LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS BASADA EN LA INDAGACION COMO
DIDACTICA PARA ILUSTRAR LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA
TRIGONOMETRIA EN EL GRADO DECIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

LOS COMUNEROS

HELBERT AUGUSTO AGUILAR PRIETO

v Ea _aF2
\ﬁ@ﬁ'\?_p—m 1827 _E= J:}j/

e I
IDAD DEL CAVCS

Universidad
del Cauca

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS Y DE LA EDUCACION
MAESTRIA EN EDUCACION
LINEA DE PROFUNDIZACION EN MATEMATICAS

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

PROGRAMA BECAS PARA LA EXCELENCIA DOCENTE

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

SANTANDER DE QUILICHAO, NOVIEMBRE DE 2018



LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS BASADA EN LA INDAGACION COMO
DIDACTICA PARA ILUSTRAR LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA
TRIGONOMETRIA EN EL GRADO DECIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

LOS COMUNEROS

HELBERT AUGUSTO AGUILAR PRIETO

= 1827 =)
NN Eisioan nz!.-c-\l_".;d

Universidad
del Cauca
Trabajo para optar el titulo de
MAGISTER EN EDUCACION
Director

Magister ERIK DONALDO LAMBRARNO GARCIA

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion

Linea de Profundizacién en Matematicas

Programa de Becas para la Excelencia Docente

Ministerio de Educacién Nacional

Santander de Quilichao, Noviembre de 2018




DEDICATORIA

Este proyecto de investigacion esta dedicado a Dios, por permitirme alcanzar este
objetivo, gracias a su infinita bondad y amor me brindd la inspiracién suficiente en
cada fasey asi encaminarme hacia la realizacion de este nuevo logro en mi vida.

A mi madre y abuela por darme la vida, por fomentar en mi valores, principios,
aconsejarme, ser fuente de motivacion y dedicacion constante en la consecucion de
metas, herramientas para poder ser una persona de bien, Gtil a la sociedad realizando
dia a dia un proyecto de vida.

A mis demas familiares y sobre todo a mi esposa, hija, hermanas, y sobrinos, por ser
ese punto de apoyo, comprension y por el tiempo que no pudimos compartir en familia,
sacrificando instantes felices durante el transcurso de este proceso, dirigido a un
crecimiento personal y profesional.

Al director del proyecto, Magister Erik Donaldo Lambrafio Garcia, por sus valiosos
aportes y dedicacion; los maestros, compafieros y amigos por su tiempo compartido y

por impulsar el desarrollo de nuestra formacion profesional.



Tabla de contenido

R O0] (=) (0 PRSPPI 10
2 Descripcion del Problema ..........ccocvooiiiiiiiiccic e 14
3 JUSHITICACION.....itetiii ettt 15
L @ | o111 Yo SRS 16
4.1  ODJetivo GENEIaAl.......coooiiiiiie s 16
4.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....coiiiiiiiiiieieiee s 16

5 MaAICO TEOKICO ...veviveeieeieeieie ettt sttt e e et e sbesresbesneeneas 17
5.1 Metodologia de la Ensefianza de la Ciencia Basada en la Indagacion ....... 17
5.1.1 El curriculum y la metodologia indagatoria. .............ccccevevveveeneciiesnenne. 19
5.1.2 MALEIIAIES. ..ottt 21
5.1.3 Apoyo administrativo y participacion de la comunidad......................... 22
5.1.4 Principios y estrategias del desarrollo profesional ECBI....................... 22

5.2 Geogebra como Herramienta para la Ensefianza de las Matematicas......... 24
5.3 Evaluacion PedaglgiCa.........ccccuiiierieiierieiee e 25
5.3.1 TEACNICAS PAra EVAIUAL. .......ooveeiiiereeiieie e 26

6 Referente MetodolIOQICO........oieiiiiiiiiee e 27
6.1 Seleccion y Analisis de 10S DOCUMENLOS ........c.ccovevveeiieiieieeie e 27
6.2 Implementar la Metodologia ECBI............cccccoeiieiiiie i 27
6.3  Utilizar el Software Dindmico Geogebra............cccovveveiieveeve e 28
6.4 Evaluacion del Proceso Ensefianza — Aprendizaje ........ccccovevveevecveevesnnenne. 28

7 Diagndstico a Traves de los Resultados Icfes de la I. E. Los Comuneros.......... 29
7.1 Niveles de Desempefio en MatematiCas ...........ccooeerereienienerieese e 33
7.2 Aprendizajes o Afirmaciones en Matematicas ............cccoeerreiereernenenn. 40
7.3 Comparando 2016 — 2017 ......cceiirieieieie et 42
7.3.1 Niveles de deSempPerio. .......coovieiiiiiieiee s 42
7.3.2 Aprendizajes 2016 — 2017, .....ccoveiiieiie e 44

8 RESUIAUOS ... 49
8.1 Secuencia Didactica Uno Utilizando la Metodologia ECBI....................... 50
Secuencia DIGACTICA UNO ......ccoiiiiiiiiiieieie e 50
8.1.1 FOCAIZACION......ccuveiiciie ettt 53

8.1.2 EXPIOTaCION. ..ouiiiiiiiiiiiiiieeie et e 54



8.1.3 REFIEXION. ..o 57

8.1.4 APIICACION. ..ot s 57
8.2  Secuencia Didactica Dos Utilizando la Metodologia ECBI ....................... 58
ST R o Tox: 1 [ Tox o] 1SS 62
8.2.2 EXPIOIaCION. ....oocvieiiciie ettt 66
8.2.3 REFIEXION. ..iiiiiiiiieieee s 68
8.2.4 APLICACION. ..ot 68
8.3  Secuencia Didactica Tres Utilizando la Metodologia ECBI....................... 69
8.3.1 FOCAIZACION. .....ccviiiieiieieie e 73
8.3.2 EXPIOraCiON. ..oviiiiiiiieee e 75
8.3.3 REFIEXION. ..oiiieiciicicce s 77
8.3.4 APIICACION. ..ot s 78
8.4  Secuencia Didactica Cuatro Utilizando la Metodologia ECBI.................... 78
8.4.1 FOCAIZACION. .....ccviiiieiieiesie ettt s 82

SR B = d o] (o] = Tox o PSSR 87
8.4.3 REFIEXION. ...oviiiiiiieieiee e s 90
8.4.4 APLICACION. ...ocveeiiee e s 90
8.5 Resultados de 18 ENCUBSTA...........ccceveiieiiiiieiieicie e 91
e O o 1153 o] =TSSP 94
0.1 REFIEXIONES ...ttt 95
10 BibliOgrafia......ccooeieiiiiece e 97
LI AANEXOS ..ottt ettt n e re e nnr e 98
11.1 Anexo 1. Rubrica para evaluar SECUENCIAS ...........ccecvverreeireeierirerieeieseeneas 98

11.2 Anexo 2. Encuesta de SatiSTaCCioN.........covveeeeeeeeee e 99



Lista de Tablas

Tabla 1. Poblacion objetivo para la implementacion de la propuesta...........cccceevevvevenennee. 11
Tabla 2. Niveles de desempefio en la institucion educativa .............cceeveveeceeveieeceseeeennne 12
Tabla 3. EIeMentos del MBE ...........cooiiiiiieieereeeste ettt 29
Tabla 4. Promedio y desviacion estdndar en matematicas 2015, Sistema PRISMA. ........... 30
Tabla 5. Promedio y desviacion estAndar en matematicas 2016 .........ccccceeceeveereecierieeeennne 31
Tabla 6. Promedio y desviacion estdndar en matematicas 2017 ..........ccccevvveverierveeeeennn 32
Tabla 7. Descriptores de deSEMPER0.......cc.eivieieriireeieste sttt e e e ne 33
Tabla 8. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio 2016.........ccccevvvvecerereennnne 36
Tabla 9. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio 2017........cccccevvvveverereennnne 38
Tabla 10. Aprendizajes 2016 ........cceecviiieieirieieeteseeee sttt re et st a e e aesteeraeaens 40
Tabla 11. APrendizajes 2017, .....cveeeireririerieeeeet ettt st 41
Tabla 12. Comparativa afios 2016 Y 2017.........cceveeeeereieeiecieeeeste et eee e sreeae e eaenne s 43
Tabla 13. Descriptores — competencias — aprendizajes — evidencias para estar en el nivel de
AESEMPEMIO 2. ...ttt ettt e et te st e et e beeteebesbeeabesteersenbesaaestesraensestesrnentens 47

Tabla 14. Descriptores — competencias — aprendizajes — evidencias para estar en el nivel de
(0 LoTT=T 0] o T=T 2 o T TSRS 47



Lista de Figuras

Figura 1. ENfOQUE SISEEMICO ......coveuiiuiiirieirieieieet ettt 18
1oV A O Tod [0 (AN o] =T Lo [ [ TP 21
Figura 3. Comparacion Estandar 2016. ..........ccceereerieenieerieenieesieesee e 36
Figura 4. Comparacion Colegios ETC 2016. .......cccveevereeeeriineeiesieeeesre e sie e e 36
Figura 5. Comparacion por grupos 2016. ........cceevereeeiereeeerieseeeeste e e e ere e ereesaesreene s 37
Figura 6. Comparacion EStandar 2017. .........cccoeereireenieenieenieese et 38
Figura 7. Comparacion Colegios ETC 2017 .......covoeeveeeeeeeseeeesieeeesre e 39
Figura 8. Comparacion por grupos 2017 ........ccueereerieenieerieesieese et 40
Figura 9. HiStOriCO 2016-2017 .....c.evueuerieirieieieieienieiesieie sttt 42
Figura 10. Histdrico de aprendizaje UNO.........ccooviveeieceeeeciccieeeecie et 44
Figura 11. Historico de aprendizaje DOS.........ccoueerieuerieinieerieirieesieesie st 45
Figura 12. Historico de aprendizaje TreS.....ccecveveieeeieneeeete et e et ve e e 46
Figura 13. Olimpiadas Matematicas Municipales- Primer Puesto Grupal e Individual ..... 50
Figura 14. CONCEPLOS PIEVIOS ......ceuerverterreeeieiteieeitetestestestestessesesteneesessessesbestessesesseneenessesnes 54
Figura 15. Construccion CirCUNTEIENCIA........cecveviiiieeiece et 55
Figura 16. Practica construccion del radian...........cooeeveerieineieneirieesie e 55
Figura 17. Socializacion grados- FagiANES..........cceeueuerieerieirieerieiseesie st 57
Figura 18. Congruencia y semejanza con GEOJEDIa..........ccecverveevierieeieerieceeie e 66
Figura 19. INAiCACION UNO.......c.oiiiiiiriiirieieieteieseeieseie sttt 67
Figura 20. Altura mediante SOMBIAS.........ccevieieiiiecece e e e 67
Figura 21. Altura mediante el AStrolabio..........c.covieeceieceecececeeeee e 76
Figura 22. Medicion angulo de elevVacion ............cccceeeerereriesieieieeee e 77
Figura 23. Area de poligonos CON GEOGEDIA............ccuevieeurvreeeeeeeseeeeeeseeseeeesseseeseeesseseeens 87
Figura 24. Area de terren0 ESCOIAT.............c.vueveeviieeeeceereeeeeeesee s sessesessesessessssessasesnees 88
Figura 25. Respuesta a la pregunta ¢ Qué tipo de Clases prefieres?........coceevvveeceevreereennene. 91
Figura 26. Respuesta a la pregunta ¢Las clases con esta metodologia te parecen divertidas?
91

Figura 27. Respuesta a la pregunta ¢ Te gustaria que todos los docentes de la institucion.....
implementaran esta Metodologia? ........cccvverierieieieicieese e 92
Figura 28. Respuesta a la pregunta ¢ EL programa Geogebra como herramienta TIC es? . 93
Figura 29. Respuesta a la pregunta ¢ Consideras que el programa Geogebra utilizado como

herramienta TIC fue importante en tu aprendizaje?.......ccoceeeeeeeereerenereeere e 93



Presentacion
En este trabajo se exhibe una propuesta de intervencién pedagdgica, tomando como
muestra los estudiantes del grado décimo A y décimo B de la Institucién Educativa los

Comuneros del municipio de Caldono.

Los educandos del grado décimo se ven enfrentados a nuevas areas del
conocimiento, entre ellas la trigonometria, la cual causa traumatismos a la hora de
comprenderla, ocasionando que un alto porcentaje de los estudiantes la repruebe, situacién
gue también se ve reflejada a la hora de presentar las pruebas saber once, pues en el 2016 el
58% de los estudiantes se ubicaron en el nivel de desempefio minimo; es asi como en aras
de dar solucion a esta problemaética se busca implementar nuevas estrategias como la
ensefianza de las ciencias basada en la indagacion, una metodologia muy famosa en paises
como Chile, en donde se ha convertido en politica de educacion y todas las instituciones
educativas la implementan. La aplicacion de esta metodologia ha llevado a Chile a
posicionarse como uno de los mejores a nivel educativo; por otra parte teniendo presente
que el profesor del futuro debe ser una persona idonea en los conocimientos disciplinarios,
pedagdgicos y tecnoldgicos, se decide trabajar a la par esta metodologia con una
herramienta tecnoldgica llamada Geogebra, que es un software gratuito y dindmico que
permite plasmar los contenidos de la trigonometria y hacer las clases amenas y didacticas
para los estudiantes. Finalmente se utiliza la rdbrica como herramienta de evaluacién que

permite evidenciar los aprendizajes adquiridos por cada uno de los educandos.

Esta propuesta obtuvo sus primeros frutos en el 2017 obteniendo logros
significativos en tan corto tiempo en el area de matematicas, puesto que en las pruebas

saber se incremento el numero de estudiantes en los niveles de desempefio satisfactorio y



avanzado, en consecuencia, actualmente se constituye como la mejor institucion a nivel
municipal y ocupar el puesto 27 a nivel departamental, resultado histérico para una
institucion de este municipio, que ademas es de carécter rural. Ademas, la administracion
municipal realiza un concurso denominado “olimpiadas del saber en las areas de
matematicas y lenguaje”, en el cual participan todas las instituciones del municipio, con sus
respectivos grados undécimos. El rendimiento de nuestra institucion fue muy superior a las

demas en las dos areas, otorgandose el primer puesto a nivel grupal e individual.

Este proyecto se encuentra ordenado teniendo en cuenta la estructura que la
universidad exige, de esta manera el primer capitulo esta conformado por la descripcion del
problema, justificacion, objetivos, contexto y estado del arte; el segundo capitulo
corresponde a la fundamentacion tedrica que es en la que se apoya Yy sustenta la propuesta;
un tercer capitulo asignado al referente metodoldgico y resultados, en donde se traza la ruta
que se sigue para lograr los objetivos propuestos, por ultimo un cuarto capitulo

correspondiente a las conclusiones y reflexiones que ha dejado la intervencién pedagogica.



1 Contexto

La propuesta se implementa en la Institucion Educativa los Comuneros, que esta
ubicada en el corregimiento de Siberia, Municipio de Caldono, en el noreste del
Departamento del Cauca. El corregimiento estd constituido por 16 veredas, con una
poblacion aproximada de 7000 habitantes, en la cabecera del corregimiento viven
aproximadamente 2.800 habitantes, que representan el 40 % de la poblacion total y en las
veredas viven aproximadamente 4200 que corresponden al 60%; compuesta por
campesinos, con gran presencia de poblacion Guambiana y Nasa, cuya principal actividad
econOmica es la agricultura.

El corregimiento de Siberia, se encuentra a una altura de 1750 metros sobre el nivel
del mar, con un clima propicio para la diversidad de cultivos; existe abundancia de recursos
hidricos y terrenos aptos para la agricultura y la ganaderia. Como desventaja se evidencia la
inadecuada explotacion de la tierra, la deforestacion, la erosion, la contaminacion de las
aguas causada principalmente por los deshechos de las rallanderias, la desfibracion de la
cabuya, aguas negras y por el inadecuado manejo de los residuos sélidos.

El corregimiento se caracteriza por su diversidad étnica y cultural. Se conservan algunas
expresiones culturales autdctonas de los grupos Péeces y Guambianos, quienes conviven
con los sectores campesinos. En algunas partes se adelantan proyectos o propuestas que
buscan el rescate de los valores culturales y campesinos no han generado un verdadero
impacto en el proceso de fortalecimiento y consolidacion de la identidad cultural del
corregimiento.

En lo social se destacan voceros interesados en el progreso y desarrollo de la zona
buscando coordinar acciones que incidan en la basqueda de mejores condiciones de vida.

Como desventaja se evidencia una alta tasa de desempleo rural, poco apoyo para la



aplicacion de la tecnologia en el sector productivo, deficiencia en la prestacion de los
servicios publicos, baja autoestima de los jovenes y adultos determinada por los problemas
econdmicos Yy sociales, bajo nivel académico en la poblacion adulta, falta de formacién que
responda a las necesidades y expectativas de la region, desarraigo de los jovenes que
reciben una formacién académica y deben dedicarse a desarrollar trabajos relacionados con
la agricultura y la produccion, actividades que deben realizar siguiendo los lineamentos
tradicionales porque la formacion secundaria recibida no los orienta para aplicar nuevas
tecnologia y lo que es peor no estdn en capacidad de aplicar procesos de produccién
limpia.

La institucion cuenta con cinco sedes: Principal, Varones y Nifias, Ventanas, Santa
Bérbara y Buena Vista. El proyecto se va a implementar en la sede principal que cuenta con
dos grados décimo cada uno con 25 estudiantes. La institucion gracias a las gestiones
realizadas por el anterior y el actual rector, cuenta con recursos tecnol6gicos como
televisores, video beam, portétiles y tabletas.

Tabla 1. Poblacion objetivo para la implementacion de la propuesta

GRADO FEMENINO MASCULINO
DECIMO A 12 13
DECIMO B 11 14

Fuente: Propia

Se considera que el proyecto es pertinente en la institucion ya que se evidencia un
alto indice de reprobacion en esta area del conocimiento; en el primer periodo del afio en
curso el 30% de los estudiantes reprobé esta area, a pesar de que se realizaron actividades
de recuperacion, tal vez éste fendmeno sucede porque los educandos vienen acostumbrados

a otro tipo de pensamiento matematico, con lo cual es necesario hacer uso de didacticas,



con el propdsito de fortalecer el proceso de ensefianza — aprendizaje de la trigonometria;
ademés en cuanto a las pruebas externas los resultados no son satisfactorios, pues se
presenta falencias en los pensamientos espacial — geométrico y variacional; recordemos que
el ICFES define cuatro niveles de desempefio, asi en el nivel 4 estan preparados para
deducir y combinar procedimientos para realizar las tareas solicitadas; en el nivel 3, los
estudiantes analizan procedimientos para desarrollar de la mejor manera la tarea solicitada;
en el nivel 2, los estudiantes estan en capacidad de diferenciar los procedimientos posibles
para realizar las tareas requeridas; mientras que en el nivel 1, los estudiantes se limitan a
identificar las tareas demandadas. Los niveles de desempefio tienen como caracteristica ser
inclusivos, es decir que la descripcidn de un nivel recoge las acciones descritas en todos los
anteriores.

Tabla 2. Niveles de desempefio en la institucion educativa

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4

4% 58% 35% 2%

Fuente: Icfes interactivo

Para nadie es un secreto que las herramientas TIC son de gran ayuda en el proceso
educativo actual, pues contribuyen de manera efectiva e interactiva a la comprensién de los
conocimientos por parte de los alumnos, tanto es asi que la NCTM (Consejo Nacional de
Profesores de Matematicas) destaca su importancia al manifestar que estas apoyan el
razonamiento, la resolucion de problemas y la comunicacion.

En la matematica, la tecnologia permite que el estudiante interactie de manera
dindmica y exploratoria hacia el conocimiento, guiado siempre por el docente quien es el
encargado de elegir el momento en el cual la tecnologia entre a ser util en el aprendizaje de

las competencias matematicas. ElI docente en su quehacer debe implementar situaciones



didacticas en las que involucre o promueva el uso de la tecnologia; l6gicamente hacer uso
de estas tecnologias no te hace mejor docente, pero el uso de esta, si puede contribuir a que
los estudiantes comprendan mejor un tema y que se interesen por esta area.

Un software matematico de libre distribucion es Geogebra que integra elementos de
geometria, algebra y célculo; el cual permite realizar construcciones dinamicas a través de
puntos, rectas, segmentos entre otros, utilizando un dispositivo sefialador o comando de
texto.

En este sentido el Ministerio de Educacién Nacional ha implementado el proyecto
“Incorporacion de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la Educacion Media
de Colombia” que consiste en la formacion docente en este tema, para que haya cambios en
las préacticas educativas usuales y asi modificar sustancialmente el curriculo.

Por altimo, para la puesta en marcha de este proyecto se pretendera dar respuesta a
la siguiente pregunta ¢La metodologia ECBI (Ensefianza de la ciencia basada en la
indagacion) y Geogebra mejoran las précticas de aula y en consecuencia los resultados de

las pruebas saber?



2 Descripcion del Problema

Cuando los educandos llegan al grado décimo y se encuentran asignaturas nuevas
como la fisica y la trigonometria, les cuesta poder entenderlas, pues la dindmica que traen
consigo es totalmente diferente a las matematicas basicas que abordaron en afios pasados,
particularmente los estudiantes pierden el interés hacia la trigonometria, pues, ven en esta
un obstaculo que dificilmente podrén superar, a pesar que la trigonometria se aplica en
situaciones de la vida diaria, basta observar la cotidianidad para encontrar una figura
geométrica; ademas, es una ciencia con pasado y futuro, pues, con ella los navegantes
Ilegaban a su destino y ahora es utilizada en los satélites, como también en la biogenética y
en toda rama de la ingenieria. Esta situacion no es la excepcion en la Institucion Educativa
Los Comuneros, en la cual este fendbmeno también se evidencia pues existe alto indice de
reprobacion en esta area del conocimiento y los resultados de las pruebas externas indican
que los estudiantes poseen vacios en los pensamientos espacial — geométrico y variacional
con lo cual es necesario crear nuevas estrategias didacticas encaminadas con el propésito de

solucionar este problema.



3 Justificacion

En grado décimo los estudiantes se enfrentan a nuevos retos en su aprendizaje, uno
de ellos es el &rea de trigonometria, en donde se evidencia un problema en la asimilacion
del nuevo contenido que trae consigo esta area, generando que los estudiantes pierdan el
interés y ocasionando la reprobacion de la misma.

Hoy en dia, los educandos necesitan de profesores en donde sus clases sean lo méas
dinamicas posibles; es asi que mediante este proyecto se pretende enriquecer el proceso de
aprendizaje implementando didacticas apropiadas para que los estudiantes adquieran
aprendizajes significativos en el area de trigonometria. En este proyecto, se ejecutaran
acciones dirigidas a mejorar esas falencias, como lo es la implementacion de la
metodologia que hizo de la educacién en Chile una de las mejores en el mundo; la cual se
denomina “ensefianza de las ciencias basadas en indagacion” (Metodologia ECBI); ahora
bien, esta metodologia se va apoyar con un software dindmico llamado Geogebra, el cual
permite interactuar con la matematica desde la tecnologia. Por ultimo se utilizaran
herramientas de evaluacion con el objetivo de realizar no solo mediciones cuantitativas sino
también cualitativas, para poder asi valorar los avances de cada educando durante el
desarrollo de las actividades. Asi los estudiantes seran los mas beneficiados, puesto que las
clases se convertiran en un camino que lleve a descubrir el verdadero conocimiento a través
de situaciones didacticas disefiadas estratégicamente. También se pretende que este
proyecto genere un impacto positivo, evidenciado en las pruebas Saber y poderlo replicar

en todas las areas del conocimiento.



4 Objetivos

4.1 Objetivo General

Proponer una estrategia de innovacion en el aula basada en la metodologia ECBI y
herramientas TIC, que influya positivamente en las précticas de aula y en los resultados de

las pruebas estandarizadas.

4.2 Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico teniendo en cuenta los resultados de las pruebas saber en los
afios anteriores.

e Relacionar los descriptores de desempefio y la matriz de referencia para que quede
expuesto el camino a seguir.

e Implementar en las practicas de aula, la metodologia de la ensefianza de la ciencia

basada en la indagacion y herramientas TIC en el grado décimo A y décimo B.



5 Marco Teorico
Para la realizacion de esta propuesta se han considerado diferentes teorias, las cuales
sustentaran el objetivo que se ha planteado, éstas son fruto de una investigacion minuciosa
de articulos, libros, revistas cientificas y trabajos de grado relacionados con las tematicas

expuestas para la finalidad del proyecto.

5.1 Metodologia de la Ensefianza de la Ciencia Basada en la Indagacion

Segun Gellon (2005), “la Ensefianza de la Ciencia Basadas en la Indagacion ECBI
es una metodologia de ensefianza centrada en el desarrollo de algunas herramientas del
pensamiento cientifico, similares a las que usan los cientificos para investigar. No sélo se
pone énfasis en lo que se sabe, sino en como se sabe”.

Esta metodologia manifiesta que la teoria cientifica se aprende haciendo ciencia
guiada por un experto, quien es el encargado de ensefiar el camino que conduce hacia el
conocimiento, para esto existen ciertas actividades y procedimientos mentales que
caracterizan al quehacer cientifico y que pueden tenerse en cuenta a la hora de planificar
una clase. Dichas actividades pueden ser:

e Formular y seleccionar preguntas que manifiesten curiosidad a partir de
conocimientos previos.

e Buscar un camino posible para responder las preguntas a través de la
experimentacién o la observacion.

e Realizar una experiencia.

e  Medir evidencia, organizarla.

e Buscar explicaciones alternativas cuando los resultados contradicen lo esperado.

A traves de la formulacion de preguntas se puede evidenciar los conocimientos previos



que tienen los estudiantes acerca de los conceptos basicos de la trigonometria, ademas
sirven como herramienta para la elaboracion de la evaluacion diagnostica.

Por otro lado una seleccion adecuada de las preguntas permite encaminar la
busqueda hacia el nuevo conocimiento, teniendo presente que estas deben ser contestadas
por medio de la experimentacion directa en campo, que para este proyecto consiste en
hallar la altura de diferentes elementos en el contexto institucional, con la ayuda de un
instrumento artesanal elaborado por los estudiantes, llamado astrolabio, como también de

las razones trigonométricas.

Implementacién

Curricular

Desarrollo

Apoyo Admin. y Profosionat
rofesional

de la comunidad

Enfoque
Sistémico

National Sciences Resources Center (1997)

Figura 1. Enfoque Sistémico



Segln Devés & Reyes (2007), “la estrategia de implementacion del programa es
sistémica y considera cinco areas de intervencion: curriculum, desarrollo profesional,

materiales, participacion de la comunidad, y evaluacion”.

5.1.1 Elcurriculumy la metodologia indagatoria.

La metodologia indagatoria para el aprendizaje de las ciencias se fundamenta en el
nuevo conocimiento sobre el proceso de aprendizaje que emerge de la investigacion.
Cuando los nifios y nifias aprenden a través de la metodologia indagatoria se involucran en
procesos similares a los que usan los cientificos en la busqueda de conocimiento. En el
Programa ECBI, los profesores y las profesoras juegan un rol fundamental como guias y
facilitadores de la indagacion y para ello deben contar con el apoyo de recursos didacticos

de calidad.

La metodologia de la ensefianza basada en la indagacion, tiene sus cimientos en el
modelo pedagdgico constructivista, el cual tiene como objetivo que el educando construya
su propio conocimiento a través de situaciones didacticas. Segin Deves & Reyes (2007)
“las clases de ciencias estan estructuradas en base al ciclo del aprendizaje, entendido como
una secuencia recurrente de cuatro fases: focalizacion, exploracion, reflexion y aplicacion”.

En una clase tipica, los nifios piensan en un problema, comparten sus ideas, se
hacen preguntas y predicen resultados (focalizacion); realizan observaciones, experimentan
y registran sus resultados (exploracién); analizan la relacion entre sus predicciones y los
resultados observados (reflexion), y utilizan el aprendizaje recientemente adquirido para
resolver un problema nuevo (aplicacion).

e Focalizacion: Esta fase es donde los estudiantes describen y clarifican sus ideas

acerca de una situacién previamente presentado por el docente. Esta es una fase de



descubrimiento porque es aqui en donde mediante preguntas, el docente percibe los
conocimientos previos que tienen los estudiantes, dando asi el primer paso para la
elaboracion de una evaluacion diagndstica. Junto con lo anterior, esta fase sirve para
generar interés, curiosidad, y promover en los alumnos que vayan generando sus propias
preguntas.

e Exploracion: Es aqui en donde convergen los conocimientos previos y los que se
quieren adquirir mediante la metodologia, utilizando materiales concretos o informacién
detallada, todo esto para que mediante la experimentacion el estudiante llegue a la solucion
de preguntas Yy asi, construya un nuevo conocimiento. Durante el desarrollo de esta fase, es
de vital importancia que los estudiantes cuenten con el tiempo necesario para experimentar
y finalizar su trabajo, teniendo presente que se puede repetir si es necesario. Por otro lado,
para favorecer la comunicacion y discutir ideas con sus pares, los estudiantes deben
trabajar en grupos pequefios, en donde cada uno debe tener asignado su rol dentro del
grupo.

o Reflexion: Esta es una fase de comparacidn, pues se pone en juego las hipotesis que
los estudiantes han realizado acerca del fenémeno y los resultados que arroja la
experimentaciéon. En la practica los estudiantes predeciran diferentes alturas de objetos,
para luego comprobar sus enunciados mediante las proporciones y la trigonometria.

e Aplicacion: En esta Gltima etapa el educando utiliza el nuevo conocimiento
adquirido para darle solucion al problema planteado inicialmente; como también buscar en
que otras areas del conocimiento es aplicable lo descubierto o generar nuevos interrogantes

que sirvan para estudios posteriores.
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Figura 2. Ciclo de Aprendizaje

Es de vital importancia que a los estudiantes en todo momento se les motive a
expresar sus ideas en la formulacion de hipotesis, para permitir conocer sus conocimientos
previos; asi como también sus experiencias adquiridas a través de la experimentacion, esta
ultima, como toda actividad cientifica exige un registro detallado de observaciones y datos

que permitiran obtener conclusiones acertadas.

5.1.2 Materiales.

Para esta metodologia es prioritario el uso de materiales concretos por parte de los
estudiantes, ya que estos facilitan la apropiacion del conocimiento al experimentar con
ellos.

En este proyecto los estudiantes tendran contacto directo con el entorno educativo y
materiales faciles de adquirir por parte de ellos, como: Cinta métrica, transportador, regla,

lapiz, tubo cilindrico, cinta, moneda entre otros.



5.1.3 Apoyo administrativo y participacion de la comunidad.

Teniendo presente que la educacién es responsabilidad de toda la comunidad
educativa perteneciente a la institucion, se hace necesario que estos estamentos participen
en la adquisicion de los implementos o materiales que se utilizaran para la implementacion

de esta metodologia.

5.1.4 Principios y estrategias del desarrollo profesional ECBI.

Segun Debes & Reyes (2007), “la aplicacion del concepto ECBI implica una serie
de innovaciones y transformaciones, tanto desde el punto de vista del trabajo del profesor
en el aula como en las relaciones e interacciones que deben darse fuera del aula para lograr
un resultado exitoso”. Por ello, el desarrollo profesional ECBI no consiste simplemente en
un plan de perfeccionamiento docente, sino en un conjunto de actividades permanentes que
tienen por objetivo que todos los actores relevantes avancen en sus competencias
profesionales y, por sobre todo, nazca y se fortalezca una comunidad de aprendizaje. Para
ello se requiere no sélo de la voluntad compartida para avanzar en el conocimiento
individual y colectivo, sino también de la creacion de vinculos que permitan crecer
armonicamente.

A continuacion se enuncian los principios que orientan el disefio de las estrategias y
actividades del desarrollo profesional en el programa ECBI, que se basan en el enfoque
desarrollado por Susan Loucks-Horsley y colaboradores.

* El desarrollo profesional debe tener como centro a todos los alumnos y sus
aprendizajes. El foco del desarrollo profesional deben ser los aprendizajes de los nifios y
nifias y, por ello, se debe enfatizar la formacion en el saber pedagdgico estrechamente

vinculado a los contenidos. La seleccion de los contenidos de las actividades de desarrollo



profesional debe estar alineada con el curriculum y su abordaje debe ser consistente con la
metodologia indagatoria. Las estrategias pedagdgicas deben cuidar que todos los nifios se
beneficien.

* El desarrollo profesional debe ser coherente con los principios que guian la ensefanza.
Es importante que los profesores y otros actores involucrados en el programa aprendan de
la misma forma que se espera ensefien a los nifios, es decir, los profesores y cientificos
deberan formarse en la metodologia indagatoria utilizando la indagacion. También debera
existir coherencia en cuanto a la importancia de focalizar en conceptos relevantes, estimular
al trabajo en equipo, utilizar del ciclo del aprendizaje como estrategia pedagogica,
profundizar la comprension de la naturaleza de las ciencias y de la indagacion cientifica,
incitar formas particulares de observacion, pensamiento, experimentacién, argumentacion y
validacion de informacién, etc.

* El desarrollo profesional debe ser continuo y estar relacionado con el acontecer del
aula. Para apoyar el aprendizaje continuo de los profesores y de los otros miembros del
equipo se debe disefiar un programa de actividades permanentes que esté estrechamente
relacionado con la experiencia diaria en el aula y utilice para el andlisis productos reales
generados en el aula. El desafio es vincular el conocimiento que se genera desde la practica
con aquel que emana de la investigacion y asi enriquecer la ensefianza.

* El desarrollo profesional debe considerar las necesidades particulares de las personas a
quienes esta dirigido y debe comprometer a todos los miembros de la comunidad. Se
requiere de mdultiples formas de desarrollo profesional para atender las necesidades
particulares de los distintos participantes. El desarrollo profesional no es una manera de

“poner al dia” a los docentes, sino un conjunto de actividades que sistematizan



oportunidades de aprendizaje para la comunidad. Las actividades deben disefiarse y
planificarse considerando que a través de ellas todos pueden y deben aprender.

* El desarrollo profesional debe apoyar los cambios sistémicos y estar alineado con
ellos. Se debe cuidar que el desarrollo profesional esté estrechamente vinculado a los demas
componentes del modelo sist¢émico ECBI, de modo que los cambios que se proyectan

puedan implementarse.

5.2 Geogebra como Herramienta para la Ensefianza de las Matematicas

Geogebra es un software matematico interactivo libre, lo cual lo hace muy apetecido
en el &mbito educativo, (ver Manual Oficial de la Version 5.0, 2017). Es considerado un
procesador geométrico, numeérico y algebraico, es decir, un compendio de matematica con
software interactivo que retine Geometria, Algebra y Célculo, lo que permite ser usado en
varias disciplinas como la Fisica, Arquitectura, Estadistica, Probabilidad etc., con Geogebra
pueden realizarse construcciones a partir de puntos, rectas, semirrectas, segmentos,
vectores, conicas, etc, mediante el empleo directo de herramientas operadas con el raton o
la anotacion de comandos en la barra de entrada, con el teclado o seleccionandolos del
listado disponible.

El software de geometria dinamica la propuesta, pone a disposicion del estudiante
un micromundo geométrico en el cual los conceptos trigopnométricos pasan de ser simples
dibujos o formulas a convertirse en “objetos geométricos” que pueden ser construidos y
manipulados, de tal forma que, a través del software los estudiantes pueden poner en
practica sus ideas, explorar, analizar, tomar datos, formular y comprobar sus conjeturas y
elaborar sus demostraciones. Sin embargo, como lo considera Carranza (2011), “Geogebra

tiene algo de las dos categorias pero no de forma separada y eso es lo que lo hace



interesante 0 es su valor agregado; porque combina las representaciones graficas y
simbdlicas ofreciendo ambas al mismo tiempo por medio de su interfaz”. En resumen, las
caracteristicas méas destacadas son:

e Es software gratuito, libre y de codigo abierto. No les cuesta dinero a los centros
educativos y pueden modificar elementos para tener funcionalidades que no se presentan en
la version estandar.

e Es multiplataforma, funciona en distintos sistemas operativos.

e Es féacil de usar. Ademas existen numerosas formaciones, algunas de ellas gratuitas,
impulsadas por colectivos de profesores y universidades.

e Es sencillo y a la vez potente. Posee una hoja de célculo y sus numerosas vistas
permiten hacer representaciones algebraicas, de calculo simbdlico, célculo estadistico y
probabilistico.

Acerca de Geogebra como herramienta para la ensefianza, en particular de la
trigonometria, es destacable que la mayoria de las representaciones graficas que usualmente
realiza un docente para las explicaciones a sus estudiantes se pueden hacer con el software,
gracias a su versatilidad y la posibilidad de facilitar la transicion entre los sistemas de

representacion.

5.3 Evaluacién Pedagogica

El termino evaluacion tiene muchas acepciones, una de ellas se refiere a la accion y
consecuencia de evaluar, que permite indicar, valorar, establecer, apreciar o calcular la
importancia de un determinado asunto o fendomeno. En el proceso pedagogico educativo se
establece que evaluar no es calificar, que ante todo debe permitir valorar a los estudiantes

de una forma integral y formativa donde el docente se retroalimente. “La evaluacion



educativa es un fendmeno habitualmente circunscrito al aula, referido a los alumnos y
limitado al control de los conocimientos adquiridos a través de pruebas de diverso tipo.”

(Santos, 1988, p. 4).

5.3.1 Técnicas para evaluar.

La evaluacion se lleva a cabo mediante la utilizacion de técnicas con sus
respectivos instrumentos o recursos que permiten verificar si las competencias han sido
alcanzadas segun lo especifican los indicadores de logro propuestos. Hay dos tipos de
técnicas de evaluacion: de observacion y de desempefio. La de observacion utiliza los
siguientes instrumentos para su aplicacion: Listas de cotejo, escalas de rango y rubricas;
mientras que la de desempefio utiliza: la pregunta, portafolio, diario, debate, ensayo,
estudio de casos, mapas conceptuales, proyectos, solucion de problemas, textos paralelos
entre otros. Santos (1996) plantea que “la evaluacion entendida como un proceso de analisis
permite conocer cudles son las ideas de los alumnos, los errores en los que tropiezan, las
principales dificultades con las que se encuentran, los logros mas importantes que han
alcanzado”. (p.10).

Evaluacién como diagnéstico permite saber, entre otras cosas, cudl es el estado
cognoscitivo y actitudinal de los alumnos. Este diagnostico permitira ajustar la accion a las
caracteristicas de los alumnos, a su peculiar situacién. El diagnéstico es una radiografia que
facilitard el aprendizaje significativo y relevante de los alumnos, ya que parte de los
conocimientos previos y de las actitudes y expectativas de los alumnos. (Santos, 1999,

p.97).



6 Referente Metodoldgico

En la actualidad los jovenes necesitan sentir la matematica de una manera diferente
a la tradicional, una alternativa para la solucion de este problema es implementar en las
clases de trigonometria la siguiente propuesta: en un primer momento se disefiaron
situaciones a-didacticas, sustentdndolas con la metodologia ECBI, en un segundo momento
los estudiantes ilustraron las soluciones de estas situaciones a-didacticas, con ayuda de
Geogebra; ahora bien simultdneamente a estos momentos se fue evaluando el proceso de
ensefianza — aprendizaje.

Para la elaboracion de este proyecto se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

6.1 Seleccion y Analisis de los Documentos

Se realiz6 una detallada exploracién bibliografica para obtener elementos que
sustentardn y le dieran validez al proyecto. Para este item se tuvo en cuenta el material de
estudio en los diferentes seminarios de la maestria en curso, asi como también buscadores

especializados en internet como lo son Google Académico y SciELO.

6.2 Implementar la Metodologia ECBI

Se disefiaron situaciones a-didacticas de acuerdo con la metodologia pedagdgica
seleccionada, la cual se desarrolla en cuatro fases: focalizacion, exploracién, reflexion y
aplicacion; ahora bien se tuvo en cuenta lo que dice Brousseau (1986) “El profesor debe
pues simular en su clase una micro sociedad cientifica, si quiere que los conocimientos sean
medios economicos para plantear buenos problemas y para solucionar debates, si quiere
que los lenguajes sean medios de dominar situaciones de formulacion”(p.4). Asi como

también los momentos didacticos esquematizados por Chevallard.



En el desarrollo de la metodologia ECBI propuesta por pequefios cientificos los
estudiantes se encontraron con situaciones problemaéticas del diario vivir, tratando de
formular hipétesis para predecir las posibles soluciones, que mediante la experimentacion
seran validadas o refutadas y asi por medio del andlisis de los resultados obtener las

conclusiones.

6.3 Utilizar el Software Dinamico Geogebra

Dentro de las secuencias didacticas, las cuales estan disefiadas siguiendo las fases de
la metodologia ECBI, se desarrollaron una serie de actividades en donde los estudiantes
interactuaron con el software Geogebra asi: en la fase de focalizacion se manejé conceptos
como congruencia y semejanza de triangulos, teorema de Pitagoras entre otros; y en la fase
de aplicacion se utilizé para conceptos de la trigonometria como la interpretacion grafica
del radian, razones trigonométricas en la circunferencia unitaria, areas de triangulos

utilizando los teoremas del seno, coseno y la formula de Heron.

6.4 Evaluacién del Proceso Ensefianza — Aprendizaje

La evaluacion es un aspecto importante, pues ella permite identificar los aciertos y
los errores cometidos durante el proceso. Para la evaluacién del aprendizaje se tuvo
presente un instrumento o herramienta de evaluacion como lo es la rubrica, con el propdsito
de evitar un poco la subjetividad a la hora de dar una valoracion, por otro lado con relacién
a la evaluacion de la ensefianza, se disefio una encuesta que tenia como finalidad saber el

grado de satisfaccion de los estudiantes hacia la implementacion de este proyecto.



7 Diagnéstico a Través de los Resultados Icfes de la I. E. Los Comuneros
El siguiente andlisis se basa en el modelo basado en evidencias (MBE), metodologia
utilizada por el ICFES que consiste en alinear un conjunto de procesos que finaliza con
la construccién de las preguntas que haran parte de la evaluacion. Estos procesos
permiten obtener unos resultados con informacion explicita de los conocimientos que
poseen los estudiantes, informacion valiosa para cada institucion pues facilita realizar un

adecuado diagndstico e implementar un plan de mejoramiento.

La implementacion de dicho proceso sigue la siguiente ruta: identificacion de
competencias a partir de los estandares, construccion de afirmaciones (o aprendizajes),
definicion de evidencias, definicidn de tareas y construccién de preguntas; asi el modelo
se convierte en el camino de una transposicion didactica que inicia con la importancia de
los estandares y termina con las preguntas, con lo cual, lo importante no es el producto

sino el proceso para su posterior analisis.

Tabla 3. Elementos del MBE

Elementos MBE Concepto
Referente nacional para ensefiar y evaluar a todos
ESTANDAR los estudiantes por igual.
AFIRMACION/ Enunciado que describe aquello que se espera
APRENDIZAJE que logre un estudiante.
Accidn especifica que permite ver si un
EVIDENCIA estudiante alcanza o no la competencia evaluada.
Actividad especifica que permite evaluar al
TAREA estudiante.
PREGUNTA Herramientas para implementar la evaluacion.

Para dar inicio al analisis, se interpretaran los resultados de la prueba saber once en
la institucién educativa Los Comuneros en los Gltimos tres afios, esta prueba entrega un

reporte detallado en términos generales y por cada prueba, en esta Gltima hace el reporte



teniendo en cuenta tres aspectos, promedio y desviacion estandar, niveles de desempefio

y aprendizajes. Se empieza entonces por el promedio y la desviacién estandar.

Es importante recordar que el promedio o media aritmética es una de las medidas de
tendencia central mas utilizada, puesto que involucra todos los datos de un conjunto
dado, ademas corresponde a una valoracion cuantitativa del desempefio medio de los
estudiantes y su calculo para datos no agrupados (de esta forma lo utiliza el ICFES)
consiste basicamente en sumar y dividir; por otro lado la desviacion estandar es una
medida de dispersién la cual indica que tan alejado se encuentra un conjunto de datos
con respecto al promedio, es decir esta medida permite darse cuenta que tan
homogéneos o heterogéneos son los resultados de la institucion educativa, como también
la magnitud que existe en las brechas del aprendizaje, pues el ritmo de aprendizaje de

cada estudiante es diferente.

Tabla 4. Promedio y desviacion estandar en matematicas 2015, Sistema PRISMA.

) _ Promedio Min. Rango Max. Rango
Nivel de Reporte Publicados .
Desviacion) (20 - 80) (20 - 80)
42 60

52,0
COLOMBIA (8979 Establecimientos) 455490 (9,0)%
. 45,0

CAUCA (322 Establecimientos) 9475 37 52
(8,0)*
49,0

I.E. LOS COMUNEROS 38 39 58
(11,0)
. 49,0

LOS COMUNEROS (sede principal) 38 (11,0) 39 58
LOS COMUNEROS (sede principal) - 49,0

- 38 39 58
MANANA (11,0)

En este afio el promedio de la institucion no superd al del nivel de agregacion
Colombia, lo cual indica que a nivel nacional el desempefio de los estudiantes en la

institucion educativa Los Comuneros no es el Optimo, por otra parte al hacer la



comparacion con el promedio del nivel de agregacion Cauca (entidad territorial
certificada - ETC), la institucidn est& por encima, lo cual no es un aliciente puesto que la
ETC posee un promedio muy bajo, evidenciando que la educacion en el departamento

tiene muchas falencias.

Con respecto a la desviacion estandar podemos decir que el 60% de los estudiantes
de la institucion educativa los comuneros obtuvieron un puntaje entre 39 (sobre100) y
58, esta variacion de 19 puntos es alta, lo que muestra que los estudiantes no estan

aprendiendo a un mismo ritmo, es decir existe heterogeneidad en el aprendizaje.

Tabla 5. Promedio y desviacion estandar en matematicas 2016

Nivel de agregacién Promedio Desviacion

Establecimiento educativo (EE) 49 9

Sede 1 49 e Se
Sede 1 / Jornada 1 49 @ Se
Colombia 52 e 11 e
ETC 45 e 10 @
Oficiales urbanos ETC 47 » 1l e
Oficiales rurales ETC 44 » Se
Privados ETC 46 = 12 »
GC 1 ETC 44 » 10 »
GC 2 ETC 47 = 10 &
GC 3 ETC 43 » 12 &

Este afio no presentd grandes diferencias con respecto al afio 2015, pues el promedio
es el mismo y las comparaciones con los niveles de agregacion Colombia y
Establecimiento Educativo son las mismas. En lo que si hubo una leve mejoria fue en la
desviacion estandar, pues bajo en 2 puntos, lo que sugiere un poco mas de

homogeneidad.



Tabla 6. Promedio y desviacion estandar en matematicas 2017

Nivel de agregacién Promedio Desviacion

Establecimiento educative (EE) 53 11

Sede 1 53 e 11 e
Sede 1/ Jornada 1 5l e 11 e
Colombia 52 e 12 @
ETC 45 & il e
Oficiales urbanos ETC 46 & 1l e
Oficiales rurales ETC 43 A 10 @
Privados ETC 47 » 13
GC 1 ETC 43 A 10 e
GC 2 ETC 46 e 1l @
GC 3 ETC 56 e 15 @

En este afio el promedio de la institucion educativa Los Comuneros fue superior a
todos los niveles de agregacion, de lo que podemos inferir que las medidas

implementadas para mejorar fueron las acertadas.

Cabe mencionar que en el 2017 los estudiantes que presentaron las pruebas Saber
Once trabajaron en la clase de matematicas la metodologia ECBI y es en este afio en el
cual el promedio en las pruebas sube significativamente (4 puntos) con respecto a los
anteriores afios, confirmando la importancia de dicha metodologia y el compromiso de
seguir implementandola para los afios venideros, sin olvidar que la desviacion estandar
aun sigue siendo alta, lo cual indica que los estudiantes no asimilan los conocimientos a

un mismo ritmo y que la heterogeneidad aun persiste en todos los niveles de agregacion.

Los resultados demuestran que el promedio durante los tres afios ha permanecido
constante 0 ha aumentado, pero lo importante es que no ha bajado, lo que indica la

intencion de mejorar afio tras afio, el avance mas significativo con respecto al promedio



se obtuvo en el afio 2017 y lo que pretende la institucion es mantenerlo o mejorarlo. En
cuanto a la desviacion estandar esta sigue siendo alta en todos los niveles de agregacion
y sera dificil reducirla dado que en el aula siempre habra estudiantes con diferentes

ritmos de aprendizaje.

A continuacion se realizara el andlisis de los niveles de desempefio, cabe aclarar que
desde el afio 2015 hacia atras el ICFES no exponia los resultados mediante estos niveles,
como tampoco con los aprendizajes, asi que esta interpretacion se hara sélo para los afios

2016y 2017.

7.1 Niveles de Desempefio en Matematicas

Los niveles de desempefio describen cualitativamente el desempefio de los
estudiantes al resolver preguntas de diferentes niveles de complejidad, detallando los
requerimientos para pertenecer a cada nivel. A continuacion se muestra cada nivel de

desempefio con su respectiva descripcion.

Tabla 7. Descriptores de desempefio



Nivel de
desempefio

Rango del
puntaje

0-35)

El estudiante gue =& ubica en este nivel probablemente puede leer informacidn puntual
{un dotc] relocionada con situacionss cofidicnas ¥ pr&w_n‘fudn en toblos o gréﬁ'ccns
con escaola Exph'cﬁu, cuadrcula o por lo mencs lineas horizontales. Paro puede tanar
dificultades al comparar distintos conjuntos de datos, invelucrar diferentes variakles o
analizar situacionas n|Eiﬂr.'|ﬂ5 de su vide diaria.

2

[3& - 50)

El estudiante que s= ubica en este nivel a= capaz de hocer comparacionas y establacer
relaciones enfre los dotos presentodes e identificar v extraer informacién local y glebal
de manera directa. En contextos familicres o personulﬁ que invelucran grc'lficus con
escala Exp||'ci+u, cuadricula o por lo mencs lineas horizontales u otros formatos con poca
informacion.

Para clasificar en aste nivel, el estudiante:

1. Compara datos de dos variables presantadas en una misma gréfica sin necesidad de
hocar operociones arifméticas.

2. |dentifica valores o puntos representotivos en diferentes tipos de registro o partir del
signl'ficado gue tienen en la situacién.

3. Curnpum la pmbubﬂidud de eventos 3imp|es [casos fovorablas/casos p«:vsib|a¢],
cuando |los cosos posibles son los mismos en ambeos eventos, en contextos similaras o
loz presentades an el aula.

4. Toma decizionas sobre lo veracidod o falsedad de vne afirmocién cuando esta ==
puede explicar verbalizando la lectura directa que se hace de la informacian.

5. Cambia grﬁficas de barras o taklas de doble entrada.

4. Reconoce 2 inferprefa zegin el confesdo el significade de promedio simple, meda,
mayor, meanor, médmo y minime.

23

[51 - 70

Ademas de lo descrito en el nivel 2, el estudiante gue == ubica en este nivel selzccicna
informacién, sefiala erroras, hace distintos tipos de fransformaciones y, manipulaciones
aritméticas y algebraicas sencillas; para enfrentarse o problemas que invelucran el use
de conceptos de proporcionalidad, factores de conversién, dreas y desarrolles plancs;

en contextos loborales v ocupacionales, motemdticos o cientificos v, comunitarios o
sociales.

Para clasificar en este nivel, el estudicnte:

1. Selecciona lo gr‘éficu a partir de unao tabla, fque puede sar de doble entrada o o
partir de verbalizociones (carocteristicas de crecimienfo o decracimiento), teniendo
en cuenta para la seleccién la escala, =l tipe de varichle ¥ el tipe de gr&ﬁcu.
Ccmpurﬂ irformacién gr{iﬁcﬂ que requiere n:||gur1c15 mnnl’pu|aciones aritméticas.
Senala informacién repmenfndﬂ en formatos no convencional {mupus o irrl:c:g rafics).
Reconoce erores dodo una transformacién entre diferentes registros.

Reconoce al desarrollo de p|r:|nc=3 de urna forma fridimensional ¥ vicevarsa.

Com para lee prol:n: bilidad de eventos sim p|m {cazos fovorobles/cosos pcvsib|es],

cuando los cases posibles son diferentes, en diversas contestos.

Selecciona informacién necesaria para resclver problemas que invelucran

operocionas aritméticas.

3. Selecciona informacién necesaria para resclver problemas que invelucran
caractaristicas medibles de figuras geométricas elementales (frigngulos,
cuadrildtercs y circunferencias).

10. Combia lo ezcala cuende o fransformacién ne ez convencicnal.

e

N

11. lustifica ofirmaciones utilizande plantearientas y operaciones antméticas o hociends
uso directe de un concepto; es decir, a partir de un Unico argumeanto.

12. ldentifica informacién relevante cuando el tipe de registro contiens informacién de
mds de tres categorias.

13. Hace manipulaciones algebraicas sendilles (aritmética de términcs samejartes).



Ademas de lo descrito en los niveles 2 v 3, el astudiante que se ubica en este nivel
resuelve PrGI:\lEI‘ﬁUS ¥ iusﬂ:'cn la veracidad o falsadod de ofirmacionss fque requieran el
usc de conceptos de probabilidad, propiedodes olgebroicos, relaciones trigonométricas

y caractersticaz de funciones recles. En confedos principalmente motemdtices o

cientificas.

Para clasificar en aste nivel, el estudiante:

1.

2.

4 {71-100)

e

L L= |

Resuehe problemas que requieren intarpratar informacidn de eventos dependientas.
Reacliza transformociones de subconjuntos de informacién gque pueden requerir &l
uso de operociones complejas {cdlculos de porcentajes).

Resuehe problemas que requieren construir una represenfacidn auxdlior (gréfices v
térmulas) come paso intermedic para su sclucién.

Medela usando lenguaje algebraico infermacian dada en lenguaje natural, taklas
o representociones geométricos.

Manipula exprasiones algebroicas o aritméticas haciendo use de los propiedodes
de los operaciones.

Meodela fandmencs variacionales no explicitos haciende uso de lenguaje simbélice
o graficas.

Reconoce an diferentas formates el espacio muesiral de un experiments aleatoric.
Resuehe problemas de contec gue requieren &l uso de permutcciones.

Justifica la falta de informacién de un preblema para fomar una decizian.

. Tema decisicnes sobre la veracidad o falsedad de una ofirmacién cuanda requiere

2l uso de vorias propiedodes o conceptualizaciones formales.

Los descriptores de niveles de desempefio para matematicas, indican en términos

generales que los estudiantes: en el nivel 4 (avanzado) estan preparados para deducir y

combinar procedimientos para realizar las tareas solicitadas; en el nivel 3 (satisfactorio),

los estudiantes analizan los procedimientos para desarrollar de la mejor manera la tarea

solicitada; en el nivel 2 (minimo), los estudiantes estan en capacidad de diferenciar los

procedimientos posibles para realizar las tareas requeridas; mientras que en el nivel 1

(insuficiente), los estudiantes se limitan a identificar las tareas demandadas.

Los resultados de estos se dan en forma de porcentajes tal como lo muestra la

siguiente tabla:



Tabla 8. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio 2016.

Nivel de agregacién

Establecimiento educativo (EE) 4% 58% 35% 2%
Sede 1 4% o 58% e 35% @ 2% ®
Sede 1/ Jornada 1 4% e 58% e 35% e 2% ®
Colombia 8% v 37% A 50% ¥ 5% v
ETC 1%% v 52% A 28% A 1% A
Oficiales urbanos ETC 16% ¥ 50% A 33% A 2% e
Oficiales rurales ETC 22% ¥ 55% & 23% & 0% &
Privados ETC 23% ¥ 44% A 32% A 2% ®
GC 1 ETC 22% v 54% A 23% A 0% &
GC 2 ETC 15% v 50% A 33% A 1% &
GC 3 ETC 19% ¥ 40% & 38% ¥ 2% o
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Figura 3. Comparacion Estandar 2016.
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Figura 4. Comparacion Colegios ETC 2016.
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Figura 5. Comparacién por grupos 2016.

Cabe recordar que lo adecuado desde los estandares basicos de competencias es que
la mayoria de los estudiantes se encuentren ubicados en el nivel de desempefio 3 y
minimizar afio tras afio el porcentaje en los niveles 1 y 2. Para este afio se puede
evidenciar que en el nivel insuficiente, la institucion tiene el porcentaje mas bajo entre
todos los niveles de agregacion, lo cual es bueno porque esta por debajo del 10%; en el
nivel minimo el establecimiento educativo tiene el mayor porcentaje entre todos los
niveles de agregacion, lo que lleva a pensar que es en este nivel en donde se debe
trabajar para que el porcentaje disminuya e incrementar los porcentajes en los niveles
superiores (3 y 4), en el nivel satisfactorio que es el deseado y se busca obtener un
porcentaje mayor a todos los niveles de agregacion, la institucion tiene un porcentaje
inferior a algunos niveles de agregacién dentro de los cuales esta Colombia y superior a
otros, como los de la ETC, los rurales, GC1 y GC2 que son los colegios que tienen
condiciones similares a la institucién; por altimo en el nivel avanzado, la institucion s6lo
es superada por el nivel de agregacion Colombia, aunque sigue siendo un porcentaje

muy bajo.



Tabla 9. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio 2017.

Nivel de agregacién 1 2 3 4
Establecimiento educativo (EE) 5% 42% 42% 11%
Sede 1 5% e 42% @ 42% @ 11%
Sede 1/ Jornada 1 5% e 42% ® 42% @ 11% @
Colombia 9% ¥ 38% A 48% ¥ 5% A
ETC 21% ¥ 52% ¥ 26% A 1% &
Oficiales urbanos ETC 18% v 49% ¥ 31% A 2% A
Oficiales rurales ETC 24% ¥ 55% ¥ 21% A 0% &
Privados ETC 21% ¥ 42% » 34% A 3% &
GC1ETC 24% ¥ 54% ¥ 21% A 1% &
GC 2 ETC 17% ¥ 50% ¥ 31% A 2% &
GC 3 ETC 9% ¥ 21% A 60% ¥ 10% A
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Figura 6. Comparacion Estandar 2017.

De la anterior grafica de barras, se deduce gue la institucion posee el porcentaje mas
bajo en el nivel de desempefio insuficiente comparado con los niveles de agregacion
Colombia y ETC, ademas dicho porcentaje esta por debajo del 10%, de modo que la
institucion se encuentra bien posesionada en este nivel; en el nivel minimo la institucion
tiene mayor porcentaje que el nivel de agregacion Colombia y menor que la ETC, es
decir que a nivel nacional la institucion esta en deuda en este nivel de desempefio, pero a
nivel departamental lo supera; en el nivel satisfactorio ocurre algo parecido con el

anterior nivel de desempefio, pues Colombia supera a la institucién y la institucion



supera a la ETC; en el nivel de desempefio avanzado la institucién supera a los niveles

de agregacion Colombiay ETC, lo que constituye un logro mas.
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Figura 7. Comparacién Colegios ETC 2017

El establecimiento educativo es de caracter oficial y rural y aun asi supera a todos
los niveles de agregacion de la anterior grafica de barras, puesto que en los niveles
inferiores (insuficiente y minimo) los porcentajes son mas bajos o iguales y en los
niveles superiores (satisfactorio y avanzado) los porcentajes son mas altos.
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Figura 8. Comparacion por grupos 2017.

La institucion cuenta con estudiantes que pertenecen a los grupos de comparacion 1
y 2 (GC1y GC2), con respecto a los anteriores grupos, la institucién los supera en todos
los niveles de desempefio, haciendo la comparacion con GC3 (estudiantes con
caracteristicas econdmicas muy favorables con respecto a los estudiantes de la
institucion), la institucion lo supera en los niveles insuficiente y avanzado, pero es

superada en los niveles de desempefio minimo y satisfactorio.

Asi las cosas, es facil evidenciar que la institucion a través del tiempo supera en la
mayoria de las veces a los niveles de agregacion que tienen condiciones similares a ella,

como lo son: ETC, rurales, GC1 y GC2.

Comparado con el nivel de agregacion Colombia, la institucion debe buscar
alternativas para superar a dicho nivel en todos los niveles de desempefio, es decir que la

intencion es superar la media nacional en todos los niveles de desempefio.
7.2 Aprendizajes o Afirmaciones en Matematicas

Los aprendizajes o afirmaciones son herramientas que brindan informacién
detallada sobre las fortalezas y debilidades que los estudiantes poseen en cada una de las
pruebas, estos resultados se dan en forma de porcentajes, que entre mayor sea este,
mayor es la dificultad presentada por los estudiantes, dicho de otra forma, cuanto menor

sea el porcentaje de respuestas incorrectas, mejor sera el desempefio de los estudiantes.

Tabla 10. Aprendizajes 2016



Aprendizaje Colombia

Walida procedimientos y estrategias matematicas
o - 46%
utilizadas para dar solucion a problemas.

Comprende y transforma la informacién
cuantitativa y esquematica presentada en
distintos formatos

Frente a un problema gue involucre informacién
cuantitativa, plantea e implementa estrategias
que lleven a scluciones adecuadas.

El establecimiento educativo tiene mayor o igual porcentaje de respuestas
incorrectas en todos los aprendizajes, comparado con los niveles de agregacion
Colombia y ETC, ademas estan de color naranja lo cual indica que el desempefio no fue
el mejor. Esto lleva a examinar detalladamente las evidencias de cada aprendizaje y

trabajar sobre ellas arduamente.

Tabla 11. Aprendizajes 2017.

Aprendizaje Colombia

Valida procedimientos y estrategias matematicas
utilizadas para dar solucidn a problemas.

48%

Frente a un problema que involucre informacion
cuantitativa, plantea e implementa estrategias
que lleven a sclucicnes adecuadas.

Comprende y transforma la informacién
cuantitativa y esquemdtica presentada en
distintos formatos

En este afio el establecimiento educativo tiene un porcentaje menor o en su defecto
igual que los niveles de agregacion Colombia y ETC, lo cual es bueno puesto que indica
que a nivel nacional y departamental la institucion supera a la media de estos niveles y

ademas se ha mejorado con respecto al afio pasado.



7.3 Comparando 2016 — 2017
7.3.1 Niveles de desempefio.

Las comparaciones siempre han estado presentes en el diario vivir, y estas son
buenas siempre y cuando se hagan de una manera constructiva y permitan mejorar o
avanzar en la busqueda de un objetivo, en este sentido las grandes empresas realizan
algo llamado benchmarking que consiste en compararse con otras empresas para realizar

planes de mejoramiento y asi poder progresar.

Es importante hacer comparaciones en cada prueba para saber a través del tiempo
como se han comportado los resultados en la institucion y asi poder identificar las
fortalezas y las debilidades mediante los niveles de desempefio y los aprendizajes. El

ICFES a este tipo de comparaciones lo define como historico.

Sede 1
B
90
80 35%
70 42%

60

50

58%
42%

2016-2 2017-2

L]
-
)
w

m4

Figura 9. Histdrico 2016-2017

Para interpretar la tabla se debe tener presente que si la diferencia es negativa en los
niveles de desempefio 1 y 2 indicard que hubo un retroceso, pero si es negativa en los

niveles 3y 4 indicara que hubo avances.



La tabla indica que para el afio 2017 hubo avances significativos en los niveles
de desempefio 2, 3y 4, pero en el nivel de desempefio 1 hubo un leve decrecimiento que
no es significativo puesto que el porcentaje se incrementd s6lo en un punto y sigue

siendo menor al 10%.

Tabla 12. Comparativa afios 2016 y 2017

VR T T T

2016-2 2017-2 2016-2 2017-2 2016-2 2017-2 2016-2 2017-2

Sede 1 4% A 5% 58% Y 42% 35% A 42% 2% A 11%
Colombia 8% A 9% 37% A 38% 50%Y 48% 5%e 5%
ETC 19% A 21% 52%e 52% 28% ¥ 26% 1%e 1%
Oficiales urbanos ETC 16% A 18% 50% v 499% 33%Y 31% 2% e 2%
Oficiales rurales ETC 22% A 24% 55%e 55% 23%Y 21% 0%e 0%
Privados ETC 23%Y 21% 44% ¥ 42% 32% A 34% 2% A 3%

Segun la anterior tabla, la cual hace una comparacion entre los afios 2016 y 2017,
de los niveles de desempefio con diferentes niveles de agregacion arroja que en el nivel
de desempefio 1 casi todos, excepto los colegios privados tuvieron un aumento y por
ende un declive en la intencién de ir progresando afio tras afio. La institucién como bien
se dijo anteriormente tuvo un pequefio descenso porque aumento en un punto el
porcentaje en este nivel; en el nivel de desempefio 2, la intencion es disminuir el
porcentaje, lo cual fue logrado por los niveles de agregacién: EE, Colegios urbanos y
colegios privados, el porcentaje se mantuvo invariable en el departamento y en los
colegios rurales, paraddjicamente el porcentaje aumento a nivel nacional; Para el nivel 3
lo ideal es subir el porcentaje y esto solo fue conseguido por los niveles de agregacion
EE y Colegios privados, mientras que los demas disminuyeron el porcentaje; para el

ualtimo nivel, nuevamente los Unicos que aumentaron el porcentaje y en consecuencia



obtuvieron avances fueron los niveles de agregacion EE y Colegios privados, los demas

mantuvieron el porcentaje constante.

7.3.2 Aprendizajes 2016 — 2017.

La matriz de referencia es una herramienta que permite a los establecimientos
educativos realizar mejoras 0 ajustes a la planeacion curricular, pues en ella estan
plasmados los elementos de la evaluacion que realiza el ICFES, es decir que si una
institucién quiere obtener avances en las pruebas de Estado, esta herramienta sera de
gran utilidad, puesto que en ella estan de forma explicita los aprendizajes y evidencias
que todo estudiante debe lograr. Analicemos el porcentaje promedio de respuestas
incorrectas en cada aprendizaje evaluado en la prueba de matemaéticas durante los afios

2016 y 2017.

Aprendizaje: Valida procedimientos y estrategias matematicas utilizadas para dar

solucion a problemas
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Figura 10. Historico de aprendizaje Uno



En este aprendizaje hubo un avance significativo porque en el afio 2017
disminuyé notablemente el porcentaje de respuestas incorrectas comparado con el
porcentaje del afio 2016, pasamos de tener un porcentaje de 56% a un porcentaje de

43%.

Aprendizaje: Frente a un problema que involucre informacién cuantitativa,

plantea e implementa estrategias que lleven a soluciones adecuadas.
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Figura 11. Historico de aprendizaje Dos

En este aprendizaje se incrementd sutilmente (1%) el porcentaje de respuestas
incorrectas, lo cual no es un buen indicador, pues pasamos de tener un porcentaje en el
2016 de 53% a uno de 54% en el 2017. Paraddjicamente en el 2016 este aprendizaje fue
en el que mejor le fue a la institucion, lo cual indica que este aprendizaje se descuido

para reforzar los demas y esto es precisamente lo que no se debe hacer.

Aprendizaje: Comprende y transforma la informacion cuantitativa y esquematica

presentada en distintos formatos.
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Figura 12. Historico de aprendizaje Tres

En la grafica se nota claramente que la linea de tendencia decrece
sustancialmente, lo que significa que el porcentaje de respuestas incorrectas disminuyo
del afio 2016 al afio 2017, para el 2016 se obtuvo un porcentaje de 61%, mientras que en
el 2017 el porcentaje fue de 34%. En el 2016 este aprendizaje fue el mas débil en la
institucion, es decir fue el de mayor porcentaje, mientras que en el 2017 fue el de mejor
resultado, ya que fue el menor porcentaje obtenido, este aprendizaje revela que este es el

camino a seguir en cuanto al analisis y al trabajo para los afios venideros.

Como se pudo evidenciar la matriz de referencia dan cuenta de lo que evalla el
ICFES, a través de los aprendizajes y las evidencias, mientras que los descriptores de
desempefio dan cuenta de aquellas habilidades y conocimientos que poseen los
estudiantes, ahora se va a crear una relacion entre estas dos herramientas, que sera parte
de un plan de mejoramiento en donde el objetivo es ubicar a los estudiantes de nivel 1 en

el nivel 2 y los estudiantes de nivel 2 en el nivel 3.



Tabla 13. Descriptores — competencias — aprendizajes — evidencias para estar en el

nivel de desempefio 2.

Descriptor nivel de desempefio 2 -
matematicas

Competencia

Aprendizaje / afirmacion

Evidencia

Compara datos de dos variables
presentadas en una misma
grafica sin necesidad de hacer
operaciones aritméticas.

Identifica valores o puntos
representativos en diferentes tipos
de registro a partir del significado
que tienen en la situacion.

Compara la probabilidad de
eventos simples (casos
favorables/casos posibles),

cuando los casos posibles son los
mismos en ambos eventos, en
contextos  similares a los
presentados en el aula.

Toma decisiones sobre la
veracidad o falsedad de una
afirmacion cuando esta se puede
explicar verbalizando la lectura
directa que se hace de la
informacion.

Cambia gréficas de barras a
tablas de doble entrada.

Reconoce e interpreta segun el
contexto el significado de
promedio simple, moda, mayor,
menor, maximo y minimo.

Interpretacién y
representacion.

Interpretacion y
representacion.

Formulacién y
ejecucion.

Argumentacion

Interpretacion y
representacion.

Interpretacion y
representacion.

Comprende y transforma
la informacién cuantitativa
y esquematica presentada
en distintos formatos.

Comprende y transforma
la informacién cuantitativa
y esquematica presentada
en distintos formatos.

Frente a un problema que

involucre informacion
cuantitativa, plantea e
implementa  estrategias

que lleven a soluciones
adecuadas.

Valida procedimientos y
estrategias ~ matematicas
utilizadas para dar
solucion a problemas.

Comprende y transforma
la informacién cuantitativa
y esquematica presentada
en distintos formatos.

Comprende y transforma
la informacién cuantitativa
y esquematica presentada
en distintos formatos.

Da cuenta de las
caracteristicas basicas de
la informacion presentada
en diferentes formatos
como  series, graficas,
tablas y esquemas.

Transforma la
representacion de una o
mas piezas de informacion.

Disefia planes para la
solucién de problemas que
involucran informacion
cuantitativa o esquematica.

Plantea afirmaciones que
sustentan o refutan una
interpretacion dada a la
informacion disponible en
el marco de la solucién de
un problema.

Transforma la
representacion de una o
maés piezas de informacion.

Transforma la
representacion de una o
mas piezas de informacion.

Tabla 14. Descriptores — competencias — aprendizajes — evidencias para estar en el

nivel de desempefio 3.

Descriptor nivel de desempefio 3 -

Aprendizaje /

" Competencia . N Evidencia
matematicas afirmacion
Selecciona la gréafica a partir de una

Comprende y transforma

:e{:ltilrz’daqou:l grli?rd ge \fsrrba(ljiiac?gr?ég la P yinformacién Transforma la
(caracterl'stigas de crecimiento o Interpretacion 'y cuantitativa representacion de una o

o . representacion. - Y mas piezas de
decrecimiento), teniendo en cuenta esquematica presentada informacion

para la seleccion la escala, el tipo de
variable y el tipo de gréfica.

Compara informacién gréafica que
requiere algunas manipulaciones
aritméticas.

Sefiala informacion representada en
formatos no convencional (mapas o
infografias).

Interpretaciéon y
representacion.

Interpretacion y
representacion.

en distintos formatos.

Comprende y transforma
la informacion
cuantitativa y
esquematica presentada
en distintos formatos.

Comprende y transforma
la informacion
cuantitativa y
esquematica presentada

Da cuenta de |las
caracteristicas basicas de
la informacion
presentada en diferentes
formatos como series,
gréficas, tablas y
esquemas.

Da cuenta de |las
caracteristicas basicas de
la informacion
presentada en diferentes




Reconoce errores dada una
transformacién entre  diferentes
registros.

Reconoce el desarrollo de planos de
una forma tridimensional y
viceversa.

Compara la probabilidad de eventos
simples (casos favorables/casos
posibles), cuando los casos posibles
son diferentes, en  diversos
contextos.

Selecciona informacién necesaria
para resolver problemas que
involucran operaciones aritméticas.

Selecciona informaciéon necesaria
para resolver problemas que
involucran caracteristicas medibles
de figuras geométricas elementales
(triangulos, cuadrilateros y
circunferencias).

Cambia la escala cuando la
transformacién no es convencional.

Justifica afirmaciones utilizando
planteamientos y  operaciones
aritméticas o haciendo uso directo
de un concepto; es decir, a partir de
un Unico argumento.

Identifica informacion relevante
cuando el tipo de registro contiene
informacion de mas de tres
categorias.

Hace manipulaciones algebraicas
sencillas (aritmética de términos
semejantes).

Interpretaciéon y
representacion.

Interpretacion y
representacion.

Formulacién y
ejecucion.

Formulacion y
ejecucion.

Formulacion y
ejecucion.

Interpretacion y
representacion.

Argumentacion

Interpretacion y
representacion.

Formulacion y
ejecucion.

en distintos formatos.

Comprende y transforma
la informacion
cuantitativa

esquematica presentada
en distintos formatos.
Comprende y transforma
la informacion
cuantitativa y
esquematica presentada
en distintos formatos.
Frente a un problema que
involucre  informacion
cuantitativa, plantea e
implementa  estrategias
que lleven a soluciones
adecuadas.

Frente a un problema que
involucre  informacion
cuantitativa, plantea e
implementa  estrategias
que lleven a soluciones
adecuadas.

Frente a un problema que
involucre  informacion
cuantitativa, plantea e
implementa  estrategias
que lleven a soluciones
adecuadas.

Comprende y transforma
la informacion
cuantitativa y
esquematica presentada
en distintos formatos.

Valida procedimientos y
estrategias matematicas
utilizadas  para  dar
solucion a problemas.

Comprende y transforma
la informacion
cuantitativa y
esquematica presentada
en distintos formatos.
Frente a un problema que
involucre  informacion
cuantitativa, plantea e
implementa  estrategias
que lleven a soluciones
adecuadas.

formatos como  series,
graficas, tablas y
esquemas.

Transforma la
representacion de una o
mas piezas de
informacion.

Transforma la
representacion de una o
mas piezas de
informacion.

Disefia planes para la
solucion de problemas
que involucran
informacion cuantitativa
0 esquematica.

Ejecuta un plan de
solucién para un
problema que involucra
informacion cuantitativa
0 esquematica.

Ejecuta un plan de
solucién para un
problema que involucra
informacion cuantitativa
0 esquematica.

Transforma la
representacion de una o
mas piezas de
informacion.

Plantea afirmaciones que
sustentan o refutan una
interpretacion dada a la
informacion  disponible
en el marco de Ila
solucién de un problema.

Transforma la
representacion de una o
mas piezas de
informacion.

Resuelve un problema
que involucra
informacion cuantitativa
0 esquematica.

Por ultimo, segun el modelo basado en evidencias (MBI) falta el desarrollo de las

tareas (actividades) que para este proyecto consiste en el disefio de secuencias



didacticas, implementando la metodologia ECBI, la cual se apoyara en herramientas tic

(Geogebra) y en el disefio de rubricas para su evaluacion.

8 Resultados

El diagndstico realizado a traves de las pruebas Saber 11 evidencio las falencias
que tienen los estudiantes de la institucion, lo que conduce a disefiar e implementar un
plan de mejoramiento con ayuda de los descriptores de desempefio que dan cuenta de las
habilidades y conocimientos que deben tener los educandos en determinado nivel de
desempefio y la matriz de referencia que da cuenta de los elementos del modelo basado
en evidencias (estandar, competencia, aprendizaje, evidencia, tarea y pregunta). En este
capitulo se analizaran las tareas que corresponden al Gltimo punto del plan de
mejoramiento y que no son otra cosa sino un conjunto de actividades especificas que
permiten evaluar a los estudiantes, estas actividades estaran disefiadas bajo la

metodologia ECBI y plasmadas en secuencias didacticas.

En el afio 2017 la metodologia ECBI fue implementada sélo en los grados once,
obteniendo avances significativos en los resultados de la prueba saber, para este afio la
instituciéon tuvo un resultado historico, ya que se posesiond en el puesto 27 a nivel
departamental y ademas en las olimpiadas del saber que realiza el municipio, la
institucion se llevo el primer puesto individualmente y grupalmente, dado el éxito
obtenido en este afio, se pretende que esta metodologia se aplique desde el grado décimo

con los conceptos de la trigonometria.



Figura 13. Olimpiadas Matematicas Municipales- Primer Puesto Grupal e Individual

8.1 Secuencia Didactica Uno Utilizando la Metodologia ECBI

En esta secuencia didactica se pretende que los estudiantes a través de la
manipulacion de material concreto, tal como lo estipula la metodologia ECBI hallen la
relacién que existe entre grados y radianes (Sistema sexagesimal y sistema ciclico), asi

como también plasmar dicha relacion en el software Geogebra.

Secuencia Didactica Uno

DATOS GENERALES

Titulo de la secuencia didactica: Sistema Secuencia didactica #: 1
ciclico y sexagesimal.

Institucion Educativa: Los Comuneros Sede Educativa: Principal
Direccion: Siberia Municipio:
Docente responsable: Helbert Augusto Departamento: Cauca

Aguilar Prieto

Area de conocimiento: Matematicas Tema: Sistema ciclico y sexagesimal

Grado: Décimo Tiempo:




Descripcion de la secuencia didactica:
En esta secuencia didactica se utilizara la metodologia ECBI, es decir se desarrollara
los momentos establecidos por esta metodologia.

En la primera fase de focalizacion se motiva al educando a que active sus
conocimientos previos por medio de la formulacion de preguntas, después los estudiantes
trabajaran con el software Geogebra en donde plasmaran los conceptos de angulo y
circunferencia; en la segunda fase los educandos pasan a trabajar con material concreto en una
seria de actividades, las cuales permitirdn obtener un aprendizaje significativo; en la tercera
fase cada grupo compartira sus observaciones con los demas y teniendo en cuenta este insumo,
se dara paso a la institucionalizacién de la clase; en la Ultima fase quedara evidenciada la
importancia del tema en cuestion para nuestra vida diaria.

OBJETIVOS, COMPETENCIAS Y CONTENIDOS

Objetivo de aprendizaje: Convertir unidades del sistema sexagesimal al sistema ciclico y
viceversa.
Contenidos a desarrollar: Sistema ciclico y sexagesimal.

Tipo de pensamiento: Estandares:
e Pensamiento espacial y sistemas e Uso argumentos geométricos para
geométricos resolver y formular problemas en
e Pensamiento métrico y sistemas de contextos matematicos y en otras
medida ciencias

e Disefio estrategias para abordar
situaciones de medicion que requieran
grados de precision especificos

METODOLOGIA

ACTIVIDADES

Los estudiantes trabajardn en grupos integrados por cinco
personas, en donde cada uno cumple un rol diferente (lider, relator,
FASES ECBI encargado de llevar el tiempo, dinamizador y utilero), esto con la
intencionalidad de asignar responsabilidades. Durante el proceso es
importante la discusion de ideas entre ellos, para que luego entre todos
obtengan conclusiones y construyan el nuevo conocimiento.

Para esta fase se realizardn las siguientes preguntas, con el
propdsito de indagar sobre los conocimientos previos que tienen los
estudiantes.

e Cual es la unidad utilizada para medir angulos?
¢ Cudl es el instrumento que se utiliza para medir angulos?
¢ Qué tipos de angulos conoces?
(Qué significa para ustedes el simbolo n?
¢Cuél es la expresiobn para determinar la longitud de una
circunferencia?
e ;Cuales son los elementos basicos de una circunferencia?

Focalizacion




Materiales:
Tiza
Piola con una longitud de 1m aproximadamente
Transportador
Cinta métrica o regla en su defecto

Exploracion Los estudiantes utilizaran los anteriores materiales y realizaran
las siguientes actividades en el polideportivo del colegio.
1. Realice una circunferencia de radio r (cualquiera) con la tiza y la
piola.
2. Mida el radio y lleve esta longitud sobre la circunferencia, para luego
responder las siguientes preguntas
e Cuanto mide en grados el angulo central formado por el
arco y sus radios extremos? Este angulo equivale a un radian.
o Cuéantas veces cabe la longitud de dicho arco en la
circunferencia plasmada en el suelo?
e Teniendo presente que la longitud de la circunferencia es
2mr responda nuevamente la anterior pregunta.
e (Qué puedes concluir?
e A partir de la conclusién ¢cuanto mide en radianes y grados
media circunferencia, la cuarta parte de la circunferencia?
3. Teniendo presente lo anterior completa la tabla escribiendo en cada
caso la medida en grados o radianes equivalente

Grados 60 150 315
Radianes | © /3 /2 nl6 | w/3

En esta fase los grupos analizan sus resultados escuchando a cada
par de su grupo, para despues socializar y defender ante los demas sus
Reflexion procedimientos y sus ideas que estaran plasmadas en papel kraft.

En este momento con ayuda de lo escrito en el papel, se hara la
institucionalizacion del conocimiento (cierre) para consolidar los
aprendizajes.

Para esta fase los estudiantes aprenderan los husos horarios y asi
calcular la hora en cualquier parte del mundo tal como lo muestran los
siguientes videos.

Aplicacion https://www.youtube.com/watch?v=rpoEg9iLfiQ
https://www.youtube.com/watch?v=cl6s7e256CQ

RECURSOS

e Sala de audiovisuales, la cual esta equipada con un computador portatil, video
beam y pantalla de proyector.

e Tabletas

e Software Geogebra

EVALUACION Y PRODUCTOS ASOCIADOS

La evaluacion sera grupal y para esta se elaborard una rubrica, como también se tendra en




cuenta la observacion.

8.1.1 Focalizacién.

El desarrollo de la secuencia didactica empezd con la fase de focalizacion segin

la metodologia ECBI, que consiste en activar los conocimientos previos que poseen los

estudiantes.

A la pregunta ¢cual es la unidad utilizada para medir angulos?, todos
respondieron que la unidad que ellos conocian eran los grados. Esta pregunta se
realiz con el fin de que los estudiantes recordaran algunas unidades de medida
como longitud, &rea, volumen, capacidad, peso y desde luego los grados.

A la pregunta ¢.cudl es el instrumento que se utiliza para medir angulos?, todos los
estudiantes tienen claro que es el transportador, sin embargo la mayoria no
recordaba como se utilizaba, de ahi que hubo la necesidad de ensefarles
nuevamente el manejo de este objeto.

A la pregunta ¢qué tipos de angulos conoces?, en esta pregunta los estudiantes
contestaron equilateros, agudos, complementarios, obtusos, rectos y otros, lo que
demuestra que no tienen bien cimentado este conocimiento, de modo que se
intervino para fortalecerlo y seguir avanzando.

A la pregunta ;Qué significa para ustedes el simbolo m?, todos sabian que
representaba al nimero 3.1416, pero no profundizaban en la descripcion, asi que se
les informo que era un numero irracional, es decir un nimero decimal infinito no
periddico, que no se puede escribir como una fraccion de nimeros enteros, en

donde el denominador debe ser distinto de cero y que lo que ellos afirmaban era



s6lo una aproximacion; asi como también que este nimero esta presente en nuestro
entorno, puesta basta con observar cualquier objeto de forma circular.

A la pregunta ¢cudl es la expresion para determinar la longitud de la
circunferencia?, nadie respondié correctamente esta pregunta, algunos la
confundian con la formula para hallar el area del circulo y ademés no diferenciaban
entre circulo y circunferencia; lo anterior obligo a dar una explicacion del tema.

A la pregunta ¢cuales son los elementos basicos de una circunferencia?, los
estudiantes manifestaron que eran el radio y el didmetro, pero la mayoria no sabian
el significado concreto de estos dos elementos, entonces se les dio a conocer los

otros elementos con sus respectivos significados.

Figura 14. Conceptos previos

8.1.2 Exploracion.

Para esta fase los estudiantes ya empiezan a trabajar con material concreto en la

busqueda del nuevo conocimiento siguiendo las instrucciones plasmadas en la secuencia

La primera instruccion fue: realice una circunferencia con la tiza y la piola.



Algunos grupos realizaron la circunferencia con la piola y la tiza, otros en

cambio decidieron buscar elementos redondos para luego dibujar la circunferencia.

&3
s

Figura 15. Construccion circunferencia

e La siguiente instruccion fue: mida el radio y lleve esta longitud sobre la
circunferencia. Esta instruccion fue bien desarrollada por todos los grupos.

e A la pregunta ;,cuanto mide en grados el angulo central formado por el arco y sus
radios extremos? La respuesta a esta pregunta no fue Unica, como era lo esperado
cuando se hace experimentalmente, los resultados oscilaron entre 53° y 60°, lo
interesante en este punto fue que los estudiantes descubrieron lo que era y como se

construye un radian.

Figura 16. Practica construccion del radian

e A lapregunta ¢cuantas veces cabe la longitud de dicho arco en la circunferencia?



Para algunos grupos fue facil de entender y realizar esta pregunta, a otros se
les dificulté entenderla, de modo que a estos grupos se les cambio la pregunta con
una equivalente como: ¢cuantos radianes caben en la circunferencia?, la cual
entendieron y resolvieron favorablemente. Las respuesta a esta pregunta estuvieron
entre 6 y 6.7 veces, para dar la respuesta con decimales, se les indico que dividieran
la longitud de arco del radian en 10 partes iguales y con respecto a esta medida
analizaran el numero de partes que sobraban después de los seis radianes.

La siguiente instruccion fue: teniendo presente que la longitud de la circunferencia
es 2mr, responda nuevamente la anterior pregunta. Todos los grupos hicieron lo
indicado, pues para dar respuesta a la pregunta dividieron 2zr entre la longitud de
arco del radian, cuya longitud es precisamente la misma que la del radio, con lo cual
las respuestas a esta pregunta fueron: 6.2, 6.3 y 2m; en donde algunos remplazaron
el valor de m y otros lo dejaron indicado.

A la pregunta ¢qué puedes concluir? La intencionalidad de esta pregunta radicaba
en que los estudiantes hallaran la relacién entre 2t y 360°, pero todos los grupos no
concluyeron de esta forma y expresaron su respuesta hallando una relacion entre las
dos preguntas anteriores, lo cual también esta bien, pero cuando se les pregunto
directamente que relacion habia con respecto a los grados, todos llegaron a la
respuesta anhelada.

A la pregunta a partir de la conclusion ¢cuanto mide en radianes y grados media
circunferencia, la cuarta parte de la circunferencia? Los diferentes grupos
contestaron de forma apropiada al cuestionamiento, utilizando la conclusion anterior

y un razonamiento correcto.



e Con la intencionalidad de que los estudiantes fortalecieran la relacién entre grados y

radianes se les pide que completen la siguiente tabla:

Grados 60 150 315
Radianes | n /3 /2 n/6 | n/3

Todos los grupos hicieron de manera exitosa esta labor, comprobando que si

asimilaron los conocimientos.

8.1.3 Reflexion.

En esta fase los diferentes grupos socializaron ante los demas sus hallazgos con
respecto a la experiencia, generando debates interesantes sobre los posibles errores que

cometieron los grupos en el momento de medir y dar un resultado.

Figura 17. Socializacion grados- radianes

8.1.4 Aplicacion.

En esta fase los estudiantes se dan cuenta para que sirve lo aprendido en la vida
diaria 0 en otras areas del conocimiento, en este caso la aplicacién consiste en saber los
husos horarios o franja horaria, que permite tener conocimiento de cémo se establece la
hora a nivel mundial, este tema involucra directamente al area de sociales y manifiesta la

interaccion de la matematica con otras areas.



8.2 Secuencia Didactica Dos Utilizando la Metodologia ECBI

En esta secuencia se mirara reflejada la importancia que tiene el teorema de Tales
en la trigonometria para hallar la altura de objetos utilizando la sombra del objeto y la de
una persona, asi como también temas relacionados con este como lo son congruencia,
semejanza, razones y proporciones, entre otros. Por otra parte los estudiantes se veran
enfrentados nuevamente con el uso de la herramienta Geogebra la cual utilizaran para

esquematizar los conceptos de congruencia y semejanza.

Esta secuencia va a ser de gran utilidad para estudios posteriores, pues servira de
comparacion con la siguiente secuencia y asi poder averiguar cual es mejor método para

hallar la altura de objetos.

Secuencia didactica Dos

DATOS GENERALES

Titulo de la secuencia didactica: Secuencia didactica #: 2

Proporciones y Semejanza de Tridngulos

Institucion Educativa: Los Comuneros Sede Educativa: Principal

Direccién: Siberia Municipio:

Docente responsable: Helbert Augusto Departamento: Cauca

Aguilar Prieto

Area de conocimiento: Matematicas Tema: Proporciones y Semejanza de Triangulos
Grado: Décimo Tiempo:

Descripcion de la secuencia didactica:

En esta secuencia didactica se utilizara la metodologia ECBI, es decir se desarrollara los
momentos establecidos por esta metodologia.

En la primera fase de focalizacion se motiva al educando a que active sus conocimientos
previos por medio de la formulacion de preguntas, después los estudiantes trabajaran con el
software Geogebra en donde plasmaran los conceptos de angulo y circunferencia; en la segunda




fase los educandos pasan a trabajar con material concreto en una seria de actividades, las cuales
permitiran obtener un aprendizaje significativo; en la tercera fase cada grupo compartira sus
observaciones con los demés y teniendo en cuenta este insumo, se dara paso a la
institucionalizacion de la clase; en la Gltima fase quedara evidenciada la importancia del tema en

cuestion para nuestra vida diaria.

OBJETIVOS, COMPETENCIAS Y CONTENIDOS

Objetivo de aprendizaje: Medir la altura de algunos objetos del contexto institucional con ayuda

de las sombras.

Contenidos a desarrollar: Proporciones y Semejanza de Triangulos

Tipo de pensamiento:
e Pensamiento
geométricos

espacial 'y sistemas

e Pensamiento métrico y sistemas de

medida

Estandares:

Aplico y justifico criterios de
congruencias 'y semejanza  entre
tridngulos en la  resolucion vy
formulacion de problemas.

Conjeturo y verifico propiedades de
congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales 'y entre  objetos
tridimensionales en la solucion de
problemas.

Reconozco y contrasto propiedades y
relaciones geométricas utilizadas en
demostracion de teoremas basicos
(Pitagoras y Tales).

Justifico la pertinencia de utilizar
unidades de medida estandarizadas en
situaciones  tomadas de  distintas
ciencias.

METODOLOGIA:

FASES ECBI

Los estudiantes trabajardn en grupos integrados por cinco
personas, en donde cada uno cumple un rol diferente (lider, relator,
encargado de llevar el tiempo, dinamizador y utilero), esto con la
intencionalidad de asignar responsabilidades. Durante el proceso es
importante la discusion de ideas entre ellos, para que luego entre todos
obtengan conclusiones y construyan el nuevo conocimiento.

Para esta fase se realizaran las siguientes preguntas, con el
proposito de indagar sobre los conocimientos previos que tienen los

estudiantes.

¢Las medias que llevas puesto tienen la misma forma y el mismo

tamafio?

¢Como se llaman las figuras que poseen la propiedad anterior?
¢Como justificarias la congruencia entre los triangulos dados?

Si haces ampliar tu foto favorita, estas dos ¢tienen la misma forma




Focalizacion

y el mismo tamafio?

e Como se llaman las figuras que tienen la misma forma, pero
diferente tamafio?
e Observa con atencion las siguientes representaciones y halla las
medidas indicadas utilizando una regla. Luego completa.
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¢Qué puedes concluir acerca de las medidas halladas?

e Encuentra el valor de la incognita, si las rectas a, b y ¢ son
paralelas.

e Enlasiguiente figuraly Il I,

AR .
C/ / \n

\Lz

a. PC=12cm., PB=6cm.,,BD=2cm., AC="?
b. CD=7cm.,PA=2cm., AC=5cm., AB="?
c. PC=9cm.,,CD=6cm.,,AB=5cm.,BD=1cm.

Determinar PA, PD, PB
e Observar los siguientes videos para trabajar con Geogebra.

https://www.youtube.com/watch?v=hPtfePeAj3U
https://www.youtube.com/watch?v=dw-201rQSvc

Materiales:
e Cinta métrica

Los estudiantes utilizaran los anteriores materiales y realizaran
las siguientes actividades en todo el espacio del colegio, en donde
hallaran la altura de minimo tres objetos.

1. Medir la estatura de uno de los integrantes del grupo.




Exploracién

Es
tatura del
integrante
(m)

2. Ubicarse en un terreno plano cerca
del objeto a medir, en donde la sombra del objeto caiga sobre
un terreno plano para obtener una mejor precision; hacer que
las sombras del integrante y del objeto estén una encima de la
otra, de tal forma que estas coincidan en sus partes finales, tal
como lo ilustra la siguiente imagen.

Luego, medir las longitudes de las sombras. Registra tus
datos en la siguiente tabla:

Longi
tud de la
sombra  del
integrante (m)

Longi
tud  de la
sombra  del
arbol (m)

3. Con los datos anteriores hallar la altura del objeto utilizando el
teorema de Tales (Semejanza y Proporciones).

Reflexién

En esta fase los grupos analizan sus resultados escuchando a
cada par de su grupo, para después socializar y defender ante los demas
sus procedimientos y sus ideas que estaran plasmadas en papel kraft.

En este momento con ayuda de lo escrito en el papel, se hara la
institucionalizacion del conocimiento (cierre) para consolidar los
aprendizajes.

Aplicacion

Para esta fase los estudiantes aprenderan los husos horarios y asi
calcular la hora en cualquier parte del mundo tal como lo muestran los
siguientes videos.

https://www.youtube.com/watch?v=aWPW5XCrgbY
https://www.youtube.com/watch?v=RXsJgXKk-LLk




e Sala de audiovisuales, la cual esta equipada con un computador portétil, video
beam y pantalla de proyector.

e Tabletas

e Software Geogebra

EVALUACION Y PRODUCTOS ASOCIADOS

La evaluacion sera grupal y para esta se elaborara una rabrica, como también se tendra
en cuenta la observacion.

8.2.1 Focalizacion.

La intencionalidad de esta fase es indagar sobre los conocimientos previos que

tienen los estudiantes con relacion al tema a tratar.

e A la pregunta ¢las medias que llevas puesto tienen la misma forma y el mismo
tamafio? LoOgicamente todos respondieron afirmativamente a esta pregunta tan
trivial, cuyo objetivo es hacer caer en cuenta a los estudiantes que existen conceptos
de la matemética que estan presentes en nuestro diario vivir, pero que pasan
desapercibidos, este tipo de preguntas que parecen sin sentido cobran relevancia
cuando detras de ellas existe una intencion de hacerle entendible un tema
determinado a los estudiantes.

e A la pregunta ¢como se llaman las figuras que poseen la propiedad anterior? Muy
pocos estudiantes recordaban con exactitud el nombre asignado a estas figuras, por
esta razon y con ayuda de la pregunta anterior se explicd el concepto de
congruencia.

e A lapregunta ¢como justificarias la congruencia entre los triangulos dados?



Los estudiantes no recordaban como justificar la congruencia de estos triangulos,
pero se dejaron llevar por las imégenes y nuevas preguntas respecto al contenido de la
figuras para responder adecuadamente al interrogante utilizando los criterios de

congruencia entre triangulos (LAL, ALAy LLL).

e A la pregunta; si haces ampliar tu foto favorita, estas dos ¢tienen la misma forma y
el mismo tamafio? Como era de esperarse, la respuesta de parte de los estudiantes
fue un contundente no, pero nuevamente este tipo de preguntas bien enfocadas,
pretenden aterrizar los conceptos matematicos a cosas tan simples que suceden en
nuestro entorno y hacer ver que la matematica es de fécil entendimiento, si la
relacionamos con actividades que se hacen en la vida real.

e A la pregunta ¢como se llaman las figuras que tienen la misma forma, pero
diferente tamafio? los estudiantes no recordaban la palabra precisa para estas
figuras, pero con la ayuda de la anterior pregunta que ejemplifica claramente el
concepto se pudo hacer entender que se denominan semejantes.

e Dado el siguiente ejercicio: observa con atencion las siguientes representaciones y

halla las medidas indicadas utilizando una regla. Luego completa
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Esta actividad fue del agrado de los estudiantes, pues colocaron en préctica
sus habilidades kinestésicas y de precision.
A la pregunta ¢qué puedes concluir acerca de las medidas halladas? Los
estudiantes no podian encontrar la conclusion, pero cuando se dio la orden de
formar razones equivalentes entre estas medidas Ilegaron a la conclusion que dio
paso a recordar el teorema de tales. Dado que el ejercicio anterior gusto mucho, se
les pide a los estudiantes que realicen un trazo similar al anterior en donde las rectas
horizontales no sean paralelas, con lo cual afirmaron que no se puede construir
razones equivalentes.
Con el ejercicio: Encuentra el valor de la incdgnita, si las rectas a, b y ¢ son

paralelas




Los estudiantes hallaron sin mayor problema el valor de la incdgnita y asi

reforzaron lo aprendido sobre el teorema de Tales.

e Con el ejercicio: en la siguiente figura [; |l [,

a) PC=12cm.,,PB=6cm.,BD=2cm.,,AC="?
b) CD=7cm.,,PA=2cm.,,AC=5cm., AB="?

c) PC=9cm., CD=6cm., AB=5cm., BD =1 cm. Determinar PA, PD y PB

Los educandos aprendieron a utilizar el teorema de Tales con distintas versiones,

es decir disefiaron diferentes proporciones segln la conveniencia del ejercicio.

e En el dltimo ejercicio los estudiantes miran un par de videos que sirven de guia para utilizar

Geogebra y asi poder esquematizar los conceptos de congruencia y semejanza.



Figura 18. Congruencia y semejanza con Geogebra

8.2.2 Exploracion.

Para esta fase los estudiantes usaran material concreto y la sombra de uno de los
integrantes del grupo para medir la altura de diferentes elementos de su preferencia

dentro del contexto institucional.

e La primera indicacion de la secuencia es medir con la ayuda de la cinta métrica la
estatura de uno de los integrantes del grupo y registrar este dato en una tabla, la cual

hicieron sin ninguna dificultad.



Figura 19. Indicacion Uno

o La siguiente indicacion fue: Ubicarse en un terreno plano, cerca del objeto a
medir, en donde la sombra del objeto caiga sobre un terreno plano para obtener una
mejor precision; hacer que las sombras del integrante y del objeto estén una encima
de la otra, de tal forma que estas coincidan en sus partes finales, tal como lo ilustra

la siguiente imagen.

Figura 20. Altura mediante Sombras



La mayoria de los grupos realizaron la indicacion sin ningln inconveniente,
mientras que para algunos fue dificil saber como era la ubicacion exacta de la sombra
del integrante y la sombra del arbol, luego los diferentes grupos midieron las longitudes

de las sombras y las registraron en una tabla.

e La dltima indicacion para esta fase fue: Con los datos anteriores hallar la altura del
objeto utilizando el teorema de Tales (Semejanza y Proporciones), la cual gracias a
la activacion de los conocimientos previos realizada en la anterior fase la ejecutaron

de manera satisfactoria.

8.2.3 Reflexion.
En esta fase los grupos socializaron ante todos los demas el trabajo que
realizaron, generando debates interesantes sobre la obtencion de los datos y la forma
como hallaron la altura de los diferentes elementos al modelar una proporcion y resolver

la ecuacion que se origina.

8.2.4 Aplicacion.
En esta fase los estudiantes observan dos videos, el primero muestra la aplicacion
que tiene el teorema de tales en la vida diaria, como lo es medir la altura de diferentes
objetos de una ciudad y el otro modela la comprobacién del teorema de tales utilizando

Geogebra, comprobacion que también realizaron los estudiantes bajo esta herramienta.



8.3 Secuencia Didéactica Tres Utilizando la Metodologia ECBI

En esta secuencia didactica los estudiantes haran uso de algunos materiales para
elaborar un instrumento artesanal llamado astrolabio, el cual era utilizado por los
navegantes que lo usaban para orientarse y determinar alturas, es en este Gltimo sentido
que sera aprovechado por los estudiantes, es decir la actividad consiste en hallar la altura
de diferentes elementos en donde tendran que acudir a las funciones trigonométricas y a

toda su imaginacion para cumplir con lo pedido.

Secuencia didactica Tres

DATOS GENERALES

Titulo de la secuencia didactica: Razones Secuencia didéactica #: 3

trigonomeétricas en un triangulo rectangulo

Institucion Educativa: Los Comuneros Sede Educativa: Principal

Direccién: Siberia Municipio:

Docente responsable: Helbert Augusto Departamento: Cauca

Aguilar Prieto

Area de conocimiento: Matematicas Tema: Razones trigonométricas en un triangulo
rectangulo.

Grado: Décimo Tiempo:

Descripcion de la secuencia didactica:

En esta secuencia didactica se utilizara la metodologia ECBI, es decir se desarrollara los
momentos establecidos por esta metodologia.

En la primera fase de focalizacion se motiva al educando a que active sus conocimientos
previos por medio de la formulacion de preguntas, después los estudiantes trabajaran con el
software Geogebra en donde plasmaran el concepto del teorema de Pitagoras; en la segunda fase
los educandos pasan a trabajar con material concreto en una seria de actividades, las cuales
permitiran obtener un aprendizaje significativo; en la tercera fase cada grupo compartira sus
observaciones con los demas y teniendo en cuenta este insumo, se dard paso a la
institucionalizacion de la clase; en la Gltima fase quedara evidenciada la importancia del tema en
cuestion para nuestra vida diaria.

OBJETIVOS, COMPETENCIAS Y CONTENIDOS

Objetivo de aprendizaje: Medir la altura de algunos objetos del contexto institucional utilizando
las razones trigonométricas.




Contenidos a desarrollar: Angulos, Poligonos y su clasificacion, Triangulos y su clasificacion,
Teorema de Pitdgoras, Razones trigonométricas en un triangulo rectangulo, Angulos de depresion y
de elevacion.

Tipo de pensamiento: Estandares:
e Pensamiento espacial y sistemas e Reconozco y contrasto propiedades y
geométricos relaciones geométricas utilizadas en
e Pensamiento métrico y sistemas de demostracion de teoremas béasicos
medida (Pitagoras y Tales).

e Uso argumentos geométricos para
resolver y formular problemas en
contextos matematicos y en otras
ciencias.

e Justifico la pertinencia de utilizar
unidades de medida estandarizadas en
situaciones  tomadas de  distintas
ciencias.

e Disefilo  estrategias para  abordar
situaciones de medicion que requieran
grados de precision especificos.

e Selecciono y uso técnicas e instrumentos
para medir longitudes, é&reas de
superficie, volimenes y éangulos con
niveles de precisién apropiados.

METODOLOGIA:

ACTIVIDADES

FASES ECBI Los estudiantes trabajaran en grupos integrados por cinco
personas, en donde cada uno cumple un rol diferente (lider, relator,
encargado de llevar el tiempo, dinamizador y utilero), esto con la
intencionalidad de asignar responsabilidades. Durante el proceso es
importante la discusion de ideas entre ellos, para que luego entre
todos obtengan conclusiones y construyan el nuevo conocimiento.

Para esta fase se realizaran las siguientes preguntas, con el
proposito de indagar sobre los conocimientos previos que tienen los
estudiantes.

e /Cdmo se llaman aquellas figuras planas cerradas limitadas por
segmentos de recta y cudl es su clasificacion?

¢Qué tipos de angulos recuerdas?

¢ Qué tipos de triangulos recuerdas?

¢Qué tipo de triangulos poseen hipotenusa?

¢La hipotenusa y un cateto, pueden tener la misma longitud?
¢Como se llama y que manifiesta aquel teorema que hace
referencia a los catetos y la hipotenusa?

¢En qué tipos de triangulos se aplica el teorema de Pitagoras?
¢Cudl es la longitud de la diagonal desconocida de cada una de
las siguientes figuras?




Focalizacion

g Qcm

11 cm
Bem 4cm

https://www.youtube.com/watch?v=rhnPpaEOI6M
https://www.youtube.com/watch?v=dCOoXMWFLto
https://www.youtube.com/watch?v=K4xmY9NJwbk

¢ Cuél es la longitud del lado desconocido en cada figura?

Exploracion

Materiales:

Cinta métrica
Calculadora
Transportador

Piola de aproximadamente 10 cm

Cilindro hueco

Objeto pequefio para atar a la piola. (Una arandela puede ser)

Los estudiantes utilizaran los anteriores materiales

y

realizaran las siguientes actividades en todo el espacio del colegio,

en donde hallaran la altura de minimo tres objetos.

1. Elaborar el astrolabio artesanal con el transportador, el
cilindro, la piola y la arandela de tal forma que se asemeje al

cinta métrica para medir la distancia entre el objeto y tu ubicacion.

de la siguiente figura.

Ubicarse en un terreno plano cerca del objeto, utiliza la

2. Mira la cima del objeto y con el astrolabio mide el angulo de
elevacién, con tu vista como el vértice del angulo, tal como




aparece en la imagen (siendo el arbol el objeto).

3. Con la ayuda de las funciones trigonométricas en un triangulo
rectangulo, halla la altura de los objetos y registra los datos en
la siguiente tabla.

Objeto | Distancia (objeto | Angulo de elevacion Altura del
- ubicacion) objeto

En esta fase los grupos analizan sus resultados escuchando
a cada par de su grupo, para después socializar y defender ante los
Reflexion demas sus procedimientos y sus ideas que estaran plasmadas en
papel kraft.

En este momento con ayuda de lo escrito en el papel, se
hara la institucionalizaciébn del conocimiento (cierre) para
consolidar los aprendizajes.

Para esta fase los estudiantes aprenderan los husos horarios
y asi calcular la hora en cualquier parte del mundo tal como lo
muestran los siguientes videos.

Aplicacion https://www.youtube.com/watch?v=QANsXoWGNSQ
https://www.youtube.com/watch?v=UelQnjOEGUY
https://www.youtube.com/watch?v=6wn1rxGHsGs
https://www.youtube.com/watch?v=bcWWoX0371Q
https://www.youtube.com/watch?v=iF1RPnOVodw
https://www.youtube.com/watch?v=k0-yi8G_Xes

RECURSOS

e Sala de audiovisuales, la cual esta equipada con un computador portétil, video
beam y pantalla de proyector.

o Tabletas

e Software Geogebra

EVALUACION Y PRODUCTOS ASOCIADOS

La evaluacion sera grupal y para esta se elaborara una rdbrica, como también se tendra
en cuenta la observacion.




8.3.1 Focalizacion.

En esta fase se indaga a través de preguntas problematizadoras o ejercicios los

conocimientos previos o pre saberes que poseen los estudiantes.

A la pregunta: ;Como se llaman aquellas figuras planas cerradas limitadas por
segmentos de recta y cual es su clasificacion? Los estudiantes no recordaban
absolutamente nada con relacion a esta pregunta, con lo cual se intervino para dar
solucion a este interrogante.

A la pregunta: ;Qué tipos de angulos recuerdas? Esta pregunta se realizé en la
primera secuencia, pero se vuelve a hacer con la intencionalidad de saber si ya
interiorizan por completo este concepto, entonces en esta oportunidad todos querian
responder y cuando lo hicieron fue de manera acertada.

A la pregunta ¢Qué tipos de tridngulos recuerdas? Los mas recordados por parte de
los educandos fueron los triangulos equilateros y los triangulos isésceles, mientras
que los restantes no fueron mencionados, es asi como mediante una exposicion se
ejemplifican la clasificacion de los tridngulos y sus propiedades.

A la pregunta ¢qué tipo de triangulos poseen hipotenusa? La respuesta a esta
pregunta fue divulgada sin querer en la anterior pregunta, de modo que todos sabian
cuéles eran dichos triangulos con esa propiedad.

A la pregunta ¢la hipotenusa y un cateto, pueden tener la misma longitud? Las
opiniones de los estudiantes estuvieron divididas, unos argumentaban que si,
mientras otros decian que no, entonces se hizo una pregunta inmersa a esta para dar
luces sobre una posible respuesta, la cual fue: ¢en un triangulo rectangulo cual es el

angulo mas grande? Todos respondieron que el angulo de noventa grados y con un



pequefio razonamiento expresaron que el lado opuesto a este &ngulo deberia ser el
de mayor longitud, es decir la hipotenusa.

Al indagar ¢cémo se llama y que manifiesta aquel teorema que hace referencia a
los catetos y a la hipotenusa? Todos recordaban el nombre del teorema, pero tenian
ideas leves sobre su interpretacion, asi que se vio la necesidad de reforzar este
conocimiento, esquematizando su interpretacion.

A la pregunta ¢en qué tipos de triangulos se aplica el teorema de Pitagoras? El
propdsito de esta pregunta era hacer caer en cuenta a los estudiantes que este
importante teorema no es aplicable en todos los tridngulos, sino solamente en
triangulos rectangulos, como bien lo manifestaron los estudiantes ante la
indagacion.

A la indagacion ¢cudl es la longitud del lado desconocido en cada figura?

El objetivo de esta pregunta consiste en que los estudiantes identifiquen si el lado

desconocido es un cateto o la hipotenusa, para luego aplicar el teorema de Pitagoras. En
la solucién de este punto, la mayoria de estudiantes plantearon bien la igualdad del
teorema, pero a la hora de resolver la ecuacion generada presentaron falencias, con lo

cual se tuvo que entrar en detalle respecto a este tema.

A la pregunta ¢cudl es la longitud de la diagonal desconocida de cada una de las siguientes

figuras?



- g em

La intencion de esta pregunta, ademas de las del anterior punto es mostrarles a
los estudiantes los diferentes contextos en los cuales se pueden encontrar el teorema de

Pitagoras.

e Por ultimo los estudiantes realizaron la demostracion del teorema de Pitagoras
utilizando Geogebra, teniendo como guia un video ilustrativo de cémo hacerlo, como
también observaron un video de la aplicacion que tiene el teorema de Pitagoras en la

vida diaria, mas precisamente en la construccion.

8.3.2 Exploracion.

En esta fase los estudiantes utilizaran una nueva técnica para medir la altura de
elementos dentro del contexto institucional, como arboles, palmeras, aros de baloncesto

entre otros.

e La primera indicacién fue elaborar el astrolabio artesanalmente con el transportador,
el cilindro, la piola y la arandela tal como lo mostraba un dibujo; los estudiantes no

tuvieron ningun problema a la hora de la elaboracion.



Figura 21. Altura mediante el Astrolabio

La siguiente instruccidon fue: ubicarse en un terreno plano cerca del objeto, utiliza la
cinta métrica para medir la distancia entre el objeto y tu ubicacién; es importante
ubicarse en un terreno plano para facilitar y ser méas precisos en los calculos. En el
momento de seguir este paso, no hubo ningln problema.

A la indicacion: mira la cima del objeto y con el astrolabio mide el &ngulo de
elevacion, con tu vista como vértice del angulo, algunos grupos encontraron
dificultad en el momento de saber cual era el angulo que se generaba al mirar la
cima del objeto, entonces a estos grupos se les dio una pequefia instruccion para que

pudieran avanzar en la préactica.



Figura 22. Medicion angulo de elevacion

e Por ltimo, los estudiantes hallaron la altura de los diferentes objetos con la ayuda
de las funciones trigonométricas en un triangulo rectangulo, en donde tenian que
analizar en primera instancia la funcion trigonométrica adecuada que relaciona los
datos obtenidos (un angulo y un lado) y después tener presente que se debe agregar
a la altura del triangulo, la altura del suelo a la vista del integrante que midio el
angulo con el astrolabio y asi obtener la altura del objeto, este Gltimo razonamiento
no lo ejecutaron todos los grupos porque no cayeron en cuenta de este pequerio,

pero importante detalle.

8.3.3 Reflexidn.

En esta fase los estudiantes con sus respectivos grupos exponen sus hallazgos
ante los demas, ocasionando un clima ameno de interaccién mediante preguntas y
respuestas con todos los integrantes de la clase. En este preciso momento es cuando se
da el proceso de institucionalidad o cierre, que se hace aprovechando las declaraciones

de los educandos.



8.3.4 Aplicacion.

En la ultima fase se les presenta a los estudiantes diferentes videos sobre la
aplicabilidad en la vida diaria de las funciones trigonométricas como lo son en la
astronomia para medir distancias entre estrellas, los satélites para la ubicacion y en el
sistema de navegacion, en la ingenieria civil para hallar el peralte de las carreteras, para
determinar las montafias més altas y hasta en la medicina, esto hablando de la
actualidad, pero en la historia la trigonometria también fue muy importante, como por

ejemplo Eratéstenes la utilizo para hallar la longitud de la circunferencia de la tierra.
8.4 Secuencia Didactica Cuatro Utilizando la Metodologia ECBI

En esta secuencia didactica los estudiantes aprenden nuevos conocimientos
relacionados directamente con su contexto, ya que son aplicables en sus fincas y consiste
en hallar el &rea de un terreno del colegio el cual se utiliza para cultivos asociados
(platano, yuca y maiz) y emplear las medidas agrarias como la hectérea o la plaza. Para
esta actividad los educandos hacen uso de sus saberes en trigonometria pues deben
utilizar el teorema de los senos 0 cosenos para resolver los triangulos generados, que
debido a lo irregular del terreno probablemente no sean tridngulos rectangulos, como
también un resultado antiguo para hallar el area de un triangulo conociendo la longitud

de sus lados, llamado formula de Heron.



Secuencia didactica Cuatro

DATOS GENERALES
Titulo de la secuencia didactica: Area de un | Secuencia didactica #: 4

terreno institucional

Institucién Educativa: Los Comuneros Sede Educativa: Principal

Direccion: Siberia Municipio:

Docentes responsables: Helbert Augusto | Departamento: Cauca

Aguilar Prieto

Area de conocimiento: Matematicas Tema: Teorema del seno y del coseno.

Grado: Décimo Tiempo:

Descripcion de la secuencia didactica:

En esta secuencia didactica se utilizara la metodologia ECBI, es decir se desarrollara los
momentos establecidos por esta metodologia.

En la primera fase de focalizacion se motiva al educando a que active sus conocimientos
previos por medio de la formulacion de preguntas, después los estudiantes trabajaran con el
software Geogebra en donde comprobarén lo establecido por el teorema del seno y del coseno;
en la segunda fase los educandos pasan a trabajar con material concreto en una seria de
actividades, las cuales permitiran obtener un aprendizaje significativo; en la tercera fase cada
grupo compartira sus observaciones con los demas y teniendo en cuenta este insumo, se dara
paso a la institucionalizacion de la clase; en la Ultima fase quedara evidenciada la importancia
del tema en cuestion para nuestra vida diaria.

OBJETIVOS, COMPETENCIAS Y CONTENIDOS

Objetivo de aprendizaje: Hallar el area de un terreno utilizando el teorema del seno y del coseno.

Contenidos a desarrollar: Triangulos oblicuangulos, Formula de Herdn, Razones trigonométricas,
Teorema del Seno y del Coseno.

Tipo de pensamiento: Estandares:
e Pensamiento espacial y sistemas e Reconozco y contrasto propiedades y
geométricos relaciones geométricas utilizadas en
e Pensamiento métrico y sistemas de demostracion de teoremas basicos
medida (Pitagoras y Tales).

e Uso argumentos geométricos para
resolver 'y formular problemas en
contextos matematicos y en otras
ciencias.

e Justifico la pertinencia de utilizar
unidades de medida estandarizadas en




situaciones  tomadas de  distintas
ciencias.

e Disefio  estrategias para  abordar
situaciones de medicién que requieran
grados de precision especificos.

e Selecciono y uso técnicas e instrumentos
para medir longitudes, é&reas de
superficie, volimenes y angulos con
niveles de precision apropiados.

METODOLOGIA:

ACTIVIDADES

FASES ECBI Los estudiantes trabajaran en grupos integrados por cinco
personas, en donde cada uno cumple un rol diferente (lider, relator,
encargado de llevar el tiempo, dinamizador y utilero), esto con la
intencionalidad de asignar responsabilidades. Durante el proceso es
importante la discusién de ideas entre ellos, para que luego entre
todos obtengan conclusiones y construyan el nuevo conocimiento.

Para esta fase se realizaran las siguientes preguntas, con el
propésito de indagar sobre los conocimientos previos que tienen los
estudiantes.

e Si necesito medir un terreno (finca o parcela), ¢las unidades
que requiero son de longitud, area, volumen o capacidad?
¢Qué cantidad de terreno tienen tus padres o familiares?

e Si el terreno es pequefio, ¢qué unidad de medida seria la
adecuada?

e Si el terreno es grande, (qué unidad de medida seria la

Focalizacion adecuada?

e Si el terreno tiene forma rectangular, ¢qué expresion utilizarias
para medir su area?

e Si el terreno tiene forma triangular, ¢qué expresion utilizarias
para medir su area?

e Si el terreno tiene forma irregular (forma no definida), ¢cémo
se mide su area?

e ;Como se llaman aquellos triangulos que poseen todos sus
angulos interiores agudos?

e /COmo se llaman aquellos tridngulos que tienen un angulo
interior obtuso?

e ;Cbmo se llaman aquellos triangulos que pueden ser como los
anteriormente descritos?

e ;Para qué valor(es) de 8 se cumple que sen 6 = 1?

e Utilizando la calculadora calcular arcsen1, (este valor
coincide con alguno de los valores de la anterior pregunta?
¢por qué no coincide con otro?

e Con ayuda de una regla, un transportador y una calculadora,
realizar un tridngulo oblicuangulo cualquiera de angulos A, B,
C y lados a, b, ¢ respectivamente verificar las siguientes




igualdades
a b ¢

= = ., a®= b%*+ c?>—2bccosA
sen A sen B sen C
e ;Como le llamarias a los anteriores resultados?

https://www.youtube.com/watch?v=LXVF-CI6d6E
https://www.youtube.com/watch?v=MejDvhks_Ig

Exploracion

Materiales:
Botas pantaneras
Cinta métrica
Regla
Calculadora
Hojas de blog
Léapiz

Los estudiantes utilizaran los anteriores materiales y
realizaran las siguientes actividades para hallar el area de un terreno
irregular del colegio, utilizado para proyectos productivos como lo
son platano, yuca, maiz etc.

1. Elaborar el croquis poligonal del terreno, para luego medir la
longitud de su contorno (perimetro).

2. Dividir la superficie del terreno en triangulos, en donde se
conozca la longitud de cada uno de sus lados.

3. Utilizando el teorema del seno o del coseno, halle la medida de
cada uno de los angulos interiores de cada triangulo.

4. Halle el area del terreno utilizando la férmula de Her6n para
hallar el area de cada triangulo.

5. Halle el area del terreno utilizando alguna de las siguientes
expresiones para hallar el area de cada triangulo.

[uy

Area==-a-b-senC

=N

”
Area == -a-c-sen B

[V

A’rea=§-b-c-senA

siendo a, b y ¢ los tres lados y A, By C
los tres dngulos

6. Al comparar los dos resultados anteriores responde las
siguientes preguntas:
e ;Los resultados son iguales?, en caso de no serlo ¢por




qué crees que sucede?
e ;Qué método crees mas preciso? ¢por qué?
e ;Qué método te gusto mas? ¢por qué?

En esta fase los grupos analizan sus resultados escuchando
a cada par de su grupo, para después socializar y defender ante los
Reflexion demas sus procedimientos y sus ideas que estaran plasmadas en
papel kraft.

En este momento con ayuda de lo escrito en el papel, se
hara la institucionalizacion del conocimiento (cierre) para
consolidar los aprendizajes.

Para esta fase los estudiantes se enteraran la importancia de
la trigonometria en otras disciplinas como lo es la topografia.

Aplicacion https://www.youtube.com/watch?v=TwdH8ad8bEA
https://www.youtube.com/watch?v=tli_hu_d7NY
https://www.youtube.com/watch?v=tsvGk6LdPrc

RECURSOS

e Sala de audiovisuales, la cual esta equipada con un computador portatil, video
beam y pantalla de proyector.
e Tabletas

e Software Geogebra

EVALUACION Y PRODUCTOS ASOCIADOS

La evaluacidn sera grupal y para esta se elaborara una rabrica, como también se tendra en cuenta
la observacion.

8.4.1 Focalizacion.

Esta fase pretende evidenciar, a través de la indagacion, los conocimientos que

los estudiantes traen consigo desde los anteriores grados o del contexto en donde viven.

e A la indagacion: si necesito medir un terreno (finca o parcela), ¢las unidades que
requiero son de longitud, area, volumen o capacidad? La intencidn a esta pregunta
era saber si los estudiantes tenian conocimiento acerca de la unidad de medida que
iban a necesitar a la hora de desarrollar la fase de exploracion. Al escuchar las

diferentes respuestas se identificd que la mayoria no tenian claro el concepto exacto



de unidades de medidas, pues inclusive algunos manifestaban que la unidad
requerida era la de capacidad, por consiguiente se dio paso a una breve explicacion
del tema en cuestion para poder avanzar.

A la indagacién ¢qué cantidad de terreno tienen tus padres o familiares? esta
pregunta se realizé con el objetivo de que los estudiantes relacionaran su contexto
con la actividad a ejecutar, en donde haran uso de las unidades agrarias que
también son consideradas como unidades de area. La respuesta a esta indagacién
fue la esperada, puesto que los estudiantes opinaban hablando de hectareas y plazas
con toda propiedad, sin embargo no saben lo que significa espacialmente una
hectarea o una plaza, de igual modo no sabian la equivalencia en metros cuadrados
de las medidas agrarias mencionadas.

A la indagacion: si el terreno es pequefio, ¢qué unidad de medida seria la
adecuada? La respuesta a esta pregunta fue la esperada, los estudiantes
manifestaron que para terrenos pequefios se deberia medir en metros cuadrados,
argumentando también que cuando ofrecen un terreno para vivienda, la cantidad de

este terreno se da en metros cuadrados.

A la indagacion: si el terreno es grande, ¢qué unidad de medida seria la adecuada?
Gracias a las explicaciones anteriores, los estudiantes contestaron de forma correcta
a esta cuestion, diciendo que en el caso de fincas o haciendas, la unidad apropiada
seria la hectarea o en su defecto la plaza, como también manifestaron que si se
trataba de medir un departamento o un pais, la unidad requerida en este caso es el

kilébmetro cuadrado.



A la indagacion: si el terreno tiene forma rectangular, ¢qué expresion utilizarias
para medir su &rea? La intencion con esta pregunta es dar a entender que los
terrenos pueden tener diferentes formas geométricas y en consecuencia diferentes
calculos para hallar el &rea correspondiente. Todos los estudiantes contestaron
correctamente a esta pregunta, recitando la expresion que permite encontrar el area
del rectangulo.

A la indagacion: si el terreno tiene forma triangular, ¢qué expresion utilizarias para
medir su area? La intencion a esta pregunta es la misma que la anterior, pero a la
hora de responderla no todos los estudiantes contestaron bien, porque no
recordaban exactamente la expresion que permite hallar el area de un triangulo.

A la indagacion: si el terreno tiene forma irregular (forma no definida), ¢como se
mide su &rea? La intencionalidad de esta pregunta consiste en que los estudiantes
razonen y modelen diferentes alternativas para hallar el area de figuras geométricas
que no tienen una forma definida tal como lo es el terreno que van a medir. La
respuesta a esta cuestion fue positiva pues al plasmar en el tablero un poligono
irregular y preguntar cuél es la forma de hallar su area, los estudiantes manifestaron
que dividiéndola en figuras conocidas como triangulos y rectangulos.

A la pregunta ¢como se llaman aquellos triangulos que poseen todos sus angulos
interiores agudos? Todos respondieron de manera apropiada a la pregunta, pues en
una de las anteriores secuencias se habia explicado la clasificacion de los triangulos
dentro de los cuales esta incluido este tipo al que hacemos mencién, la finalidad de
la pregunta es ir aclarando un nuevo concepto acerca de triangulos.

A la pregunta: ¢como se llaman aquellos tridngulos que tienen un angulo interior



obtuso? La finalidad de esta pregunta es la misma que la anterior y la respuesta por
parte de los alumnos nuevamente fue correcta.

A la pregunta: ¢cémo se llaman aquellos tridngulos que pueden ser como los
anteriormente descritos? La intencién a esta pregunta es relacionar los dos
conceptos anteriores de tridngulos, con uno que los incluye a ambos. Nadie
respondio acertadamente a este cuestionamiento, con lo cual se les manifestd que a
este tipo de tridngulos se les Ilama oblicuangulos.

A la pregunta ¢ para qué valor(es) de 6 se cumple que sen 8 = 1? La intencion con
esta pregunta es saber como los estudiantes razonan ante una ecuacion
trigonométrica a la cual se veran enfrentados cuando hagan uso de los teoremas del
seno y coseno. La respuesta comun fue 90° que es correcta y algunos manifestaban
que tenian infinitas soluciones de las cuales una solucion diferente a 90° era 450° o
— 370°, lo cual es correcto.

Al siguiente cuestionamiento: utilizando la calculadora calcular arcsen 1, ¢este
valor coincide con alguno de los valores de la anterior pregunta? ¢por qué no
coincide con otro? El propdsito de esta pregunta es relacionarla con la anterior y
recordar que las funciones trigonométricas inversas estan definidas en intervalos y
es por eso que en la calculadora sélo aparece un solo valor.

A la siguiente instruccion: con ayuda de una regla, un transportador y una
calculadora, realizar un triangulo oblicuangulo cualquiera de angulos A, B, C y

lados a, b, ¢ respectivamente, luego verificar las siguientes igualdades.

a b ¢

= = : a? = b?+ ¢?—2bccosA
sen A sen B sen C



Este ejercicio practico gusto mucho en todos los grupos, cuya
intencionalidad era evidenciar que realmente los teoremas del seno y del coseno se
cumplen, en cuanto a los resultados, ninguna igualdad se cumplié exactamente,
aunque se obtuvo igualdades muy préximas, en donde coincidian las partes enteras
de los numeros.

A la indagacion ¢cémo llamarias a los anteriores resultados? La intencion de esta
pregunta es hacer volar la imaginacion de los estudiantes al tener ellos la
responsabilidad de asignar un nombre a un resultado, tal como lo hacen los
cientificos al descubrir y patentar un nuevo hallazgo. Algunos de los nombres
fueron: Proporcién de los senos, doble igualdad de los senos, Pitdgoras con coseno,
Pitagoras en triangulos oblicuangulos, entre otros; después de conocer los hombres
verdaderos, los estudiantes argumentaban que los nombres que ellos habian

asignado decian més sobre las igualdades.

Por ltimo, en esta fase los estudiantes trabajaron con la herramienta Geogebra,
donde verificaron las igualdades establecidas por los teoremas del seno y del
coseno, todo esto teniendo como material de ayuda videos, los cuales servian como

guia a la hora de interactuar con el software.



Figura 23. Area de poligonos con Geogebra

8.4.2 Exploracion.

En esta fase los diferentes grupos de estudiantes se dirigirdn a un terreno
irregular del colegio que es utilizado para cultivos varios, para medir su area, en donde

haran uso de la formula de Herén, como también de los teoremas del seno o del coseno.

e A la instruccion: elaborar el croquis poligonal del terreno, para luego medir la
longitud de su contorno (perimetro). Sorprendentemente habian grupos que no
sabian utilizar correctamente la cinta métrica y estaban midiendo equivocadamente,
entonces hubo la necesidad de despejar estas dudas directamente en campo para
poder seguir, una vez solucionado el inconveniente la instruccion fue acatada

acertadamente por parte de cada grupo.



A la instruccion: dividir la superficie del terreno en triangulos, en donde se
conozca la longitud de cada uno de sus lados. La instruccion fue realizada por
parte de los estudiantes de manera satisfactoria, aunque un poco tediosa por las

dificultades del terreno, ya que tiene demasiada pendiente.

Figura 24. Area de terreno escolar

A la instruccion: utilizando el teorema del seno o del coseno, halle la medida de
cada uno de los angulos interiores de cada triangulo. Dado que anteriormente se
habia explicado el manejo de los teoremas mencionados, el ejercicio fue ejecutado
perfectamente en todos los grupos.

A la instruccion: halle el area del terreno utilizando la formula de Herdn para

hallar el area de cada triangulo. Ante esta formula los estudiantes se mostraron



gratamente sorprendidos al conocer otra forma de calcular el &rea de un triangulo
diferente a la que siempre habian utilizado. Al realizar lo pedido no hubo problema
alguno.

A la instruccion: halle el area del terreno utilizando alguna de las siguientes

expresiones para hallar el area de cada triangulo.

Area = = -a-b-senC

Area = —-a-c-sen B

[T ) P Y N

Area = —-b-c-sen A

N

b

siendo a, b y ¢ los tres lados y A, By C
los tres angulos

La intencién con esta pregunta es que los estudiantes razonen sobre la
relacion que existe entre la formula tradicional para hallar el area de un triangulo y
estas expresiones que estan dadas en términos de funciones trigonométricas; al
preguntar a los estudiantes sobre esta relacién algunos grupos justificaron
correctamente y hallaron estas nuevas expresiones a partir de la férmula tradicional
y remplazar la altura adecuadamente utilizando la funcion seno, mientras que otros
no pudieron y fue necesario darles pautas para que comprendieran la relacion. Por
otro lado el calculo del area mediante las expresiones no tuvo ninguna
complicacién.

A la pregunta ¢ los resultados son iguales?, en caso de no serlo ¢por qué crees que
sucede? Al utilizar los dos métodos para el calculo del area del terreno, estos
resultados fueron diferentes en todos los grupos, entonces algunos argumentaban
que se debe a que los diferentes resultados al medir no son exactos en ningun paso

y otros que al calcular raices y valores de la funcion seno, estos no son precisos.



e A lapregunta ¢queé método crees més preciso? ¢por qué? Las opiniones estuvieron
divididas pues algunos decian que la férmula de Heron, otros que las expresiones
con la funcidn seno, otros que los dos eran igualmente precisos y otros que ninguno
de los dos.

e A la pregunta: ¢qué método te gusto mas? ¢por qué? La mayoria de los grupos
manifestaron su gusto por la formula de Herdn porque segun ellos es més sencilla

de aplicar y novedosa.

8.4.3 Reflexidn.

En esta fase los diferentes grupos dan a conocer el trabajo realizado ante todos
los demaés, plasmando los gréaficos y respuestas en papel kraft para una mejor
visualizacion. Cada exposicion da pie a interesantes discusiones académicas entre los
estudiantes, como también brinda la oportunidad de disipar y concretar las dudas

ocasionadas en desarrollo de la secuencia.

8.4.4 Aplicacion.

Para esta fase los estudiantes observaran diferentes videos, en los cuales se
reflejaran las aplicaciones que tiene la trigonometria en la topografia y en la geomatica.
Estas aplicaciones son utilizadas para hacer diferentes levantamientos como terrestres,
aéreos y satelitales; también se necesitan al elaborar mapas, en la navegacion, en los

recursos naturales, estudio de suelos y constantemente en la tecnologia.



8.5 Resultados de la Encuesta

¢Qué tipo de clase prefieres?

43 respuestas

@ Tradicionales, en donde &l profesor
es &l protagonista, mientras el
estudiante es un actor pasivo ante los
sucesos de |a clase.

® Practicas, en donde los estudiantes
comprueben lo expuesto
tearicamente por el profesor.
Practicas, en donde a traves de
material concreto los estudiantes
utilicen sus conocimientos previos v
construyan un nuevo aprendizaje, p...

Figura 25. Respuesta a la pregunta ¢ Qué tipo de Clases prefieres?

Ante esta pregunta los estudiantes en su gran mayoria prefieren que las clases
sean orientadas bajo la metodologia ECBI, las cuales son practicas y se manipula
material concreto para su experimentacion. Cabe resaltar que todos rechazaron
contundentemente las clases tradicionales, lo cual es una motivacion para seguir
intentando hacer cosas diferentes, aunque en el camino nos encontremos con muchas

dificultades.

¢ Las clases con esta metodologia te parecen divertidas?

48 respuestas

@ 5i. ;porque?
@ No, ipor que?

Figura 26. Respuesta a la pregunta ¢ Las clases con esta metodologia te parecen
divertidas?



La metodologia es del agrado de la mayoria de los estudiantes y asi quedo
estipulado ante esta pregunta, los restantes alumnos que manifestaron no gustarle este

tipo de clase son aquellos que poseen un total desinterés por el estudio.

¢ Te gustaria que todos los docentes de la institucién implementaran
esta metodologia?

48 respuestas

®si
® Mo

Figura 27. Respuesta a la pregunta ¢ Te gustaria que todos los docentes de la
institucion implementaran esta metodologia?

El 72 % de los estudiantes encuestados, manifestaron su interés en que la
metodologia se implementara de manera transversal a la institucion. Solo el 27.1 %
respondieron de manera negativa. Lo anterior indica que la metodologia fue aceptada y
validada por més de la tercera parte de los alumnos encuestados. La respuesta negativa

se pudo dar por la incertidumbre de la aplicacién de la metodologia en otras asignaturas.



¢ El programa Geogebra como herramienta TIC es?

48 respuestas

@ D= facil manejo
@ Dificil de manejar

Figura 28. Respuesta a la pregunta ¢ EL programa Geogebra como herramienta
TIC es?

De acuerdo a la respuesta a la pregunta anterior, el programa es de facil manejo
para el 79.2% de los estudiantes encuestados, indicando que la herramienta tiene un alto
grado de aceptacion por ser didactica y de facil manejo. Se puede intuir que el 20.8 % de
los estudiantes que respondieron que el programa no es de facil manejo, es debido a la

poca experiencia frente al uso de la TIC como herramienta educativa.

.Consideras que el programa Geogebra utilizado como herramienta TIC
fue importante en tu aprendizaje?

48 respuestas

® S0 jporgue?
@ to, ;por que?

Figura 29. Respuesta a la pregunta ¢ Consideras que el programa Geogebra
utilizado como herramienta TIC fue importante en tu aprendizaje?

Con el 100% de las respuestas afirmativas a la pregunta anterior, se tiene que
todos los estudiantes encuestados consideran que el programa Geogebra, utilizado como

herramienta TIC, fue importante para el proceso de aprendizaje estudiantil.



9 Conclusiones
La metodologia ECBI fue creada para la ensefianza de las ciencias naturales (Fisica,
Quimica y Biologia) dado su caracter de experimentacion, no obstante en este
proyecto se demostré que también es aplicable en las ciencias formales como la
matematica, que en este caso se aprovechd de los conceptos de la trigopnometria
presentes en el contexto de los estudiantes.
Los resultados de las pruebas Saber once de afios anteriores son de gran utilidad
para realizar un verdadero diagndstico, pues a partir del analisis de la matriz de
referencia y los descriptores de los niveles de desempefio se evidencian de forma
concreta las fortalezas y debilidades presentes en el area de matematicas y
finalmente con estos insumos se puede disefiar e implementar un plan de
mejoramiento.
La metodologia ECBI permite mejorar los resultados de las pruebas saber once en
matematicas, prueba de esto son los resultados del afio 2017, en el cual los
estudiantes trabajaron bajo esta metodologia y lograron avances significativos en los
niveles de desempefio, posicionando a la institucion dentro de las 30 mejores del
departamento y obteniendo dos estudiantes con la beca ser pilo paga.
La metodologia ECBI cambia el rol del docente tradicional, pues lo convierte en un
asesor o guia durante la clase y no un simple transmisor de conocimientos, ademas
lo educa y lo reta a disefiar guias de actividades experimentales con material
concreto en el contexto de los estudiantes para obtener aprendizajes significativos.
Al interactuar con el software de geometria dindmica Geogebra los estudiantes

potencializan sus conocimientos matematicos, puesto que al hacer uso de las



diversas herramientas que ofrece este programa recuerdan o comprenden nuevos
conceptos relacionados con el area en cuestion.

Las herramientas TIC son del agrado del estudiantado y las manipulan a placer,
generando dentro del aula un clima de querer descubrir todos los enigmas que trae
consigo la utilizacion de dicha tecnologia.

Al trabajar con herramientas TIC, como lo es Geogebra, los estudiantes mejoran en
todos los componentes actitudinales, (cognitivo, afectivo y conativo) puesto que
encuentran motivante asimilar con disposicion los nuevos conocimientos.

Es importante dar a conocer los aspectos que se tendran en cuenta en la evaluacién
(rdbrica) porque asi los estudiantes procuraran no cometer errores estipulados

explicitamente en el formato, ocasionando mayor responsabilidad en sus trabajos.

9.1 Reflexiones

No siempre las preguntas problematizadoras son entendidas por la totalidad de los
grupos, por consiguiente se ve la necesidad de realizar otra pregunta equivalente a la
original.

En la fase de focalizacion se ve reflejado que los conocimientos previos de los
estudiantes no estan bien fortalecidos y se hace necesario la intervencion del
docente, dilatando el tiempo para la ejecucion de la secuencia didactica.

Algunos estudiantes poseen poca comprension lectora, lo que ocasiona dificultades
a la hora de interpretar las instrucciones o preguntas realizadas en las diferentes
actividades.

Al utilizar las tabletas para interactuar con el software Geogebra, se debe tener



presente que estas estén en buen estado, debidamente cargadas y en el lugar
disponible para trabajar; de lo contrario se pierde tiempo valioso para el

aprendizaje.
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11 Anexos

11.1 Anexo 1. Rubrica para evaluar secuencias




11.2 Anexo 2. Encuesta de satisfaccion




