “por relacion sustancial y
no arbitraria queremos decir que las ideas se relacionan con algun aspecto existente
especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una imagen, un
simbolo o una proposicion” (Ausubel, 2000). Esto es lo que aplicamos en la secuencia
propuesta, al ir relacionando las actividades planteadas con situaciones comunes a la realidad

de los estudiantes y apoyando cada nueva actividad en una visto previamente.

Para que se genere aprendizaje significativo es necesario que se produzcan dos

condiciones fundamentales:

a) Actitud de aprendizaje significativo por parte del alumno, esto es, una disposicion a

relacionar sustancial y no arbitrariamente el nuevo conocimiento con su estructura cognoscitiva.

b) El material debe tener significado 16gico, esto es, que sea potencialmente relacionable
con la estructura cognitiva del que aprende de manera no arbitraria y sustancial y que existan
ideas de anclaje adecuadas en el sujeto que permitan la interaccién con el material nuevo que

Se presenta.

Los tipos de aprendizaje significativo segun lo establece Ausubel (2000) pueden ser de
representaciones, de conceptos y de proposiciones, el cual comienza con simbolos para luego
formar conceptos y finalmente proposiciones, los conceptos constituyen las ideas de anclaje,
para dar nuevos significados a nuevos conceptos y proposiciones, lo que enriquece la estructura

cognitiva. Todo este proceso se da a través del lenguaje y la comunicacion entre los individuos.

Al organizar y planear la secuencia didactica a través de las que se transmitira los
contenidos a los alumnos, los procesos didacticos deben propiciar las condiciones necesarias
para lograr el aprendizaje significativo a través de un agente instruccional que puede ser el
docente o los materiales didacticos, ademas de generar el contexto y las actividades que

propicien que el alumno participe y use sus conocimientos previos motivandolo a tener
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disposicién hacia el aprendizaje, logrando que el alumno desarrolle las habilidades cognitivas

que le permitan aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones nuevas.

Como lo menciona (Hernandez, 1998) “el énfasis esta puesto en que el alumno
desarrolle su potencialidad cognitiva y se convierta en un aprendiz estratégico (que sepa como
aprender y solucionar problemas)” esta idea apoya el principio de la ensefanza a nivel

bachillerato que son aprender a aprender y desarrollar la capacidad de solucionar problemas.

El paradigma cognitivo manifiesta que la escuela deberia centrarse mas en fomentar el
aprender a aprender y aprender a pensar que en los hechos, conceptos, explicaciones y
procedimientos que si bien son importantes y necesarios no es todo lo que expresa el curriculo
de una institucion, al educar se pretende formar seres humanos criticos, creativos, autbnomos y

autorregulados.

La concepcion del aprendizaje dentro del paradigma cognitivo tiene varias propuestas
entre ellas la del aprendizaje significativo de Ausubel (2000), que afirma que no todos
aprendemos de la misma forma, ademas menciona que existe el aprendizaje significativo y el
memoristico, si se quiere que un aprendizaje perdure en la estructura cognitiva del estudiante

debe adquirirse de manera significativa.

El aprendizaje puede ser receptivo o por descubrimiento, el receptivo es mediante la
consecucion de productos acabados de informacion en cambio por descubrimiento, es el alumno
quién debe descubrir, mediante una guia u orientacion del agente instruccional, el contenido

para que asi lo pueda aprender; debe relacionar lo descubierto con los conocimientos previos.

Los estudiantes deben hacerse responsables de su propio aprendizaje, por lo que
requieren desarrollar las habilidades de autorregulacion, autoevaluacion, autocontrol que
facilitan a su vez el pensamiento critico, creativo, resolutivo y légico estableciendo en el
estudiante la capacidad de apertura a nuevas experiencias, de lograr aprender a aprender e
incorporarse de manera eficiente a los procesos de cambio continuo que demanda la sociedad

actual.
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1.2 TIC en la educacion

En la actualidad vivimos en la llamada sociedad de la informacién (Cabero, 2007) en
esta era tecnoldgica como lo menciona Cabero (2007, 3) “Se propaga la idea de acceso universal
de la informacion y con ello una mayor posibilidad de progreso” y también aclara que el tener
acceso a la informacién no significa tener conocimiento, por lo que se requiere de una
planeacion y preparacion por parte de los usuarios y de la tecnologia para lograr de ella los

resultados esperados.

Las TIC tienen bondades como también efectos negativos como lo menciona Ellul,
(2004, citado en Cabero, 2007, 3) la tecnologia generalmente tiene estos dos aspectos pero una
gran ventaja es que brinda la posibilidad de informacion y comunicacion que es una de las
acciones gque nos permite como humanos interactuar y a través de la tecnologia se posibilita la

accion de comunicarse a pesar de la distancia.

Este proyecto se centra en una propuesta para la resolucion de un problema de
aprendizaje mediante el disefio, desarrollo y evaluacion de materiales didacticos que es una de
las preocupaciones de la Tecnologia Educativa entre muchas otras que aborda como son los
aspectos del disefio y las funciones del sistema educativo, la educacion a distancia y formacion
profesional de docentes por mencionar algunos de sus campos de investigacion. La intencion
no es solo proponer una alternativa para resolver un problema de aprendizaje sino mostrar el
uso de medios tecnoldgicos fundamentados en una teoria de aprendizaje y mostrar el proceso

sistémico de planear, aplicar y evaluar el conjunto de procesos de ensefianza aprendizaje.

En la actualidad las TIC se han comenzado a introducir al salon de clase en la mayoria
de las escuelas por la necesidad de cubrir la demanda de ciudadanos con habilidades
tecnoldgicas y usuarios preparados para utilizar la informacién que se genera dia con dia, como
lo menciona Salinas (2005, citado en Cabero 2007, 35) “en el contexto actual, es necesario
generar entornos de ensefianza aprendizaje cualitativamente, practicas pedagogicas e
infraestructuras organizativas diferentes.”, por lo que se sugiere en este trabajo una intervencion

sobre la practica educativa en busca de obtener en los estudiantes un aprendizaje significativo.
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En el bachillerato se reconoce la dificultad de los estudiantes de comprender el concepto
de trigonometria y de razon trigonométrica, Duval (1999) hace explicito el papel que juegan las
representaciones en la adquisicion de las nociones matematicas, estas representaciones han de
formarse, tratarse y convertirse para lograr una coordinacion entre ellas, esto es lo que se
pretende lograr con los estudiantes al presentarles en distintas representaciones el tema de

razones trigonométricas.

Actualmente podemos complementar la practica docente con recursos educativos
tecnoldgicos que permitan ofrecer una mayor gama de representaciones a los estudiantes, no se
trata de reproducir la clase de aula en un ambiente virtual sino aprovechar los recursos
interactivos que ofrece la Tecnologia Educativa y que ello motive a los alumnos a ser sujetos
activos en la construccion de su aprendizaje modificando su estructura cognitiva por medio de
actividades reflexivas y practicas, aprovechar las bondades de la tecnologia como menciona
Cabero(2007) “La tecnologia no s6lo desempefia funciones de presentacion y ejercitacion o
practica, sino una diversidad de funciones que van desde la comunicacion, a la posibilidad de
expresion y elaboracién de documentos expresivos, siendo su papel mas significativo la
creacion de entornos diferenciados y especificos para el aprendizaje”, asi podemos crear
entornos didacticos que potencien lo visto en clase o aprovechar para que los alumnos

construyan aprendizajes nuevos.

Para aplicar la tecnologia en la educacion debe tenerse presente la pedagogia para crear
los entornos de aprendizaje que lleven al educando a lograr un objetivo, no debe sacrificarse el
aprendizaje por privilegiar los recursos multimedia, sino buscar potenciar el aprendizaje

significativo en los estudiantes.

El docente necesita investigar las aplicaciones tecnoldgicas disponibles en la red para
abordar de manera significativa el tema del curso que va a presentar a los alumnos,
posteriormente debera seleccionar los que se adeclen a los objetivos que pretende alcanzar a
través del contenido escolar del curriculum y organizarlos para finalmente presentar y aplicar

la estrategia con los estudiantes.

El estudiante debe adquirir nuevas habilidades en la sociedad del conocimiento, ya no

se trata solo de que adquieran contenidos y desarrollen su capacidad cognitiva sino también que
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aprendan a buscar informacion y adquieran la capacidad de autoformarse, aprender y
reaprender, tomar decisiones, adaptarse a nuevas formas de aprendizaje; es decir, prepararlos
para que se capaciten continuamente a lo largo de su vida, esto exhorta a que el modelo
formativo que se aplique deje de estar centrado en el profesor y ahora sea centrado en el

estudiante.

La escuela no puede seguir en la linea educativa del siglo pasado estamos inmersos en
la sociedad de la informacidn, las tecnologias ya forman parte del dia a dia, y la escuela se ve
obligada a desarrollar nuevas capacidades en los alumnos entre ellas la de las competencias
tecnoldgicas para poder insertarse con éxito en la sociedad actual, Cabero (2007) argumenta
que “Las TIC y la apertura hacia una economia global basada en el conocimiento, obligan a
desarrollar otros saberes y competencias para el abordaje de las exigencias de la sociedad
actual.”, aunque los jovenes de la actualidad tienen acceso a la informacion y saben usar las
tecnologias requieren de una orientacion por parte del profesor para encaminar su habilidad
hacia el logro de aprendizajes a través de los nuevos entornos formativos que proveen las

tecnologias, como lo sefiala Cabero(2007).

Las TIC aplicadas al desarrollo de habilidades permiten a los estudiantes reforzar su
tarea de aprender de manera autbnoma, poniendo énfasis en la construccion del conocimiento,
pero es el docente el mediador de estos aprendizajes. Al utilizar las TIC como recurso se tiene

la libertad para situar y contextualizar este recurso de acuerdo a los objetivos planteados.

En matematicas se debe procurar aplicar en el aula la propuesta de manejar en clase
minimo dos representaciones diferentes para un mismo contenido con la intencion de lograr que
el alumno se autoevalUe en sus procesos y tenga manera de verificar sus resultados sin depender
tanto del profesor que debe ser s6lo un guia y acompafiante en el camino del aprendizaje de los

alumnos.

Se puede apoyar la clase con los procedimientos operacionales y los graficos para
complementar y enriquecer los contenidos presentados a los alumnos, asi que si tienen un
soporte donde puedan constatar sus respuestas generan ademas de autonomia, seguridad en

ellos mismos y sus procedimientos, claro que para tener éxito al aplicar esta propuesta primero
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se debe trabajar con ellos el interpretar y representar en los dos sistemas operacional y grafico

los ejercicios propuestos en clase.

Los estudiantes necesitan comprender conceptos, las estructuras y principios que rigen
la manipulacion de los simbolos y como pueden usarse estos para registrar ideas y ampliar su
comprension de las situaciones. Ahora los estudiantes necesitan aprender a interpretar las

representaciones tecnoldgicas y como usar la tecnologia con eficacia y prudencia.

La inclusion dentro del aula de clases de las TIC, apoya al estudiante fuera del aula,
puede dotar de significado a los simbolos, facilitando los procesos de desarrollo del aprendizaje

de la trigonometria en general, y de la razon trigonomeétrica en particular.

Las investigaciones pedagdgicas muestran que los alumnos aprenden y retienen mejor
lo que tocan y manipulan; es decir, en el plano de lo concreto y aungue en nivel bachillerato se
pretende lograr la abstraccion por parte de los estudiantes, es deseable comenzar con lo concreto
lo que implica que el alumno se vuelva plenamente actor de su aprendizaje, para lograrlo, se
pretende elaborar una serie de actividades para responder de manera sencilla y en particular a
las necesidades pedagogicas que inician el uso de tecnologias de informacién y comunicacion,
asi como laasimilacion de los conocimientos que se requiere que el alumno adquiera de la razén

trigonomeétrica.

11.3 La razdn trigonométrica

El andlisis historico de una nocién matematica puede dar un panorama del surgimiento
y desarrollo de un concepto, no para replicar en la ensefianza el método histérico tal como
surgid, sino para tener referentes de su naturaleza epistemoldgica y, a partir de ahi, entender
algunas de las dificultades que se presentan en el proceso de ensefianza aprendizaje de las

matematicas.

Montiel (2013) realiza un estudio histérico en el que identifica las précticas de referencia
que permitieron la construccion del conocimiento trigonométrico y las distingue en tres
momentos: de anticipacion, de predicciony de formalizacion. En particular, para lo relacionado
con las razones trigonométricas sintetiza los elementos de construccion social en el momento

de la anticipacion.
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La autora identifica, en escenarios historicos, a la anticipacién como la practica social
que regulé las actividades asociadas a la matematizacién de la astronomia, de donde emerge la

herramienta matematica que hoy conocemos como razon trigonomeétrica.

La Trigonometria tiene sus origenes en el marco de la astronomia, en un principio el
estudio de la astronomia consistia en la observacion de las estrellas y realizaban anotaciones de
lo observado con lo que pudieron notar la periodicidad de los movimientos por ejemplo del dia

y la noche, de las fases de la luna y con esas observaciones realizar predicciones.

El estudio de la trigonometria en el escenario escolar presenta dificultades de
aprendizaje como cualquier otro tema matematico escolar. En el bachillerato se inicia
retomando el estudio de las razones trigonométricas que tienen los estudiantes del nivel basico
(secundaria), por lo que se entiende que los estudiantes ya han construido algin conocimiento
entorno aellas. La tradicion escolar, como ya lo han reportado De Kee, Mura y Dionne (1996),
privilegia el aprendizaje de la razén trigonométrica como la divisién de longitudes en un
triangulo rectangulo. Esto no es de extrafiar puesto que tanto en los libros de texto escolares
como la mayoria de los docentes introducimos el tema de la razon trigonomeétrica a partir del
triangulo rectangulo, nuestra ensefianza se basa en mostrar la manera de aprenderse las seis
razones trigonométricas usando técnicas de mnemotecnia para memorizar y recordar las
relaciones entre los lados del tridngulo rectangulo. El siguiente paso es mostrar como se obtiene
un dato faltante en el tridngulo rectangulo ya sea un lado o un angulo, usando la razon

trigonométrica adecuada y posteriormente asignar varios ejercicios a los estudiantes.

De esta tradicion de ensefianza, como reporta y evidencia Montiel (2013, 2011; Montiel
y Jacome, en prensa), emerge el fendmeno de la aritmetizacidon trigonométrica, que se
caracteriza por centrar la actividad trigopnométrica en el procedimiento de operar nimeros para
encontrar un valor faltante en el triangulo rectangulo y se deja de lado el estudio de lo
trigonométrico como la naturaleza de la relacion entre el angulo y los lados del triangulo
(Wentworth, 1883). Al aritmetizar la trigonometria se omiten las construcciones geométricas,
los ejercicios que se proponen en clase contienen todos los datos requeridos para resolver el
problema y el alumno centra su atencidn s6lo en elegir la razon trigonométrica adecuada que le

permita sustituir los datos y realizar las operaciones aritméticas necesarias para obtener el
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resultado que se le solicita, convirtiendo con esto el estudio de las razones trigonométricas en

una técnica.

En los libros de texto realizados para el bachillerato por competencias e incluso el
elaborado para el uso del IEMS [Instituto de Educacion Media Superior], las razones e
identidades trigonométricas asi como la ley de senos y cosenos se estudian en el segundo
semestre. La secuencia que proponen los libros es estudiar primero razones y proporciones,
congruencia, semejanza, los teoremas de Tales de Mileto y de Pitagoras, para finalmente
abordar las razones trigonométricas, mostrando las relaciones entre los lados de un triangulo
rectangulo para obtener las seis razones trigonométricas como se observa en la Figura 1, ademas
al plantear los ejercicios para resolver se omite por completo el trabajo de construccion
geométrica por parte del alumno y en el texto se le proporciona la representacion del triangulo
rectangulo para resolver el problema y los datos que corresponden a cada lado o angulo, como

se muestra en la Figura 2.

Abreviando y sustituyendo las mayusculas, la escritura de estas relaciones nos queda asi:

teto opuesto
Sh= cateto opuesto : D cac'a‘o P
hipotenusa hipotenusa
i hipotenusa
csc LA = hipotenusa , cscZB = I .
cateto opuesto cateto opuesto
cateto adyacente
oos A cateto adyacente L a . y
hipotenusa * hipotenusa
i hipotenusa
sec LA = ipgiehiiss usecZBi= - poleiiss
cateto adyacente cateto adyacente
. teto opuesto
tan ZA = cellolg apesio = mB s e
cateto adyacente cateto adyacente
cente
cot £ A = _9 ateto,.a_mlﬁg(i@ 9 scotZBri= Catet? adya )
cateto opuesto cateto opuesto

Figura 1. Fuente: Silva (2008)
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V  Actividades de aprendizaje

L. Tridngulos rectangulos como modelos matematicos.

1. Un arbol de 20 metros (m) de altura proyecta una sombra de 28 m de largo. Halla ¢l angulo de elevacion del
Sol.

: R
28 1 ——i

35.5°

2. Un arbol de 18 metros (m) de altura proyecta una sombra de 10 m de largo. ;Cual es el angulo de elevacién
del Sol?

60.94°

3. Cuando ¢l Sol esta a 25° sobre el horizonte, ;cual es el largo de una sombra que proyecta un edificio de
15 metros (m) de altura?

3217 m

Figura 2. Fuente: Cuéllar (2011)

Es comprensible, entonces que los alumnos construyan el significado de las razones
trigonométricas como la division de longitudes de los lados de un tridngulo rectangulo, aunque,
como veremos a continuacion, se ha reportado que los alumnos aplican esta concepcién a

triangulos no rectangulos.

La investigacion de De Kee, Mura y Dionne (1996) reporta bajos niveles de

comprension del seno y del coseno, en los estudiantes tanto en el contexto del triangulo
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rectangulo como en el circulo unitario. Sin embargo, reportan que dichos niveles son mas altos
para el primer contexto, aun cuando el segundo fue estudiado poco antes de haberse llevado a

cabo la investigacion. Las autoras enlistan las siguientes concepciones y dificultades detectadas:

v El seno y coseno son considerados un procedimiento que consiste en dividir uno
entre otro las longitudes de dos lados de un tridngulo rectangulo y que produce el seno o el

coseno de un angulo agudo.

v" A veces, los alumnos aplican ese procedimiento indebidamente a triangulos que no

son rectangulos o a angulos que no son agudos.

v En el contexto del circulo trigonométrico, el coseno y el seno son los

procedimientos que se aplican al «punto» en el circulo;

v' El senoy el coseno son las funciones de una calculadora, que proporcionan el seno

y el coseno de un nimero que expresaba la medida de un angulo.

v' El seno y el coseno son las graficas curvas o con aspecto ondulado, y siguen

representando las mismas funciones cuando sufren una rotacion o cambio de escala.

v' Rara vez los estudiantes recurren a ecuaciones trigonométricas, y cuando lo hacen

se equivocan.

Uno de los hallazgos, de estas autoras, que llamé la atencion es que para los alumnos no
hay distincidn entre razon y funcion trigonométrica, fendmeno que se evidencid también en un
estudio con profesores de bachillerato (JAcome, 2011) y en la revisién de Planes y Programas
de Estudio (Montiel y Buendia, 2013), lo cual hace suponer que hay condiciones que subyacen

a la ensefianza de la Trigonometria en general y no sélo en los desempefios de los estudiantes.

La investigacion de Blackett y Tall (1991) respecto al aprendizaje de la trigonometria
usando software, menciona que el aprendizaje de la Trigonometria esta lleno de dificultades y
que se requiere de apoyos visuales como las figuras de los triangulos rectangulos para mostrar
las relaciones de las razones trigonometricas, mencionan ademas que surgen nuevas dificultades
en el aprendizaje cuando el estudiante debe conceptualizar lo que sucede cuando el tridngulo

rectangulo cambia de tamafio o de posicion.
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Por otra parte Kendal y Stacey (1998) realizaron un estudio para observar en qué
contexto se obtiene un mejor aprendizaje al introducir el tema de Trigonometria, si en el del
triangulo rectangulo o en el del circulo unitario. Las autoras se centraron en las habilidades de

calcular los lados y angulos de tridngulos rectangulos a partir de lados y angulos conocidos.

Para el contexto del triangulo rectangulo manifiestan que una de las dificultades que
presentan los estudiantes es la resolucién de las ecuaciones algebraicas, el problema se da al
momento de la division cuando la variable estd en el numerador o denominador. Los estudiantes
que abordaron el estudio de la trigonometria a partir del triangulo rectangulo se desempefiaron
mejor que los del método del circulo unitario, misma conclusion a la que llegaron De Kee, Mura
y Dionne (1996).

Sabemos que en educacion los factores de una problematica son multiples, algunos se
atribuyen a los alumnos, otros a la ensefianza o al discurso expositivo del profesor, otros a los
materiales didacticos, en este caso expusimos algunas de las dificultades detectadas en los
alumnos a partir de las investigaciones realizadas por diversos autores respecto al estudio de la
trigonometria. Otros autores, como Montiel (2013, 2011), Montiel y Jacome (en prensa), Weber
(2008, 2005) y Moore (2014) apuntan a factores tales como la desarticulacion entre la
Geometria, el Algebra y la Trigonometria; y considerando las dificultades que presentan los
estudiantes con el manejo de nociones previas a las trigonométricas este cambio hacia la
introduccion de materiales didacticos apoyados en el uso de las TIC para introducir las nociones

matematicas podria aportar elementos para una intervencion didactica fundamentada.

Por ejemplo Weber (2008) trabaja en el contexto del circulo y afirma que para entender
una operacion trigonométrica como funcion los estudiantes necesitan conocer un proceso que
puedan usar para evaluar dicha funcién para cualquier angulo dado, y deben ser capaces de
anticipar aproximadamente el resultado de este método y razonar sobre las propiedades del
resultado sin llevar a cabo los pasos del proceso (p. 145). Sin embargo, es evidente que lo que
subyace al valor numérico de la coordenada que localiza el estudiante en su disefio es, de nuevo,

el valor que resulta de dividir dos longitudes de los lados de un triangulo rectangulo.

Una mirada alternativa es la de Moore, LaForest, Kim, (2012) quienes disefian

actividades didacticas, en el contexto del circulo, que van desde la medicion angular hasta la
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graficacion de las funciones trigonométricas y que favorecen el razonamiento cuantitativo, el
uso del radio del circulo como unidad de medida y el razonamiento covariacional. Es decir, no
proponen un disefio didactico para aprender el concepto de funcidn trigonométrica, sino una
serie de tareas que le dan coherencia al uso de multiples nociones matematicas relacionadas con
ella. Sin embargo, los significados que siguen construyendo los alumnos alrededor de la razén

trigonométrica estan en la base de la divisién de dos longitudes de un triangulo rectangulo.

Un estudio orientado a la intervencion didactica elaborado por Blackett y Tall (1991)
report6 un incremento en el entendimiento versatil de los conceptos trigonométricos cuando los
estudiantes trabajan en un ambiente computacional dindmico las relaciones entre datos
geométricos y datos numeéricos, un material didactico realizado con TIC permite al profesor
demostrar y al alumno explorar ejemplos de conceptos trigonométricos con el fin de lograr

aprendizajes del tema.
I1.2 Objetivo General

Disefiar un paquete didactico con actividades y materiales educativos aplicando las
Tecnologia Educativa para reforzar el proceso de ensefianza aprendizaje en el tema razones

trigonométricas dirigido a alumnos de nivel medio superior.
11.3 Objetivos Especificos

e ldentificar los aprendizajes que requieren los estudiantes para adquirir el conocimiento de
la razén trigonomeétrica.

e Disefiar una estrategia metodologica para la ensefianza-aprendizaje de la razon
trigonométrica apoyada en el uso de las TIC.

e Elaborar materiales didacticos que requieran solucionar problemas de aplicacion con el uso
de las razones trigonométricas.

e Evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes en torno al tema de las razones
trigonométricas, mediante un cuestionario final elaborado en formulario de Google, para

que sea contestado en linea.

25



I11. Metodologia

I111.1 Caracteristicas

La propuesta se planea para la materia de Matematicas Il del Instituto de Educacion
Media Superior del Distrito Federal plantel Carmen Serdan, se trabaja el objetivo 4 del plan de
estudios que consiste en conocer y aplicar los elementos de la trigonometria, se proponen
actividades con apoyo del uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para
reforzar los temas vistos en clase y aprovechar la disponibilidad de los recursos de apoyo en
todo momento que el estudiante lo requiera, asi como actividades que se proponen en la

plataforma Cursame para que los alumnos las desarrollen.

La plataforma Cursame es una reciente adquisicion del IEMS-DF con el fin de
proporcionar una herramienta tecnoldgica que promueva la interaccion entre docentes y
estudiantes, ademas de facilitar el intercambio de materiales educativos, el objetivo es crear

cursos dentro de la plataforma como apoyo y complemento a las clases del aula.

El proyecto se encuadra en la linea Disefio, gestion y desarrollo curricular a través de
las TIC en la educacién, en el proyecto: Disefio, gestion y desarrollo de programas educativos
presenciales con incorporacion de las TIC. Consiste en incorporar las TIC en la practica
educativa en la modalidad presencial para la mejora de la educacién, se busca motivar y mejorar

el aprendizaje en estudiantes de nivel medio superior en el tema de las razones trigonométricas.

En este trabajo se presenta una propuesta de mejora con disefio e instrumentacion del
proyecto haciendo uso de las TIC, se evaluara la viabilidad y los efectos de esta propuesta asi

como los resultados alcanzados con su instrumentacion.

Para realizar el proyecto se utilizard una metodologia de estudio de casos que consiste
en estudiar una unidad de un sistema para conocer algunos problemas del mismo, es apropiado
para el estudio de caracteristicas, interaccion con el medio de individuos, grupos, o
comunidades, en nuestro caso el estudio se realizard con un pequefio grupo de un plantel de

bachillerato.
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La metodologia elegida es la de Ingenieria Didactica que es una metodologia de
investigacion que propone Artigue (1994) que se basa en realizar estudios de caso dentro de un
salon de clases y se valida de manera interna con la confrontacion del analisis a priori y el
analisis a posteriori, a diferencia de las metodologias que realizan la experimentacion usando

un grupo de control y otro experimental.

Para este trabajo se aplicara la metodologia de la ingenieria didactica que plantea los

siguientes pasos:
v Andlisis preliminar
v Concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas de la ingenieria
v' Experimentacion
v Analisis a posteriori y evaluacion

El analisis preliminar se refiere a los conocimientos didacticos previamente adquiridos,
por lo que para esta etapa se propone un cuestionario diagndstico para recabar la informacién
de los conocimientos previos de los alumnos y las concepciones de los estudiantes respecto a

las dificultades del tema.

La concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas de la ingenieria es la fase
en la que se toma la decision acerca de que variables de comando son en las que se va a
intervenir en relacion con el problema estudiado. Existen dos tipos de variables de comando

que son:
v las variables macro — didacticas: se refieren a la organizacién global de la ingenieria

v las variables micro — didacticas: son las de la organizacion local de la ingenieria, se

puede referir a la organizacion de una secuencia

Son variables del contenido didactico en las que se puede intervenir y para este trabajo
se eligieron las variables micro — didacticas y para ello se propone una organizacion distinta de

una secuencia didactica a la tradicionalmente utilizada en el aula.
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La experimentacion es la puesta en marcha de la secuencia didactica y el proceso de
recabar los resultados de la produccion de los estudiantes al trabajar con los materiales
propuestos, para finalmente realizar el analisis a posteriori y la evaluacion; al confrontar el

analisis a priori y a posteriori se puede validar la hip6tesis de la investigacion.

Las variables a considerar son:

v' Obtencion de un dato faltante usando las razones trigonométricas en triangulos

rectangulos.
v Competencia en resolucion de problemas usando razones trigonométricas.

Las actividades desarrolladas tienen como finalidad que se genere un trabajo
colaborativo y este permita que los alumnos aprendan el concepto de razon trigonométrica,
obteniendo la habilidad para obtener el dato faltante en un triangulo rectangulo, identificando

la razon trigonométrica como una herramienta que le permite obtener valores desconocidos.

El alumno debe tener claro que las razones trigonomeétricas surgen como una necesidad
de resolver una situacién planteada, por lo que se abordara el tema a partir de situaciones

contextuadas para con ello incrementar la competencia de resolucion de problemas.

Los materiales propuestos son actividades donde deberan resolver los problemas
planteados, identificando los datos, realizando la representacion iconogréfica y usando las
razones trigonométricas adecuadas, resolver triangulos rectangulos mediante razones

trigonométricas y comprobar sus resultados.

La investigacion serd de un enfoque cuantitativo puesto que lo que se estudiara es el
alcance de la competencia de la resolucion de problemas en los estudiantes de bachillerato en
torno a un tema especifico, y dado que la educacion se enmarca dentro de las areas sociales, 1o
conveniente es realizar un estudio cuantitativo para determinar por medio de cuestionarios el

logro o no de los propdsitos de este proyecto.

El enfoque cuantitativo segin Hernandez et al (2010) tiene las siguientes caracteristicas
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v" Medicién objetiva.

v Demostracion de la causalidad.

v Generalizacion de los resultados de la investigacion.

v Recoge informacién de manera estructurada y sistematica.
v Realiza andlisis estadistico.

En las investigaciones sociales cuantitativas, menciona Briones (2002) se utiliza
informacion cuantificable para describir o tratar de explicar los fendmenos que se estudian, en
las formas que es posible hacerlo en el nivel de estructuracion légica en el cual se encuentran
las ciencias sociales actuales y la educacion es una disciplina que se considera dentro de las

ciencias sociales.
I11. 2 Hipdtesis de trabajo

El incorporar materiales didacticos con el uso de las TIC propicia en los estudiantes un
aprendizaje significativo y mayor desarrollo de habilidades en resolucion de problemas con el

uso de la razén trigonométrica.

111.3 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion para obtener los datos para realizar el anlisis serd una
investigacion experimental de estudio de casos y la técnica para la obtencion de datos sera

mediante cuestionarios tanto de percepcién como de aprendizajes.

Los cuestionarios seran de dos tipos, uno de percepcion que arrojara informacion acerca
de como se sienten los estudiantes respecto al aprendizaje obtenido durante el desarrollo de las
actividades propuestas con el uso de las TIC como complemento a la clase presencial. El otro
cuestionario sera de los conocimientos previos de los estudiantes y el aprendizaje obtenido al

finalizar las actividades propuestas.
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Las actividades que se proponen para este proyecto seran algunos materiales disefiados
y desarrollados por el docente y otros adaptados o tomados de la red que sean adecuados al
nivel de los estudiantes y cumplan con los objetivos que marca el curriculo del programa de

estudios de la Institucién.

Las TIC aplicadas al desarrollo de habilidades permiten a los estudiantes reforzar su
labor de aprender de manera autonoma, poniendo énfasis en la construccion del conocimiento,
pero es el docente el mediador de estos aprendizajes. Al utilizar las TIC como recurso se tiene

la libertad para situar y contextualizar este recurso de acuerdo a los objetivos planteados.

Es evidente que la falta de significado para los simbolos y para muchas reglas y
procedimientos, incide en forma negativa en el proceso de ensefianza aprendizaje tradicional,
que pone el mayor énfasis en aquellos aspectos relativos a ejecutar reglas entre simbolos, sin

justificacion alguna.

La tendencia actual consiste en obligar al estudiante a realizar muchos ejercicios de
manera rutinaria, hasta lograr una competencia en la resolucion de triangulos rectangulos
usando razones trigonométricas, procedimiento que se olvida facilmente al avanzar en sus

estudios.

La inclusién dentro del aula de clases de las TIC, esta pensada para apoyar al estudiante
fuera del aula y fomentar la participacion en equipos de trabajo, lo que puede dotar de
significado a los simbolos, facilitando los procesos de desarrollo del aprendizaje de la

trigonometria, de la razon trigonomeétrica y de la resolucion de problemas.

I11.4 Poblacion y Muestra

El trabajo de la propuesta didactica se aplica en el nivel medio superior dentro del
Instituto de Educacion Media Superior del Distrito Federal plantel Carmen Serdan con alumnos
de segundo semestre del turno matutino, en la materia de Matematicas, cada grupo se constituye

por 25 estudiantes de entre 15 y 18 afios de ambos sexos, que viven en el Distrito Federal.

El IEMS-DF brinda a cada estudiante asesorias personalizadas durante su formacién

académica, el Modelo Educativo del Instituto se construye de manera abierta y permanente, con
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el fin de abordar las demandas y retos que se presentan en la actualidad, desarrollando métodos
y préacticas diferentes a las de otros sistemas educativos para satisfacer las necesidades
educativas del nivel medio superior, esto posibilita el desarrollo de practicas educativas y

docentes innovadoras.

En el programa de estudios del area de Matematicas del Sistema de Bachillerato General
del Distrito Federal (SBGDF, 2006) menciona que “El programa de Matematicas del Sistema
de Bachillerato del Gobierno del Distrito Federal esta disefiado de tal manera que se adapte a
un sistema de ensefianza que rompe con los sistemas tradicionales, tanto en el contenido como
en las formas de ensefiar y evaluar.” (p. 3). El IEMS-DF es una institucion que integra a las
horas clase en el aula, un programa de asesorias impartidas por cada uno de los docentes de las
diferentes asignaturas; ademas de brindar a los estudiantes el seguimiento y acompafiamiento

de su desarrollo académico a través de las tutorias.

En el plantel Carmen Serdan los alumnos cuentan con un centro de computo en el cual
disponen de varias computadoras adecuadas para su uso en cualquier momento del dia durante
el horario del plantel, el equipo de computo cuenta con acceso a internet sin costo monetario
para el alumno. Ademas que el Instituto acaba de adquirir licencias para el uso de la plataforma
Cursame a la que los docentes y alumnos tenemos acceso gratuito y podemos disefiar como

docentes actividades o incluso cursos completos para nuestros estudiantes.

De los 125 alumnos que conforman la poblacién total de alumnos de segundo semestre
de Matematicas del turno matutino se trabajard solo con un grupo de 25 alumnos, por
conveniencia debido a que en ese grupo se puede implementar la propuesta didactica y aplicar
los instrumentos de recogida de datos.

La muestra es no probabilistica por conveniencia, dado que se eligen por ser estudiantes
de segundo semestre porque es en este semestre que se estudia el tema de la razon
trigonométrica, son alumnos del grupo 201 debido a que es el grupo que se autorizo para la

aplicacion de la propuesta.
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IV. Productos del Trabajo. Materiales didacticos

V.1 Metodologia para el desarrollo del producto

La metodologia elegida es la que propone Belloch (2006) Fases en el desarrollo de
aplicaciones Multimedia Interactivas y que consta de seis fases en el desarrollo de aplicaciones
multimedia interactivas, debido a que se trata de una propuesta de materiales multimedia que
apoyen el aprendizaje de estudiantes de bachillerato del sistema presencial, se contempla en el
proyecto desarrollar los materiales que permitan estudiar en horas extra clase el tema de razones

trigonométricas y con ello contribuir al reforzamiento del tema.
Las fases que contempla esta metodologia son:

Anélisis

Disefio del programa

Desarrollo del programa

Experimentacion y validacion del programa

Realizacion de la version definitiva del programa

SR T o

Elaboracion del material complementario

Fase de Analisis es un estudio de los componentes y elementos que integraran y usaran

el producto para que sea adecuado y (util.

= Caracteristicas de los usuarios. Son estudiantes de nivel medio superior de entre 15
y 18 afios de edad, que estudiaron el tema de razones trigonométricas en el nivel medio
(secundaria) y poseen conocimientos previos acerca del triangulo rectangulo, las relaciones
entre sus lados y angulos, comienzan a familiarizarse con la plataforma Cursame que se
introdujo al Instituto en el afio 2014 y su interfaz es muy similar a la de Facebook por lo que
los alumnos poseen la habilidad para manejarse en la plataforma.

= Caracteristicas del entorno aprendizaje. Las actividades que se subiran a la
plataforma son un complemento a la clase presencial y se visualizan como un material de apoyo
y refuerzo al aprendizaje del tema, los estudiantes podran acceder a la plataforma desde su casa

o0 en el centro de computo de la escuela, en un horario fuera del de la clase de matematicas, no
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tiene un nimero determinado de horas o sesiones para realizar los ejercicios propuestos y
revisar los materiales, pero si contara con un namero limitado de intentos en las actividades
desarrolladas en JClic para asegurarnos de que no esta adivinando la respuesta y los
cuestionarios diagnostico y de evaluacion si tienen una fecha especifica para ser resueltos y se
contestaran en hora de clase en el aula digital del plantel acompafados por el docente.

= Anadlisis del contenido. El tema es razones trigonométricas y sélo se cubriran los
aprendizajes de calcular a partir de dos datos un lado o un angulo del triangulo rectangulo y la
habilidad para resolver problemas de aplicacion utilizando las razones trigonométricas. Esta
eleccion se basa de los planes de estudio del Instituto que marcan los aprendizajes que deben
lograr los alumnos en cuanto al tema de razones trigonométricas.

= Requerimientos técnicos. Se debe tener acceso a internet y contar con java instalado

para poder acceder a las actividades desarrolladas en JClic.

Disefio del programa es considerar los aspectos pedagdgicos y técnicos de las
actividades a desarrollar.

= Linea pedagdgica. Las actividades se basan en un modelo de aprendizaje
constructivista en el que los estudiantes interactten con sus compareros, desarrollen actividades
individuales y colaborativas con la finalidad de obtener en ellos un aprendizaje significativo en
el tema de razones trigonométricas.

= Disefio de contenidos. Para conseguir el aprendizaje de las razones trigonomeétricas,
se desarrollara y aplicara un cuestionario diagnostico, presentaciones que apoyen la teoria del
tema, ejercicios desarrollados en JClic para practicar lo aprendido, un foro para discutir las
aplicaciones del tema y finalmente un cuestionario de evaluacion para evaluar el avance en el
aprendizaje de los estudiantes.

= Disefio técnico. La interfaz del estudiante sera a través de la plataforma Cursame
que actualmente se encuentra operando en el plantel y al cual tienen acceso de manera gratuita
con su cuenta de correo de estudiantes que otorga la Institucion cuando se inscriben, la interfaz
es muy sencilla, se accedera a los materiales dando click en los enlaces y se redactaran

instrucciones para realizar cada actividad.
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Desarrollo del programa, es realizar la primera version de los materiales multimedia.

= Elaboracién de los recursos multimedia. Para este proyecto se desarrollaran
presentaciones Power Point que podran ser consultadas desde la plataforma y ejercicios en JClic
para practicar lo visto en clase, asi como los cuestionarios diagnostico y de evaluacion que se
desarrollaran como un formulario de Google pero todos los materiales estaran disponibles en la

plataforma.

Experimentacion y validacion del programa, es comprobar que todos los enlaces y

elementos desarrollados funcionan adecuadamente.

= Evaluacion por observacion que consiste en observar como es que interactian los
usuarios con el programa, en este caso observar como los estudiantes usan los recursos
propuestos y desarrollados para este proyecto, para una posible mejora en las actividades.

= Evaluacion experimental es realizar un control experimental de determinadas

variables para ver si afecta el rendimiento de los usuarios.

Realizacion de la version definitiva del programa. Cuando se determina que la
aplicacion o en este caso los materiales propuestos cumplen con la calidad y el propdsito de

apoyar el aprendizaje, entonces se tiene la version definitiva de la propuesta.

Elaboracién de material complementario. Elaborar las instrucciones de cada actividad
propuesta para que los estudiantes tengan claro lo que deben realizar en la secuencia de

actividades implementada.

V.2 Estrategia de implementacion

La implementacién del proyecto se realizara en la plataforma de Cursame y se solicitara

que los alumnos se inscriban al curso que se abrira en la modalidad de curso privado.

El objetivo es que los recursos alojados en el curso sirvan de apoyo y refuerzo del
aprendizaje obtenido en clase y los estudiantes utilicen los recursos multimedia para repasar los

temas, aclarar dudas y realizar ejercicios que les sirvan para robustecer su aprendizaje del tema.
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La secuencia de actividades constara de un cuestionario diagnostico que se desarrollara
en un formulario de google para sondear los conocimientos previos de los alumnos respecto al
tema y su percepcion del dominio que consideran poseen, esto apoyara la parte del analisis a
priori de la Ingenieria didactica propuesta por Artigue (1994). El cuestionario se aplicara en
hora de clase en el aula digital del plantel, posteriormente se alojaran en la plataforma tres
presentaciones electronicas que expliquen la parte tedrica del tema para que los estudiantes
amplien la informacion que tienen de la clase y les sirva como material de consulta para realizar

los ejercicios propuestos.

Se desarrollara un paquete de actividades en JClic para que los alumnos practiquen el
calculo de un lado o angulo faltante en un tridangulo rectangulo usando razon trigonomeétrica,
con la ventaja de que ademas de realizar los ejercicios en horas extra clase tendran la
retroalimentacion inmediata por parte del programa para que puedan detectar sus errores y
corregirlos. Estas actividades estaran disponibles durante dos semanas para los estudiantes y
después se les aplicara un cuestionario de evaluacion desarrollado en un formulario de google
para recoger la informacion del avance en su aprendizaje y su percepcion del dominio respecto

al tema estudiado.

Este instrumento servira para realizar el analisis a posteriori de la metodologia elegida
para este proyecto y se aplicara en hora de clase en el aula digital una vez transcurridas las dos
semanas de clase presencial y de la practica de los estudiantes con las actividades propuestas

en la plataforma.
V.3 Recursos

Para realizar los productos propuestos en este proyecto se requiere de una computadora
que tenga acceso a internet, una cuenta de google para realizar los cuestionarios, office para

realizar las presentaciones y JClic Author para desarrollar las actividades interactivas.

Es necesario solicitar el acceso al aula digital del plantel para el grupo completo dos
dias, uno para realizar el cuestionario diagnostico y otro dia para la evaluacidn, los alumnos
necesitan registrarse en la plataforma de Cursame para tener acceso a los materiales propuestos

para apoyar el aprendizaje de la razon trigonométrica.
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Se contempla que participen los alumnos de un grupo de segundo semestre de la
asignatura de Matematicas Il del plantel Carmen Serdan, del Instituto de Educacion Media
Superior del Distrito Federal; un profesor de matematicas que es el mismo que llevara a cabo

el proyecto.

Se usaran los recursos de software y hardware que ya tiene el plantel. Se requiere el uso
de una de las Aulas digitales del plantel, se reservara el espacio con anticipacién para asegurar

su disponibilidad al momento de la aplicacion.

e 25 Computadoras
e 1 Proyector

e Internet
Costo total del proyecto

e Tiempo 6 meses
V.4 Factibilidad del proyecto

El proyecto pretende insertarse como un material de apoyo para las clases de
matematicas de segundo semestre en el Instituto de Educacion Media Superior, el plantel cuenta
con los recursos necesarios para llevar a cabo esta propuesta, porque en el cubiculo de cada
profesor se cuenta con un equipo de cdmputo con acceso a internet y para el caso de los
estudiantes el plantel les proporciona acceso a la sala de computo donde pueden utilizar los
equipos de cdmputo sin costo alguno y todos tienen acceso a internet.

El plantel cuenta con dos aulas digitales equipadas con 25 computadoras todas ellas con
acceso a internet y el profesor puede reservar un aula para llevar a su grupo y trabajar en las
computadoras, por lo que el proyecto puede realizarse debido a que se cuenta con los recursos

necesarios.

Una de las restricciones o variables que no se puede controlar es el real acceso de los
estudiantes a las actividades en las horas extra clase, porque eso ya depende de cada alumno,

es similar a cuando dejamos tarea y algunos cumplen pero otros no. En este caso se espera que
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al ser actividades interactivas y con el uso de las TIC esto sea un factor de motivacién para los

estudiantes.

Si bien es cierto que las TIC no son una garantia de aprendizaje o incremento en el
aprendizaje de los estudiantes, también es una realidad que actualmente vivimos inmersos en
un mundo donde los jévenes constantemente utilizan las TIC para realizar sus actividades e
incluso socializar con su entorno, por lo que como educadores podemos insertar recursos
didacticos que apoyen el aprendizaje de nuestros estudiantes mas alla de los muros de la escuela

en el caso de la modalidad presencial.

IVV.5 Materiales Didacticos

El material didactico desarrollado para el proyecto son tres presentaciones que se
alojaron en slideshare, el objetivo de las presentaciones es explicar la parte tedrica del tema 'y
mostrar como se resuelven los ejercicios que se plantean en el siguiente material didactico que
son las actividades desarrolladas en JClic con el objetivo de que los estudiantes practiquen y

repasen mediante los ejercicios el tema.

A continuacion se muestra un ejemplo de los materiales desarrollados para el apoyo del
aprendizaje de la razon trigonométrica en segundo semestre del bachillerato.

Objetivo Trigonometsia
[Razones Trigonométricas

* La trigonometeia es la rama

- . - de las matemiricas que estudia .

‘ Teoria ’ : las relaciones entze los lados .
O . ingulos de un tuingulo.
= Svwdwcanen S s s

1 * 2 * 3 *

Razones tagonomeétricas referidas al
sngulo A

4 * 5 * 6 *

Figura 3. Presentacion elaborada para reforzar la teoria vista en clase.
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Razones Trigonométricae

Sena SemA=go
.Como c«a:é
Tangente TmA=co
Compense Ccar=g
Secames. Se!A=Z
Cosecante Ciea=p

7

&

Razones Reciprocas | |
[ |

SenA CscA
= -
TamA CotA
st
(senAlceca) =1 (tanA)(coth) = 1
fcos A)(sechA) =1

8

&

9

Figura 4. Material desarrollado en Power Point para el tema de razon trigonométrica.

i

ones Trigonomeétricas

Cémo calcular un angulo
Som dcares oot i
1 *
Conociendo el valoz de dos ﬁ
lados ﬂ
Ejemplo 5
. Calzuls &l valor del -
T
rectingulo moszado en ]
1z Szama de la derechs.

4

*

Objetivo

| ]

* Apsendesia 3 caleulas on dngsdo agude de =
sringuls seesingals conscisndo do1 & 1 lador .

*
Conociendo el valoz de dos i
lados [ |

Comszemes o cames sdyaceane T

eeis que bustaemsa calze 3
zzn segsesmiscon e
gt eacisas cames pdrazzene
Eipernces 2 wmings
reestagelo, s csata que edasioes
EESp A —

Tridngulo Rectingulo ﬂ
* Para rezolver ua tidngulo
- rectingulo se necesitan conocer
dos datos: del mismo v se dice que
ua tadngulo estd resuelto coando se
conocen las medidas de sus 3 lados
¥ sus 3 dngulos.
3 *

Conocieado el valoz de dos

5

Figura 5. Material para calcular un &ngulo faltante.

10

Figura 6. Material para calcular alguno de los angulos del triangulo rectangulo.

—
Conociendo &l valor de dos ¢
lados :
Ejempla.
Calouls & ralor del -
inzulc B del mingulo
rectingulo mostado en.
1a Szura de ls derechs.
o
3
Conociendo el valoz de dos i
lados
Eijemplo. B
Calzuls el valor del .
ingulo B del mingalo 3
rectingulo mostzadc en & 45
12 Szam de ls derecha.
A 15
“

*
—

Conociendo el valor de dos
lados E

T
rspasceua, Lo qec ase tarmacts e
zaascee & valae de agele B, pee
1o que bascamos ea 23 3 mxzacs

Conociendo el valor de dos

11

*
=
Conociendo el valoz de dos Conocieado el valoz de dos
lados lados
Coascmss it xmon, o guc ast B B
atedss o saesiu viecda
e " =
T TENS AR —— < e
Bamear s que ecanizec crnens 'EY 45
spuse v sameas adrazeens del
selnguis eemiegels, & st et
wzlazizaz cose dama s
PR A 15 A 15
* 12

&
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) paq28intass [Trigonometrial - JIClic ® - — - — -— o oS S

Archivo Actividlad Herramientas Ayuda

Razones Trigonometricas

acierios intenios tiampo

; ; J:ic Da click sobre aflecha para iniciar las actividades 0 0 2
[Actividad en marcha | [ [ ET

Figura 7. Material de JClic para reforzar el aprendizaje de los estudiantes.

) trigo2.txa [Trigonometria] - JClic =

Archive Actividlad Herramientas Ayuda

85 5

10 c
sen B = ----- sen G = -
€08 B = wnme €08 C = mommm
tan B = -—- tan C = -

‘ » - . . . . . aciarbs intenbs iampo
? 0 ok Comp las trig icas de los ang g del triang T g 0 0 H

[Actvidad en marcha | [ [ £

Figura 8. Ejemplo de actividades en JClic desarrollado para los estudiantes.
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V. Estrategia de evaluacion

Para el proyecto se realizara la evaluacion del objeto de aprendizaje propuesto, se
evaluard que sea de calidad, eficaz, en cuanto a la parte didactica se evaluard que produzca
buenos resultados académicos y tecnolégicamente que sea un producto robusto, interactivo,

usable y de facil implementacion.

La herramienta elegida para realizar la evaluacién del objeto de aprendizaje es COdA,
gue es una guia de evaluacion de la Calidad de los Objetos de Aprendizaje, esta herramienta
surge en la Facultad de Filologia de la UCM de forma empirica; esta guia se puede utilizar antes
de su utilizacion real para valorar la efectividad tecnoldgica y didactica de los objetos de

aprendizaje.

La evaluacion del aprendizaje se realizard mediante tres pasos que seran la evaluacion
diagnostica, el proceso de instruccién y la evaluacion final para ver si se logré lo planeado. El

parametro de la evaluacion esta dado por los objetivos del proyecto.

La evaluacion diagnostica determina si los estudiantes poseen los conocimientos previos
requeridos para continuar el estudio de la razén trigonométrica, para ello se elaborard un
cuestionario que permita evaluar los conocimientos antecedentes de los estudiantes;
posteriormente se realizara el proceso de instruccién que consiste en clases presenciales y para
apoyar a las clases se dara acceso a los materiales didacticos realizados en este proyecto para
que los estudiantes refuercen su aprendizaje y practiquen los ejercicios vistos en clase de
manera auténoma, con la finalidad de dar acceso permanente a los estudiantes para que se

autoevallen y surjan dudas que se puedan aclarar en la clase.

La evaluacion final serd un cuestionario que permita identificar si el estudiante logré los
objetivos de aprendizaje propuestos en este proyecto y ademas sirva de comparativo con el
instrumento de evaluacion diagndstica. Los instrumentos de evaluacion diagnostica y final
incluirdn dos rubros que seran el de percepcion del estudiante y la objetiva de aprendizaje. Se
espera que la mayoria de los estudiantes muestren un avance en su aprendizaje, se parte de que
el aprendizaje serd generado por la experiencia e interaccion tanto en clase como con los

materiales didacticos desarrollados con TIC.
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V.1 Reporte de resultados

V.2 Anadlisis a Priori

Se aplicd un cuestionario diagnostico para recabar informacién del dominio del tema de
razones trigonométricas por parte de los alumnos y de su percepcion. Las primeras dos
preguntas eran para recabar la percepcion de los alumnos acerca de su conocimiento en el tema
de razones trigonométricas, debido a que este es un tema que se encuentra dentro del temario
de la educacion secundaria; por lo que estas preguntas son de tipo subjetivas y las respuestas

obtenidas reflejan la percepcion que cada alumno tiene de su nivel de dominio del tema.

La segunda parte del cuestionario diagndstico es de tipo objetiva y corresponde a seis
items que demuestran si los estudiantes tienen el conocimiento del tema de razén trigonométrica
0 no, mediante ejercicios y problemas que tienen la finalidad de evaluar su conocimiento real

del topico a estudiar.

El cuestionario se aplico a 25 estudiantes de segundo semestre del Instituto de
Educacion Media Superior plantel Carmen Serdan, los alumnos pertenecen al grupo 201 turno
matutino; de los 25 estudiantes 12 son mujeres y 13 hombres, sus edades oscilan entre los 15y

18 afios; a continuacion se detallan las respuestas obtenidas para cada rubro de preguntas.

En la parte subjetiva se realizaron dos preguntas cuyo objetivo era obtener por parte del
estudiante su percepcidn acerca del dominio del tema a estudiar, al ser preguntas de apreciacion
se dividen los estudiantes en los que consideran tener el aprendizaje del tema bien, regular y

mal, los resultados se muestran en la Tablal.

Tabla 1
Percepcion del aprendizaje de razon trigonométrica

Alumnos 0 16 9
Porcentajes 0% 64% 36%
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Se observa que ninguno de los estudiantes considera tener un buen dominio del
conocimiento del tema, la mayoria considera que su conocimiento es regular, mientras que un
36% se califica de manera negativa y acepta que no sabe el tema. Lo que nos indica que la

mayoria de los estudiantes siente que no aprendio bien el tema de razones trigonométricas.

Las preguntas objetivas del cuestionario fueron en total seis para evaluar su
conocimiento y dominio del tema, a cada item se le asigné una puntuacién siguiendo una escala
de 0 a 2 puntos, considerando cero cuando el estudiante proporciona una respuesta incorrecta,
uno cuando el estudiante da la respuesta correcta y dos cuando para proporcionar la respuesta
se requieren de dos procedimientos y ambos los realiza de manera correcta; también se

consideran las preguntas no resueltas como sin responder.

El proposito de los ejercicios propuestos en el cuestionario diagndstico es obtener
informacion acerca del conocimiento del alumno en el manejo de las razones trigonometricas
en el triangulo rectangulo, el como se relacionan los lados y angulos del tridngulo rectangulo y
la aplicacion de sus conocimientos para resolver un problema que requiere la aplicacion de las

razones trigonomeétricas para obtener la solucion.

En la Tabla 2 se presenta el concentrado de los puntos obtenidos por los alumnos en
cada pregunta y NC significa no contestd, hay preguntas en las que sélo se podia obtener un
punto por lo que en la columna que corresponde a dos puntos se colocaran las siglas NA, es

decir No Aplica, cada rengl6n de la tabla suma en total 25 alumnos.

Tabla 2
Resultados cuestionario diagnostico de razén trigonométrica

Puntos obtenidos por alumnos

1 16

1 2 6
2 2 0 17 6
3 NA 8 11 6
4 NA 2 17 6
5 NA 0 17 8
6 0 3 16 6
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El cuestionario sumaba en total 9 puntos y con base a estos se clasifican a los alumnos
en cuatro categorias que son deficiente, regular, bueno y muy bueno, a continuacion se muestra

en la Tabla 3 la clasificacion de acuerdo al puntaje.

Tabla 3
Clasificacion por puntaje de acuerdo a los puntos del diagnéstico

Puntos Clasificacién

0-3 Deficiente
4-6 Regular
7-8 Bueno

9 Muy bueno

Siguiendo la clasificacion anterior y con base a las puntuaciones obtenidas por cada
estudiante se puede observar en la Tabla 4 que la mayoria del grupo se clasifica como deficiente,
un estudiante obtuvo la puntacién de regular y no hay ninguno que tenga un Optimo

conocimiento del tema.

Tabla 4
Clasificacion de los estudiantes por puntaje obtenido en el diagnéstico

Estudlantes

Deficiente 96%

4 - 6 Regular 1 4%
7-8 Bueno 0 0%
9 Muy bueno 0 0%

Se logra observar que los alumnos no tienen claro el concepto de razon trigonomeétrica ni las

relaciones entre los lados y angulos de un triangulo rectangulo para plantear correctamente la razén

trigonométrica, tampoco saben obtener un angulo ni resolver problemas que requieran el uso de

razones trigonométricas. Lo que deja ver que los alumnos no poseen la habilidad de resolucién de

problemas, al demostrar que no son capaces de interpretar los datos proporcionados en el enunciado

de un problema para obtener la solucion.

Con base en los datos obtenidos se observa también una sobreestimacion de parte de los

estudiantes respecto a su conocimiento y dominio del tema debido a que 60% de los que consideran

tener un dominio regular del tema obtuvieron deficiente al momento de evaluar sus aprendizajes.
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V.3 Andlisis a Posteriori

Una vez concluida la puesta en marcha de las actividades de la propuesta didactica que
se realizo durante 2 semanas de clase que equivale a 8 horas de estudio, 4 clases de 1 hora 30
minutos y 2 clases de una hora, se les aplico un cuestionario para observar como percibieron la
actividad y obtener evidencia de su habilidad para resolver problemas mediante el uso de
razones trigonométricas que fue el proposito del proyecto.

Se les preguntd acerca de las actividades realizadas en clase y en la plataforma de
Cursame estas preguntas son subjetivas al igual que en el cuestionario diagnostico con el fin de
conocer la percepcion de los estudiantes respecto a su aprendizaje del tema después de haberlo
estudiado en clase.

También se incluyeron en el cuestionario final preguntas objetivas para medir el
aprendizaje logrado por los estudiantes, mediante ejercicios y problemas cuya finalidad fue
constatar su conocimiento acerca de las relaciones entre los lados y angulos del tridngulo

rectangulo, las razones trigopnométricas y resolucion de problemas.

Dentro de los ejercicios y problemas del cuestionario final se incluyeron seis preguntas
similares en cuanto a contenido matematico a los seis cuestionamientos del diagndstico con el
propdsito de tener un instrumento de comparacion del dominio en el tema por parte de los
estudiantes antes y después de aplicar la secuencia de actividades y materiales didacticos
desarrollados en este proyecto.

Al igual que en el analisis a priori se detallan las respuestas obtenidas por los estudiantes
en los dos rubros, el de percepcion y el de aprendizaje, posteriormente con los datos obtenidos
se tendré informacion suficiente para realizar un comparativo y determinar si los objetivos del

proyecto se lograron y en que medida.

En la parte subjetiva se realizaron dos preguntas cuyo objetivo era obtener por parte del
estudiante su percepcion acerca del dominio del tema después de haberlo estudiado en clase y
reforzado con las actividades en la plataforma, al ser preguntas de apreciacion se dividen los
estudiantes en los que consideran tener el aprendizaje del tema bien, regular y mal, obteniendo

el promedio de sus dos respuestas se recabaron los siguientes datos, que se muestran en la Tabla
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5y que contiene los resultados de la percepcion de los estudiantes en cuanto a su aprendizaje

después de haber realizado la secuencia de actividades.

Tabla 5

Percepcion del aprendizaje de razon trigonométrica después de la secuencia

| Percepcion de aprendizaje | Bien  Regular | Nada |
Alumnos 19 6 0

Porcentajes 76% 24% 0%

Al revisar los datos observamos que la percepcion de los estudiantes en cuanto al
aprendizaje del tema de razones trigonométricas aplicando la propuesta didactica de este trabajo
resulta favorable, por lo que podriamos concluir que las actividades de la propuesta didactica
resultan Utiles para la ensefianza aprendizaje del tema de razones trigonométricas en el

bachillerato.

Para valorar los aprendizajes logrados por los alumnos se les aplicd un instrumento de
evaluacidn que contiene seis preguntas similares a las realizadas en el cuestionario diagndstico,
con la finalidad de poder realizar el comparativo de sus conocimientos previos y la habilidad
adquirida. Se continua con la misma escala de puntuacion para cada respuesta obtenida por el
estudiante y se clasificaron de acuerdo a su puntaje en deficiente, regular, bueno y muy bueno.

Los resultados del cuestionario de evaluacién se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6
Resultados cuestionario de evaluacion de la razon trigonometrica
Alumnos que obtuvieron 2,1, 0 o NC

Pregunta
1 18 7 0 0
2 18 7 0 0
3 NA 19 6 0
4 NA 19 6 0
5 NA 20 4 1
6 17 7 0 1

El cuestionario sumaba en total 9 puntos y con base a estos se clasifican a los alumnos
en cuatro categorias que son deficiente, regular, bueno y muy bueno, en la Tabla 7 se observa

la clasificacion por puntos.
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Tabla 7
Clasificacion por puntaje de acuerdo a los puntos de la evaluacion

Clasificacion

0-3 Deficiente
4-6 Regular
7-8 Bueno

9 Muy bueno

Siguiendo la clasificacion anterior y con base a las puntuaciones obtenidas por cada
estudiante se puede observar en la Tabla 8 que los estudiantes mejoraron su conocimiento del
tema y la mayoria se ubica en el rango de bueno, mientras que s6lo uno conserva el estatus de

deficiente.

Tabla 8
Clasificacion de los estudiantes por puntaje obtenido en la evaluacic')n

Estudlantes

Deficiente 4%

4 — 6 Regular 5 20%
7-8 Bueno 12 48%
9 Muy bueno 7 28%

En la resolucion de los problemas del instrumento final se observa un avance en el
aprendizaje de los estudiantes y se puede hacer una comparacién entre el cuestionario

diagnostico y el instrumento final de evaluacion.

En este apartado la percepcion de los estudiantes respecto a su dominio del tema es mas
cercano a la realidad, se puede observar que coincide el 76% de los que consideran que
aprendieron bien el tema lo demuestran en la parte de la evaluacién objetiva donde 48% obtuvo
un puntaje de bueno y 28% un puntaje de muy bueno sumando en total 76% de los estudiantes,
los que consideran que aprendieron el tema de forma regular son el 24% vy casi coincide con el
20% de los regulares en la prueba objetiva. Se puede concluir que es esta Ultima evaluacion los
estudiantes son mas objetivos en la apreciacion de su aprendizaje ya que no se sobreestimaron

ni se subestimaron.
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V.4 Comparacion del Analisis a Priori y el Analisis a Posteriori

Comparacion entre analisis a priori y analisis a posteriori, para hacer el comparativo
entre los dos instrumentos de evaluacion aplicados a los alumnos se dividiran en tres rubros, el

de percepcion, el de resolucion de problemas y el de ejercicios sin contexto.

Rubro de percepcion. Se hara el comparativo de la percepcién que tienen los alumnos
acerca de su aprendizaje de razones trigonomeétricas, en el cuestionario diagnostico dénde se
les realizaron dos preguntas, una acerca de si les habian ensefiado el tema en la secundaria y

otra en la que ellos valoraban que tanto sentian que aprendieron el tema.

En el caso del instrumento de evaluacion final se les hicieron también dos preguntas de
percepcidn, una acerca de que tanto sintieron que aprendieron el tema después de realizar las
actividades de la secuencia y otra en la que manifestaban su sentir acerca del dominio que
adquirieron del tema. En la Tabla 9 se muestra la comparacion de las respuestas del rubro de
percepcion de los alumnos, son las respuestas que ellos dieron segin como perciben su

aprendizaje.

Se puede observar un incremento del 42% en la confianza que tienen en ellos de haber
aprendido bien las razones trigonométricas, de igual forma se aprecia un aumento en su
percepcion del aprendizaje del tema después de haber realizado la secuencia de actividades

donde el 84% respondid que su dominio en el tema mejoré.

Tabla 9
Comparacion del rubro de percepcion de los alumnos
Antes Después |
Regular 64% 36%
Buena 0% 64%
Mejora - 84%
Mantiene - 16%

Rubro de resolucion de problemas. En este rubro se compara el problema que
resolvieron en el cuestionario diagnostico con el problema que resolvieron en el instrumento de

evaluacioén.
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Tabla 10
Comparacion del planteamiento y resolucion de problemas

Antes Después

Deficiente 96% 4%
Regular 4% 20%
Bueno 0% 48%
Muy bueno 0% 28%
Mejora 82%
Mantiene 8%

Los resultados se muestran en la Tabla 10, se observa que después de realizar las
actividades mas del 80% de los alumnos logran resolver correctamente los ejercicios
planteados a diferencia del cuestionario diagnostico donde lo que predominé fue la
obtencion incorrecta del resultado y algunos no desarrollaron nada para intentar resolver

los ejercicios.

En la comparacion se puede apreciar que hubo un incremento tanto en la confianza de
los alumnos respecto a su dominio del tema como en su aprendizaje al observar los resultados
de su trabajo en el instrumento de evaluacion, adquirieron habilidad para resolver problemas
mediante razones trigonométricas, por lo que se puede afirmar que la secuencia apoya el
aprendizaje de las razones trigonométricas e incrementa la habilidad de resolucion de problemas

en el nivel medio superior.
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V1. Conclusiones

El disefio de las actividades que se proponen en este trabajo para el aprendizaje del tema
de razones trigonométricas en el segundo semestre de Matematicas del Instituto de Educacion
Media Superior, se aplico en un grupo de 25 estudiantes de entre 15 y 18 afios de edad, se plane6
para trabajar una parte en equipos para fomentar el trabajo colaborativo y el aprendizaje
significativo y otra parte se trabaja de manera individual para detectar los avances y las

dificultades en el aprendizaje de cada estudiante.

Este proyecto mostrd que es posible abordar la ensefianza del tema de razon
trigonométrica a partir de ejercicios realizados con apoyo de las TIC que son un buen
mecanismo de repaso Yy ejercitacion de lo estudiado en clase, los resultados muestran un
progreso en el aprendizaje de los alumnos de un promedio de 76% en la solucidn de ejercicios

y resolucion de problemas.

La secuencia que se disefi0 abarca el tema del objetivo 4 del temario del IEMS-DF esta
secuencia puede trabajarse para el inicio del estudio del tema y ampliar la secuencia aqui
propuesta para abarcar el estudio de las funciones trigonométricas, el estudio de las identidades

trigonométricas y ecuaciones trigonométricas.

El trabajo en equipo ayudd a que se generara un ambiente de aprendizaje colaborativo
aunque en algunas ocasiones los equipos repartian el trabajo en lugar de hacerlo de manera
conjunta y sélo resolvian una parte de la actividad de manera individual, cuando el docente
detecto esa dindmica en algun equipo se le pedia al que resolvié la actividad que le explicara a
los demaés integrantes lo que realizd para que los demas dieran su confirmacion o rebatieran los

resultados, para fomentar la participacion de todos los integrantes.

En general la secuencia permitid cubrir la primer parte del tema de razones
trigonométricas de la materia Matematicas I1, se gener6 un ambiente de aprendizaje donde todo
el grupo se involucro en las actividades. En la parte de motivacion y percepcion del dominio
del tema por parte de los estudiantes se observa que en cuanto a su percepcion de su habilidad
y dominio de las razones trigonométricas aumento en un 74% para los que se consideran buenos

en el manejo del tema y un 40% en los que se consideran regulares en el dominio del tema, lo
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que indica que se sienten mas seguros respecto a su aprendizaje, todos los estudiantes del grupo
participaron en la elaboracion de las actividades y eso es un logro teniendo en cuenta que es el

penultimo tema de la materia por lo que se imparte en las tltimas semanas del semestre.

Las secuencias didacticas permiten realizar una ensefianza méas ordenada y controlada
del tema que se pretende abordar, en este caso se utilizaron sélo 2 semanas de las destinadas al
objetivo utilizando 8 horas clase para estudiar el tema, claro esta que los alumnos dedicaron
mas horas al repaso del tema en los ejercicios propuestos y la revision del material desarrollado,

lo que permite un mayor dominio del tema.

Para realizar este proyecto se determinaron con base en el plan de estudios los temas
centrales de Trigonometria que se estudian en el Instituto y se planed realizar material de apoyo
y ejercicios practicos que fueran utiles para que los estudiantes reforzaran su aprendizaje, la
intencion de utilizar las TIC al incluir materiales de apoyo y ejercicios extra como refuerzo a la

clase presencial fue motivar a los alumnos a dedicar mas tiempo a su aprendizaje.

Las ventajas de incluir material didactico apoyado en el uso de las TIC es que los
estudiantes pueden consultar el material fuera de su horario escolar y se logré que utilizaran los
recursos en favor e incremento de su aprendizaje, se mostré a otros docentes del plantel la
propuesta y los resultados obtenidos con el grupo para incentivarlos a desarrollar materiales
multimedia e incluirlos en sus clases presenciales o adaptar algunos que ya existen. Se inici6 a
partir de este proyecto un Seminario de Investigacion Educativa. Estudios en el aula de
matematicas, que tiene como objetivo desarrollar proyectos educativos que apoyen el
aprendizaje de los estudiantes en el plantel y este trabajo se expondra en las jornadas
matematicas del IEMS-DF para que lo conozcan otros docentes y si lo consideran pertinente lo

incluyan en su curso de Matematicas I1.

Una de las recomendaciones para aplicar el proyecto en un grupo es que primero se
trabajen las actividades con ellos, es decir que se programe una clase para explicar donde se
alojan las actividades, como acceder, como interactuar con el paquete de JClic porque durante
la aplicacion se observé que algunos alumnos intuitivamente lograron interactuar con el paquete

pero otros no, este proyecto podria adaptarse a una clase virtual en ese caso debera redactarse
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un documento que describa la secuencia de consulta de los materiales y cémo interactuar con

el paquete de JClic, como una especie de manual.

El proyecto es viable y Gtil para apoyar el aprendizaje del tema razones trigonométricas
en el bachillerato, se puede adaptar al plan de estudios de otra Institucién de nivel medio
superior e incluso se puede trabajar en un curso virtual de bachillerato. El reto es enriquecer el
proyecto porque es apenas un inicio de una secuencia de actividades que se pueden trabajar en
el sistema presencial o a distancia pero que puede extenderse hasta lograr cubrir todo un curso

de matematicas.
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Glosario de términos

TIC. Tecnologia de la Informacién y Comunicacion

IEMS-DF. Instituto de Educacion Media Superior del Distrito Federal

Razon Trigonométrica. Relacion trigonométrica de dos lados de un triangulo rectangulo
Cursame. Plataforma educativa

Aprendizaje significativo. Proceso mediante el cual el estudiante incorpora nuevos
conocimientos a sus conocimientos previos.

JClic. Es una herramienta de autor que permite crear recursos educativos digitales.

Ingenieria Didactica. Es una metodologia de investigacion en didactica de las matematicas
surgida en Francia a principio de los afios “80.
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