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1. Introduccién
En este documento se presentan los resultados de la sistematizacion de la Préctica Pedagogica

que se realiz6 alrededor del proceso de ensefianza-aprendizaje de la trigonometria, mediante la
implementacién de la Tecnologia de la Realidad Aumentada (AR); una tecnologia que combina
elementos del mundo real con elementos generados por computadora, ofreciendo asi una
experiencia enriquecedora y mejorada. Durante el desarrollo de la Practica se investigo,
aprendio, programo y se utilizé esta tecnologia; una tecnologia que estd cada vez mas presente en
ambitos como el entretenimiento y el marquetin; por tal razon, se espera que a partir del
desarrollo de este documento, surja la necesidad de incluirla para investigaciones futuras en la

ensefianza de las matematicas.

La practica docente se desarrollé con estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa
Antonio Garcia Paredes de la ciudad de Popayan. La trigonometria a menudo implica trabajar
con triangulos y angulos en un plano cartesiano; es por eso, que los estudiantes que tienen
habilidades visuales y espaciales fuertes, pueden encontrar mas facil visualizar y entender estos
conceptos trigonométricos; sin embargo, a la mayoria se les dificulta la visualizacién de objetos
geomeétricos representados en papel o tablero, mas ain cuando son objetos geométricos sélidos.
Esta asignatura que a menudo puede parecer abstracta, se volvio tangible y cautivadora a través
de la implementacién de la tecnologia de Realidad Aumentada. Este enfoque no solo permitio
una visualizacion matematica interesante, sino que también abri6 las puertas a una comprension

profunda de los conceptos matematicos abstractos y a la conexion de estos con el mundo real.

La ensefianza de las matematicas ha venido presentando diferentes cambios; es asi, que en

esta era lo importante no es la obtencidn de informacion, si no como los maestros movilizan esa



informacion para una mejor comprension de los conceptos matematicos. En esta Practica
Pedagogica, se promovid la construccion de conocimiento por medio de la visualizacion
matematica; la visualizacion matematica implica representar conceptos matematicos utilizando
gréaficos, diagramas u otras representaciones visuales para facilitar la comprension de las ideas

matematicas de las y los estudiantes.

La metodologia que se utilizd, contempla la modalidad de solucién de problemas mediante
herramientas tecnoldgicas y visualizacion matematica. Teniendo en cuenta esto, la intervencion
se realiz6 en dos fases. La primera fase hace alusion al seguimiento de los saberes previos de los
estudiantes mediante una encuesta, una guia introductoria a la tecnologia de AR y un test de
aprendizaje realizado con esta tecnologia. En la segunda fase, se disefiaron y ejecutaron tres
guias; poliedros, sistemas de medicion de angulos y razones trigonométricas. La forma de
ejecutar las actividades en la primera fase, replante6 la formulacion de las guias de la segunda
fase, permitiendo incorporar un orden de actividades en direccion a los estilos de aprendizaje de
los estudiantes. Gracias a los resultados obtenidos con esta metodologia, se logré evidenciar que,
aunque existan limitaciones por falta de dispositivos electronicos, esto no es impedimento para
utilizar Realidad Aumentada en el aula, porque no solamente la AR contribuye a una mejor
comprension de los conceptos trigonométricos, sino que genera interés y motivacion en los

estudiantes, desde un aprendizaje de las matematicas mas emocionante.



2. Presentacion.

2.1 Reconocimiento de la Instituciéon Educativa

2.1.1 Descripcion de la Poblacion.

La préctica pedagdgica investigativa se llevd a cabo en la Institucion Educativa Antonio
Garcia Paredes, ubicada en la calle 17 no. 16-0 la Ladera, Cauca, Popayan. Es una Institucion
oficial de calendario A, de cardcter mixto con jornadas mafiana y tarde. Los estudiantes son
jovenes procedentes de los barrios de la comuna 6 de la ciudad, pertenecen a los estratos
econdmicos 1, 2 y 3y sus edades oscilan entre los 15 y 17 afios. La préctica docente se realiz6
con estudiantes del grado decimo 3, en la asignatura de trigonometria, en horarios de clase, con

una intervencion de dos horas semanales.

2.1.2 Inmersioén escolar.

Dentro de la primera inmersién a la Institucion, se realizaron las siguientes actividades:
reconocimiento de la planta fisica, de los horarios y de los profesores de matematicas
correspondientes; seguidamente, se obtuvo informacién mediante entrevistas a los docentes de
matematicas en bachillerato y por ultimo el practicante participé como oyente y asesor de talleres

en clase, desarrollados en los grados noveno uno y décimo uno de la Institucion.

El acercamiento a los estudiantes en las dos ultimas visitas fue enriquecedor, ya que esto
permitié observar el ambiente educativo, como también las relaciones estudiante-maestro,
maestro-maestro y estudiante-estudiante, entre otras relaciones que se desarrollan en la
Institucién. La primera inmersion es un paso importante para el practicante, porque permite

conocer algunas situaciones que se presentan en la Institucion a nivel general, y en particular se



observo la puesta en escena del pensamiento pedagogico y matematico de los profesores

correspondientes a los grados superiores.

3. Descripcion de la problematica

Las matematicas en bachillerato son una asignatura poco atrayente para el estudiante, debido
a diversos factores que emergen en los procesos de aprenderlas y la manera en que son

ensefadas.

Asi, la concepcion social que histdricamente se ha tenido de las
matematicas es negativa, con innumerables prejuicios de una asignatura
dificil, llena de nimeros y letras que no tienen ningln sentido, esta concepcion
impacta el aprendizaje de los estudiantes, ya que para ellos las matematicas
no tienen relacién alguna con practicas de la vida real, por este motivo lo que
se ensefia en matematicas en las aulas de clase no tiene relevancia para ellos

(Maseda, 2011. p. 3)

De acuerdo con la primera inmersion realizada, se considera que a nivel general la ensefianza
en el establecimiento educativo sigue un modelo pedagdgico tradicional. Los siguientes
indicadores mencionados en (Amador ,2018) corresponden a los indicadores observados en la

Institucion para identificar el modelo:

¢ Un solo profesor dicta clase a muchos estudiantes.

e Se busca en cada momento la estandarizacion de la ensefianza y la

evaluacion.



e La ensefianza en la Institucion se basa en la transmision del
conocimiento, desde el profesor (duefio del saber) hacia sus estudiantes

(receptores de informacion).

e Se opta por un aprendizaje de memoria, con referencia a pruebas

estandarizadas que estan acorde a politicas de la industria.

Adicionalmente, se le suma que los estudiantes no estan dispuestos a aprender matemaéticas,
porque no se sienten identificados con ellas, las razones de la falta de motivacion en los

estudiantes son diversas. Valencia (2018) menciona que esto se debe a factores como:

e Ausencia de interés de los estudiantes por aprender.

e Falsas creencias sobre las matematicas.

e No hay un interés de seguir estudiando después de terminar la

secundaria.

¢ No se encuentra estructurado un curriculo de matematicas, es decir no

hay una guia para el profesor.

¢ No hay un profesor que estimule el aprendizaje (p.15).

De estos factores, en la Institucion se pudieron evidenciar los siguientes: la ausencia de interés
por aprender matematicas en los estudiantes, la falta de relacion de la matematica con la vida
diaria y la ensefianza de la matematica desde una estructura rigurosa. Davila (2006) menciona
que “la generacidon net (personas que para el afio 1999 tenian de cero a 20 afios), necesitan
aprender de modo diferente, asi como también, esta generacion ayuda a establecer un nuevo

modelo de aprendizaje, basado en el descubrimiento y en la participacion” (p.27).



La apreciacion de los docentes de la Institucién Educativa Antonio Garcia Paredes de la
ciudad de Popayan, es que los estudiantes no se encuentran motivados y no quieren desarrollar
las actividades propuestas por los docentes. Las razones son variadas, una de ellas son los malos
habitos que se construyeron en tiempos de pandemia COVID 2019 y otra es el hecho de que la
asignatura de matematicas se orienta desde un modelo pedagdgico tradicional. Bajo estas
consideraciones, lo que exige la ensefianza de las matematicas es un profesor que transmita en
sus estudiantes el entusiasmo y placer por aprender cosas nuevas y no solo el de aprobar la
asignatura. ¢Sera que las mismas practicas de ensefianza de hace 50 afios, funcionan con las
nuevas generaciones? Segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (2006) “la educacion
matematica debe responder a nuevas demandas globales y nacionales, como las relacionadas con
una educacion para todos, la atencion a la diversidad y a la interculturalidad y la formacion de
ciudadanos y ciudadanas con las competencias necesarias para el ejercicio de sus derechos y

deberes democraticos”. Valencia (2018) afirma que:

En una clase promedio de trigonometria el docente presenta, la definicion
de seno, coseno, hipotenusa de un triangulo, circunferencia, radio, diametro,
razon, entre otros. Seguidamente el profesor facilita el proceso aritmético de
los calculos con el uso de tablas o calculadora para encontrar los valores de
dichas razones trigonométricas. Esta forma de presentar el concepto no
brinda en el estudiante la posibilidad de exploracion ni de asimilacion del

concepto desde lo interdisciplinar?, en este sentido, no se revive ningun interés

! Interdisciplinar: Es un campo de estudio que cruza los limites tradicionales entre varias disciplinas académicas, o
entre varias escuelas de pensamiento



en el estudiante, esto conlleva a perpetuar una actitud pasiva frente a la

propuesta del maestro(p.23).

Los estudiantes realizan sus actividades en un entorno diferente al que se les ha presentado en
matematicas, esta poca correspondencia del espacio no permite que el relacione las formulas
matematicas dadas con su espacio real. Asi, la forma de medir y concebir los objetos, esta

demasiado lejos, si solo se considera desde un plano matematico fijo en dos dimensiones (2D).

Los problemas usuales que se presentan en el desarrollo de pensamiento métrico-espacial son:

e Dificultades en los estudiantes al necesitar ubicar objetos y ubicarse en el espacio.

e Escasa visualizacion de los objetos matematicos.

e Problemas en la conversion de unidades de medida.

e Dificultades en las relaciones de los objetos con el espacio, simetrias de los

objetos, traslaciones, rotaciones, conservacion de la medida, entre otras.

e Dificultades sobre el manejo de la nocion de distancia y la relacion de simetria

respecto a un punto de referencia.

e Dificultades en la distincion de los conceptos puntuales como circulo,

circunferencia, area esférica, entre otros

Las anteriores son problematicas que se evidencian de manera implicita, dentro del desarrollo
de una asignatura tradicional de trigonometria; la ensefianza desde la ejercitacion, memorizacion
y desarrollo de problemas, no considera las capacidades de relacion con el espacio como

relevantes en el aprendizaje de la trigonometria.



Asi, generar nuevos ambientes de aprendizaje se ha convertido en parte fundamental de los
procesos de la educacién actual, ya que es necesario que los estudiantes encuentren sentido y
relacion de las actividades escolares con su vida diaria, las herramientas tecnoldgicas pueden ser
una buena opcién para lograrlo. Por tales consideraciones surge la siguiente pregunta de

investigacion.

¢Como desarrollar mediante la tecnologia de Realidad Aumentada (AR) el pensamiento

métrico-espacial, en los estudiantes de décimo grado?

4. Objetivos

4.1 Objetivo general.

Desarrollar el pensamiento métrico-espacial de estudiantes de décimo grado, mediante la

tecnologia de Realidad Aumentada (AR)

4.2 Objetivos especificos.

e Identificar mediante la tecnologia de Realidad Aumentada, las dificultades que

enfrentan los estudiantes al describir atributos de las figuras geométricas.

e Potenciar en los estudiantes la capacidad de orientar, medir y visualizar figuras
geométricas mediante la tecnologia Realidad Aumentada, en el contexto de la

trigonometria.

e Resaltar la utilidad de la Realidad Aumentada como una herramienta de

motivacion, frente al aprendizaje de la trigonometria



5. Justificacion

La motivacion es un factor determinante en el momento de realizar alguna accion, y en
particular en el momento de aprender matematicas, ya que existe variedad de connotaciones
sociales negativas sobre las matematicas. De la misma manera, la forma en que se ensefian ejerce
tensiones en las construcciones mentales de los estudiantes. Como afirma Déavila (2006) “los
estudiantes aprenden, se comunican, juegan, trabajan y crean su entorno de modos muy distintos
de los que utilizaron sus maestros” (p.30). Por esta razon las practicas educativas deben estar en
constante innovacién frente a las necesidades de las nuevas generaciones, que son conocedores
del mundo digital y estan conectados con él. Aunque esto no quiere decir que la responsabilidad
es solo del maestro, el alumno “debe llegar a ser un usuario inteligente y critico de la
informacion, para lo que precisa aprender a buscar, obtener, procesar y comunicar informacion y

convertirla en conocimiento” ( M. Segura. 2007. p. 11).

Generalmente la clase de trigonometria se ha limitado a considerar algunos aspectos no
menos importantes como: la ejercitacion matematica y el desarrollo de problemas
trigonométricos, pero el desarrollo del pensamiento meétrico-espacial exige desarrollar
diversas capacidades en diferentes etapas cognitivas del estudiante. Por ejemplo: la capacidad
de identificar y descubrir atributos de los objetos, como formas y tamafrios; la capacidad de
orientacion de los ejes corporales y la posicion de un objeto en el espacio; la capacidad de
visualizacion que relaciona la forma de ver el mundo que nos rodea y la generacion de
iméagenes mentales de los objetos. Seguidamente, para poder entender el mundo que nos rodea
se exige el uso razonado de la medida. Aunque cotidianamente se considera que medir es

asignarle un numero a una determinada magnitud, se debe tener en cuenta que medir exige

10



otras capacidades que estan inmersas en acciones como: comparar, estimar y percibir atributos

del objeto que permanecen invariantes, ante los cambios de posicion.

Dichas capacidades no se tienen en cuenta en el momento de ensefiar trigonometria, ya que se
consideran mas relevantes los procedimientos algoritmicos, sin tener en cuenta que el desarrollo
de estas capacidades pueden tener significancia en la concepcion e interpretacion de las
imagenes mentales del estudiante sobre los objetos mateméticos y no matematicos con los que
interactla, permitiendo una correspondencia con otras areas cientificas y con su aplicabilidad en

la vida diaria.

Es un hecho que existen investigaciones a nivel mundial para vincular herramientas
tecnoldgicas al curso de trigonometria, aunque en la Institucién Educativa no se han considerado
significativamente, ya que el uso de estos recursos exige mayor compromiso tanto para los
estudiantes como para el profesor. La causa principal para no utilizar las herramientas
tecnoldgicas, es la falta de dispositivos electrénicos en las instituciones; pero el desarrollo del
pensamiento métrico-espacial exige visualizacion y manipulacion de objetos matematicos, lo
cual se facilita con el uso de las tecnologias. Bajo estas consideraciones se buscé una tecnologia
emergente que estuviera a disposicion de los estudiantes, esta es la Realidad Aumentada AR, que
desde hace varios afios se ha venido implementando en otros d&mbitos como el marketing y el

entretenimiento.

La actitud de aprender cosas nuevas, es la que se va a incentivar con este trabajo, aunque el
ejercicio del docente sea el de motivar con diferentes actividades desde su pensamiento
pedagdgico, esto no significa que los contenidos a presentar no tengan el rigor matematico

necesario, al contrario, lo que se busca es retar a los estudiantes con actividades y herramientas

11



tecnoldgicas, desde sus practicas cotidianas y que estos se motiven a aprender matematicas.
Analogamente a esta consideracion, este trabajo pretende desarrollar el pensamiento métrico-
espacial, el cual es util para todos, no solo para los estudiantes que ejerceran una labor
relacionada con las matematicas, sino para todos los estudiantes del curso correspondiente, de
acuerdo con Gonzalo & Godino (2006) las Situaciones de Orientacion Espacial podrian ser
presentadas no solo en el ambito matematico, sino también en otras asignaturas, como pueden ser

la geografia, el dibujo técnico, el turismo y la educacién fisica.

Finalmente, la razén del por qué se hizo este trabajo de préctica, es porque permitira
reflexionar desde un camino distinto la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas tanto para

los estudiantes, como para el practicante.

6. Antecedentes

A continuacion, se describen dos investigaciones. Una de ellas se presenta como tesis de
maestria y la otra como reporte de investigacion. Ambas implementan herramientas tecnoldgicas,
las cuales pretenden renovar las practicas pedagdgicas con el propdsito de acercarse y ajustarse a

las necesidades e intereses de la nueva generacion de estudiantes.

El primer trabajo titulado “Desarrollo del Pensamiento Métrico Espacial a través de la
Implementacion de un Laboratorio de Geometria Interactivo” elaborado por David Araujo
(2020). Plantea como objetivo general el desarrollo del pensamiento métrico-espacial en
estudiantes de quinto grado, a través de la implementacion de un laboratorio de geometria
interactivo para promover un aprendizaje autonomo, participativo y colaborativo. En esta

investigacion se resalta que la ensefianza actual de la geometria, se basa en la poca utilizacién de
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recursos que permitan una apropiada visualizacion de los conceptos geométricos. Esta
investigacion toma en consideracion el aprendizaje significativo de Ausubel, teoria que le ofrece
las bases para saber como se da el proceso de aprendizaje en los estudiantes, qué ensefiar en
geometria y como hacerlo teniendo en cuenta las estructuras cognitivas y niveles de desarrollo de

los estudiantes.

La investigacion se abordd desde un enfoque mixto teniendo en cuenta que los métodos
mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e
implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos como la observacion
directa, una prueba diagnostica pre test, una prueba de verificacion post test y una encuesta a los
docentes. Esto, con el propdsito de realizar un mejor andlisis respecto al impacto que genero el
laboratorio de geometria interactivo en el desarrollo del pensamiento métrico-espacial.
Adicionalmente se pudo observar el grado de interés que se despertd en los estudiantes al
momento de conectarse y desarrollar las diferentes actividades interactivas propuestas. Sus
niveles de motivacién y expectativas fueron mayores a las que suelen presentar durante las clases
magistrales o tradicionales, dedicando asi mas tiempo al estudio de la geometria de forma

dindmica, atractiva y divertida.

De la misma manera Budiarti (2020) en su trabajo titulado “Estrategia Didactica Mediada por
Realidad Aumentada, para el Fortalecimiento de la Competencia del Pensamiento Métrico-
Espacial en estudiantes de grado noveno”, propone como objetivo general Determinar la
incidencia de una estrategia didactica mediada por Realidad Aumentada (AR), para el
fortalecimiento de la competencia del pensamiento meétrico-espacial en estudiantes de grado

noveno. En este trabajo se menciona que las nuevas tecnologias son una herramienta
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indispensable en los procesos de ensefianza de la geometria, en particular se evidencia que la

Realidad Aumentada es una tecnologia que comienza a relacionarse con el aula escolar.

Al igual que el otro articulo, este constituye una investigacion aplicada que se fundament6 en
un enfoque mixto. La primera fase se desarroll6 desde un enfoque cualitativo, consistio en la
exploracion de los intereses del alumnado y sus estilos de aprendizaje, mediante la aplicacién de
un test de estilos de aprendizaje, cuyos resultados permitieron contextualizar, precisar y

desarrollar la estrategia didactica mediada por AR.

La segunda fase se realiz6 para demostrar que la AR fortalece la competencia del pensamiento
métrico-espacial en los estudiantes del grado noveno, seguidamente se realizO un post test con
mayor dificultad que el anterior, el cual verifica mediante resultados estadisticos, que los
estudiantes después de haber desarrollado las dos estrategias didacticas con la tecnologia AR,
mejoraron considerablemente, ya que la tecnologia AR les facilitd el proceso de visualizacion de
objetos tridimensionales y permiti6 reconocer los elementos constitutivos de los poliedros (caras,
aristas y vértices), asi como permitié también, interpretar las expresiones algebraicas que
representan su volumen y area; ademas, permite resolver y formular problemas en los que se
relacionan magnitudes de figuras planas y poliedros. En los resultados de la fase cualitativa,
cuantitativa y el test de estilos de aprendizaje, se determind que el estilo de aprendizaje

predominante es el visual.

7. Marco Teobrico

Histéricamente el desarrollo de las matematicas ha estado en correspondencia con el

desarrollo tecnoldgico y este a su vez ha tenido repercusion en la educacién, no obstante, para
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este trabajo es necesario comprender ciertas aplicaciones y conceptos determinantes entre los
cuales se encuentran: el pensamiento métrico, el pensamiento espacial, la visualizacion

matematica y la Realidad Aumentada.

7.1 Pensamiento Matematico

De acuerdo con Ricardo Cantoral y otros (2000) en su libro Desarrollo del Pensamiento
Matematico, se habla sobre varios modos de entender el concepto de pensamiento matematico, y
por tanto, de analizar el desarrollo del mismo. Por un lado, atribuyen el término de pensamiento
matematico a las formas en que piensan las personas que se dedican profesionalmente a las
matematicas. Por otro lado, entienden el pensamiento matematico como parte de un ambiente
cientifico en el cual los conceptos y las técnicas matematicas surgen y se desarrollan en la
resolucion de tareas. Por ende, se entiende que el pensamiento matematico incluye: pensamiento
sobre tdpicos matematicos y también incluye procesos avanzados del pensamiento como

abstraccion, justificacion, visualizacion y estimacion o razonamiento bajo hipotesis.

7.1.1. La Subdivisiéon del Pensamiento Matematico

El MEN (2006), en el articulo Lineamientos Curriculares para Matematicas, menciona que:
“histéricamente el pensamiento matematico se dividié entre hacer matematicas con respecto al
numero; la aritmética, y la manera de hacerlas con respecto al espacio; la geometria” (p.57).
Estas dos maneras de hacer matematicas sugieren una primera subdivision del pensamiento
matematico al menos en dos tipos: el pensamiento numérico y el espacial. Se notd también que
las nociones métricas no se aplicaban s6lo a lo espacial (como en el caso de longitud, area y

volumen) sino también a lo temporal (duracion y frecuencia) y a otras muchas disciplinas,
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especialmente la fisica y la quimica (fuerza, peso, masa, densidad, temperatura, presion,
velocidad, aceleracion, etc.). Era pues conveniente distinguir también el pensamiento métrico del
pensamiento numérico y del espacial. Historicamente a partir del desarrollo del calculo
diferencial y de la teoria de la probabilidad se hizo necesario empezar a distinguir el pensamiento

analitico variacional y el pensamiento aleatorio. Asi, para el MEN (2006)

Se puede ver una clara relacion con los cinco tipos de pensamiento matematico
enunciados en los Lineamientos Curriculares: en la aritmética, el pensamiento
numérico; en la geometria, el pensamiento espacial y el métrico; en el algebra y el
célculo, el pensamiento métrico y el variacional, y en la probabilidad y estadistica, el

pensamiento aleatorio (p.59).

7.1.3 Pensamiento Espacial

Seguin el MEN (2006) el pensamiento espacial “es el conjunto de los procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos
del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o
representaciones materiales”. De acuerdo con el MEN (1998) el pensamiento espacial se
entiende como un proceso cognitivo de interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo o
sensorio-motor (que se relaciona con la capacidad préactica de actuar en el espacio, manipulando
objetos, localizando situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos, medidas, calculos
espaciales, etc.), a un espacio conceptual o abstracto relacionado con la capacidad de representar
internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre propiedades geométricas abstractas,

tomando sistemas de referencia y prediciendo los resultados de manipulaciones mentales.
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De la misma manera Gardner (2018) menciona que: “la resolucion de problemas espaciales se
aplica a la navegacion y al uso de mapas en el sistema posicional, la visualizacion del objeto
desde angulos diferentes y el juego del ajedrez” (p.7). Howard Gardner también considera que la
inteligencia espacial es esencial para el pensamiento cientifico, porque el manejo de informacion
espacial se utiliza para resolver problemas de ubicacion, orientacion y distribucion de espacios;
esto es familiar para esas personas que tienen desarrollada su inteligencia espacial. Se estima que
la mayoria de las profesiones cientificas y técnicas, tales como el dibujo técnico, la arquitectura,
las ingenierias, la aviacion, y muchas disciplinas cientificas como quimica, fisica y matematicas,

requieren personas que tengan un alto desarrollo de inteligencia espacial.

7.1.4 Pensamiento Métrico

De acuerdo con el MEN (2006), el pensamiento métrico “es la comprension general que tiene
una persona sobre las magnitudes y las cantidades, su medicion y el uso flexible de los sistemas
métricos o de medidas en diferentes situaciones”(p.7). En los Lineamientos Curriculares
mencionados en el MEN (1998) se especifican conceptos y procedimientos relacionados con este

tipo de pensamiento, como:

* La construccion de los conceptos de cada magnitud.

* La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes.

* La estimacion de la medida de cantidades de distintas magnitudes y los

aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo discreto”.

* La apreciacion del rango de las magnitudes.
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* La seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos y

procesos de medicion.

* La diferencia entre la unidad y los patrones de medicion.

* La asignacion numérica.

* El papel del trasfondo social de la medicion (p.42)

El pensamiento métrico debe de trabajar con sistemas de medidas o sistemas métricos, el mas
conocido actualmente es el Sistema Internacional de Unidades y Medidas (SI). El pensamiento
métrico no solo se limita a unidades de longitud sino también a otras unidades de medida como
la velocidad, la temperatura, densidad, entre otras. Bajo esta consideracion, son necesarias
herramientas de equivalencia entre medidas, para expresarlas en el sistema decimal en sus
distintas formas escriturales. Por ultimo, y de acuerdo con el MEN (2006) las magnitudes que
tienen estrecha relacién con aspectos claves de la vida social, desbordan el campo de las
matematicas y requieren del desarrollo del pensamiento cientifico y del pensamiento fisico. De
esta manera, el pensamiento métrico esta estrechamente relacionado con las disciplinas

cientificas, naturales, sociales y con las competencias ciudadanas.

7.2 Visualizacion

Segun Real Academia (RAE) la palabra visualizacion es la “accion y efecto de visualizar”. De
acuerdo con McLuhan (2000), la visualizacion es transformar la informacion original en
informacion mas significativa, permitiendo asi, que el observador obtenga comprension del
objeto. El desarrollo de esta capacidad se ha venido realizando mayormente a traves de

iméagenes; sin embargo, en el universo de las matematicas no siempre podemos ver el objeto para
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estudiarlo, a veces se hace necesario elaborar una imagen mental de ese objeto abstracto; un
claro ejemplo de esto lo podemos experimentar en la concepcion de un espacio topologico.

También Arcav (2003) menciona que:

La Visualizacion es la capacidad, el proceso y el producto de la creacion,
interpretacion, uso y reflexion sobre figuras, imagenes, diagramas, en nuestra mente,
sobre el papel o con herramientas tecnoldgicas con el proposito de representar y

comunicar informacion, pensar y desarrollar ideas y avanzar la comprension (p.26)

7.2.1 Visualizacién cientifica

De acuerdo con McLuhan (2000) la Visualizacién Cientifica se aplica a grandes conjuntos de
datos cientificos, es decir, datos fisicos tales como los relacionados con el cuerpo humano, la
tierra, la velocidad de los fluidos, las fuerzas y otros. En esta rama se pueden visualizar
abstracciones, pero basadas en el espacio fisico. Dentro de este campo de visualizaciéon se

distinguen lo siguiente:

a) Visualizacién de Volumenes: Representacion, manipulacion y representacion de datos

volumétricos.

b) Visualizacion de Flujos: Representacion, manipulacion y representacion de datos

vectoriales y tensoriales.

7.2.1.1. Visualizacion Matemética

La visualizacién pone en juego las estructuras cognitivas sobre las relaciones entre diferentes
representaciones de un objeto matematico, referidas a lo numérico, gréafico y verbal. Asi, como

afirma Legorreta (2012) “la visualizacion matematica opera con el funcionamiento de las
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estructuras cognitivas, las relaciones entre las diversas representaciones de un objeto matematico
y ademas intervienen la concepcion y el desarrollo histérico del objeto matematico en una

determinada cultura” p.14).

Legorreta afirma también, que las im&genes se pueden tener en presencia o en ausencia de los
objetos matemaéticos, es por eso que la visualizacion matematica es un doble proceso, uno
ascendente, que va de lo material a lo inmaterial (mental o ideal) y el inverso, descendente, que
va de lo inmaterial a lo material. De acuerdo con Herrera y otros (2020) la visualizacion espacial
es una habilidad cognitiva fundamental en el aprendizaje de la matematica. En particular, es
requerida para construir modelos mentales a partir de representaciones estaticas dadas mediante
dibujos y/o descripciones orales en clases o a través de los libros de textos, el desarrollo de esta
habilidad es un proceso dindmico vinculado con la experiencia y la interaccion con objetos reales
y virtuales. Las habilidades visuales y espaciales comprenden cinco componentes basicos:

percepcion, visualizacion, rotaciones mentales, relaciones espaciales y orientacion

7.3 Realidad Aumentada

Segin X. Basogainy y otros (2016) la Realidad Aumentada es una tecnologia que
complementa la percepcion e interaccion con el mundo real y permite al usuario estar en un
entorno real aumentado con informacion adicional generada por el ordenador. Entonces la AR
establecera un puente entre los conceptos tedricos y la realizacion fisica de los experimentos con
los dispositivos reales. El sistema mediante una camara captura la imagen del dispositivo real y
mostrara al alumno en la pantalla del ordenador el dispositivo real con informacion adicional. La

informacion virtual afiadida a la imagen real estara relacionada con los conceptos tedricos del
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dispositivo real y se presentard en un formato de imagen en dos dimensiones (2D), objetos en

tres dimensiones (3D), video, audio o texto

Asi, de acuerdo con Budiarti (2020), la interaccion entre el sujeto y la realidad con objetos
virtuales, es lo que otorga a la AR su carécter particular y la convierte en una opcién atrayente y
de interés para el publico joven, lo que se convierte en una ventaja dentro del proceso ensefianza
— aprendizaje, en especial en el campo de la Matemaética. Seguidamente Budiarti menciona que la
captura del escenario es posible a través de cdmaras o por via del sistema de posicionamiento
global (GPS) incluido por los dispositivos; especialmente los moviles, asi mismo, las camaras
que se emplean pueden ser internas o externas al dispositivo donde se proyecta la realidad

aumentada.

7.3.1 Tipos de Realidad Aumentada

De acuerdo con Softtek (2021) existen diferentes tipos de AR, pues cada uno de ellos sera
mas adecuado para un uso en especifico, aunque todos comparten rasgos comunes. Asi pues, se

diferenciara principalmente entre:

7.3.1.1. Tecnologia de AR basada en marcadores: las aplicaciones de AR basadas en
marcadores emplean imagenes (marcadores) de destino para posicionar objetos en un espacio
determinado. Estos marcadores determinan en qué lugar la aplicacion colocara el contenido

digital 3D dentro del campo visual del usuario.
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7.3.1.1.1 Codigo QR

Como es mencionado en J. A. Segura y otros (2012) “Un cdédigo QR es un sistema para
almacenar informacion y ofrecerla, de forma rapida, a las personas que lo visualizan. Las siglas
QR responden, precisamente, al acronimo Quick Response” (p.148). La informacion que

obtenemos con el QR, puede ser una informacién estatica o una informacién dinamica.

7.3.1.2. Tecnologia de AR sin marcadores: la tecnologia de AR sin marcadores permite
posicionar objetos virtuales en 3D en el entorno de la imagen real al examinar las caracteristicas
presentes en los datos en tiempo real. Este tipo de guia se basa en el hardware de cualquier
telefono inteligente, ya sea la cAmara, el GPS o el acelerometro; el software de la realidad
aumentada completa el trabajo. Por tanto, esta tecnologia es capaz de detectar objetos o puntos
caracteristicos de una escena sin conocimiento previo del entorno, por ejemplo, puede identificar
paredes 0 puntos de interseccion. Esta es una tecnologia que se caracteriza por asociarse con el
efecto visual que combina gréficos por ordenador con imagenes del mundo real. Asi pues, se
distinguen cuatro categorias de AR sin marcadores: AR basado en la ubicacion, AR basado en

proyeccion, AR de superposicién y AR de contorno.

7.3.2. Realidad Aumentada en la Educacion.

De acuerdo con J. A. Segura y otros (2012) la voluntad de centrar el aprendizaje en la
participacion activa del estudiante, en sus intereses, en situaciones relevantes y directamente
relacionadas con su vida real; supone un cambio en los planteamientos pedagdgicos que exigen
el disefio de nuevas propuestas metodoldgicas y el uso de recursos didacticos capaces de facilitar

los nuevos procesos. Aunque Reinoso (2012), citado en Prendes (2015.p.191), dice que “aun
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reconociendo el enorme potencial de las herramientas que nos proporciona la AR, expresa sus
dudas a la hora de implementarlas como herramientas de trabajo en el aula, calificando tal
implementacion como un desafio”. Esto, porque la tecnologia de Realidad Aumentada no es
asequible para todos los publicos debido a los altos costos de los dispositivos electronicos y la
poca capacitacion de los docentes frente al uso de estas nuevas tecnologias. Es por eso que el
principal problema, es la falta de financiacion en la educacion por parte del estado. Sin embargo,
los beneficios son mayores que las limitaciones. Por una parte, promueve la motivacion de los
estudiantes, ya que permite ganar su atencion, ademas ellos son participes de su propio
aprendizaje y por Gltimo se adquiere un aprendizaje cooperativo, porque permite desarrollar
habilidades sociales y personales necesarias, no solo para la vida personal y académica, sino

también para el futuro social y laboral.

Se debe considerar que las nuevas generaciones, son generaciones unidas a la tecnologia
digital, en tal sentido las personas esperan ser capaces de trabajar, aprender y estudiar cuando y

donde quieran. Entonces, J. A. Segura y otros (2012) mencionan que:

Al analizar las posibilidades que brinda la tecnologia AR, ejecutada en
dispositivos mdviles se puede considerar que no solo responden a este tipo de
exigencia, sino que la amplian de manera cualitativamente significativa al ofrecer
informacién situada y contextualizada, desde el lugar y en el momento que el

consumidor la requiera (p.144).

7.3.2.1 Geometry-AR

Esta aplicacion fue creada por el licenciado en Matematicas Mario Alberto Bermudez

Martinez, es totalmente gratuita y esta disponible en Google play en su versién 1.0.4 para
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dispositivos Android (teléfonos y tabletas), tiene acceso a cdmara, almacenamiento, fotos/datos,
multimedia/archivos; su Interfaz es rapida y no ofrece paquetes de compra, ni es necesario

desbloquear areas de la aplicacion para acceder a su uso pleno.

De acuerdo con Bermudez (2017) la aplicacion ofrece un contenido conceptual donde
brinda informacidn de cada sélido, formulas para el célculo de areas, area tanto total como de
cada una de los poligonos que conforman las caras del sélido; formulas para el célculo de
volumenes e informacion sobre el numero de caras, Vvértices y aristas.
Los docentes también podran obtener una herramienta para evaluar a sus estudiantes en el
calculo de area y de volimenes y en la distincion de los conceptos de arista, vértices y caras;
el estudiante de forma inmediata podra ser retroalimentado por la aplicacién al indicarle si ha
acertado o no en la respuesta que ha dado. Esto es realmente importante en el aprendizaje de
un concepto matematico, porque la evaluacion y la retroalimentacion se realiza de manera
inmediata y el estudiante aprende de manera independiente, involucrandose de manera activa

mediante el ensayo y error.

7.3.2.2 GeoGebra AR

Una nueva aplicacion para dispositivos moviles, GeoGebra AR se puede descargar en la App
Store o Play Store. Es necesario disponer de las librerias, que son un conjunto de herramientas de
software pequefio y auténomo que ofrece una funcionalidad muy especifica al usuario de
Realidad Aumentada de cada plataforma. En Android el software necesario es ARCore y en 10S
es ARKit. Para poder usar la app AR y la calculadora gréfica 3D con AR, es necesario que

nuestro dispositivo soporte esas librerias.
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Esta combinacion de la calculadora de GeoGebra y la tecnologia ARCore, proporciona a los
estudiantes poderosas herramientas de modelado matematico; GeoGebra 3D con Realidad
Aumentada, ayuda a los estudiantes a explorar y meterse dentro de las superficies 3D, ayudando
en ocasiones, a comprender mas profundamente los conceptos que a menudo se les presentan de

forma abstracta.

8. Metodologia

La dinamica que guio el desarrollo de esta intervencion estuvo acorde a los temas
correspondientes al primer periodo del afio lectivo 2023: introduccidon al sistema sexagesimal,
sistema radial y razones trigonométricas. La metodologia que se utilizé contempla la modalidad

de desarrollo de problemas mediante herramientas tecnoldgicas y visualizacion matematica.

Las actividades se desarrollaron mediante guias de trabajo (ver Anexos), en las que se
considerd la visualizacion matemaética, la clasificacion, medicion y orientacién de objetos
matematicos. Estas capacidades se estimularon con la tecnologia de Realidad Aumentada,
especificamente los cédigos QR, el cubo de Marge y la extensién AR de GeoGebra 3D. Cada
seccion tuvo un momento de inicio, donde se hizo una presentacion del tema a trabajar. En la
etapa de desarrollo se presentaron actividades donde los estudiantes de manera grupal
desarrollaron lo propuesto. Por ultimo, discutieron y analizaron las dificultades que se

presentaron durante el desarrollo de la guia y sus posibles soluciones.

La intervencion en el aula se plante6 en términos de fases. En la primera fase se desarroll6
una encuesta y una guia de introduccién a las herramientas tecnoldgicas; seguidamente se hizo

un test con las herramientas de Realidad Aumentada CoSpaces Edu y el cubo de Merge. Esto se
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hizo para observar los estilos de aprendizaje de los estudiantes, como también las dificultades
que se presentan en los estudiantes al describir atributos de las figuras geométricas. La funcion
principal de la intervencion fue la de motivar a los estudiantes con diferentes actividades guiadas

con la tecnologia AR, fomentando asi el gusto por las matematicas.

Teniendo en cuenta los resultados de la guia, la encuesta y el test de aprendizaje, se optd por
redisefiar las siguientes guias, de acuerdo a las dificultades que fueron presentando los
estudiantes en el aula de clases. En la segunda fase, se potencid en los estudiantes la capacidad
de orientar, medir y visualizar objetos matematicos mediante la tecnologia Realidad Aumentada
por medio del desarrollo de las actividades dindmicas secuenciales en las guias (ver anexo 4);
estas, permitieron un desarrollo progresivo en el aprendizaje de la trigonometria. Asi, se
generaron nuevas dindmicas en el aula, las cuales estimularon el desarrollo del pensamiento
métrico-espacial en los estudiantes, mediante ejercicios de visualizacién y manipulacion de

figuras geométricas virtuales.

Para el disefio de las guias se tuvo presente los resultados obtenidos en la primera fase; asi,

las actividades de las guias fueron estructuradas de la siguiente manera:

e Recursos audiovisuales: son todo tipo de elementos visuales y auditivos que se
utilizan para complementar la ensefianza y el aprendizaje. Particularmente en las guias
se utilizaron al inicio de cada una de ellas, permitiendo recordar o conocer conceptos

de manera répida.

e Figuras en dos dimensiones: son representaciones geométricas que se encuentran en

el plano. Es decir, tienen largo y ancho, pero no tienen altura. Estas figuras se
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caracterizan por estar formadas por puntos, lineas rectas o curvas, y pueden tener
diferentes formas y propiedades. Cabe resaltar que las representaciones en dos
dimensiones que se utilizaron fueron representaciones de solidos como poliedros o

esferas que son figuras en tres dimensiones.

Figuras en tres dimensiones con AR: las figuras en tres dimensiones (3D) son
representaciones geometricas que tienen largo, ancho y altura, lo que les permite tener
una apariencia mas realista y tridimensional, pero estas figuras son complicadas de
representar en una hoja de papel, incluso solo podemos observar una proyecciéon o
pequefia parte de dicha figura. Por tal razdn, se realizaron construcciones de figuras

geométricas con tecnologia de AR.

Etapa descriptiva: en esta etapa el estudiante debia escribir sobre la actividad
realizada, describiendo sobre los aspectos especificos del objeto matematico trabajado,

como también aspectos histéricos e interdisciplinares.

En las dos fases mencionadas anteriormente, se enfatizé en cada una de las actividades el uso

de la tecnologia AR, resaltando aquellas caracteristicas de los objetos matematicos relacionados

con el pensamiento métrico-espacial, en el contexto de la trigonometria.

Finalmente, la intervencion se hizo en horario de clases, una seccién de dos horas por semana.

Aunque contdbamos con pocos recursos tecnologicos, esto no fue impedimento para realizar la

intervencion en el aula. Este es un importante diferencial de esta practica con otros trabajos

relacionados, ya que a pesar de la carencia de dispositivos se pudo lograr algo concreto en el aula

a diferencia de otros trabajos que listan aplicaciones con posibles usos en el aula, pero no
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intervienen de manera concreta en ella. Asi, con los resultados y observaciones en la fase uno y
teniendo en cuenta los pocos recursos se pudo disefiar y desarrollar actividades para la ensefianza

de la trigonometria con Realidad Aumentada.

10. Reconstruccién Historica y Analisis

En este capitulo se presenta el andlisis de los resultados mas relevantes de las intervenciones
en el aula de matemaéticas, del grado décimo tres de la Institucion Educativa Antonio Garcia

Paredes.

Para realizar este proceso de manera eficiente, se decidio analizar los diferentes resultados en
las dos fases establecidas en la metodologia. La primera fase se estructurd de la siguiente
manera: encuesta a los estudiantes, guia #1 Introduccion a la Realidad Aumentada y el test de
aprendizaje (ver anexos). Teniendo en cuenta los resultados de la primera fase, se prosigue a la
segunda fase. Esta consta de tres guias: poliedros, sistemas de medicidén de angulos y razones

trigonométricas

10.1 Primera fase

10.1.1 Encuesta a estudiantes

Esta encuesta (ver anexo 1) tuvo como objetivo conocer la postura de los estudiantes frente al
aprendizaje de las matematicas; ademas, conocer factores sociales que intervienen en su
formacion; esto debido a que es importante para el practicante conocer las concepciones que

tienen los estudiantes de las matematicas. Se realizaron las siete preguntas siguientes:

¢ Te gustan las matematicas?
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¢ Te gustan las matematicas?

Si
30,8%

Depende
53,8%

o
15 4%

llustracion 1. ¢ Te gustan las matematicas?

En la llustracién 1 se puede observar que el 30.8% de los estudiantes si les gusta las
matematicas: porque las matematicas son Utiles para contabilizar en el dia a dia, porque van a
estudiar una carrera universitaria y por el gusto a los nimeros. El 15.4% no les gusta estudiar las
matematicas, debido a que se les dificulta su comprension y el 53.8% depende, porque a veces si
entienden los temas, pero existen ocasiones en no, asi que deciden desistir; otra consideracion es
que tienen que desarrollar los mismos ejercicios muchas veces y eso les causa estrés e

igualmente desisten.
¢ Qué tipo de genero? ¢Edad?

| 42.31% son hombres y el 57.69% son mujeres, con un intervalo de edad entre los 15 a 17 afios;
ademas, las carreras preferidas por los estudiantes no estan relacionadas fuertemente con las

matematicas, por esta razon no tenian empefio de aprenderlas.
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¢ Como te ves en tu futuro profesional?

écomo te ves un futuro profesional?

® Carrera universitaria
® Mercado laboral

No tiene definido

lustracion 2. ;Como te ves en un futuro profesional?

En los resultados de la llustracién 2, se puede observar que el 62% de los estudiantes tiene
como objetivo estudiar una carrera universitaria; cabe resaltar, que las carreras a estudiar no
estuvieron relacionadas con las matematicas. Un 13% quieren emprender un negocio propio,
estos estudiantes durante el desarrollo de las actividades mostraron cualidades de liderazgo y
rapida ejecucion en las actividades matematicas propuestas. Por Gltimo, se encuentra el 25% de

los estudiantes, los cuales no tienen un horizonte claro ni definido.
¢ Como crees que aprendes mejor las matematicas?

Lo més importante para ellos, es la comunicacion estudiante-docente. Ademas, los
estudiantes mencionaron que aprendian mejor con recursos audiovisuales, porque el proceso
se daba de forma rapida y dinamica. Otra forma de aprendizaje preferida por los estudiantes
era la participacion en clase, generando discusiones entre todos los participantes. Por Gltimo,

prefieren una clase que muestre el caracter interdisciplinar de las matematicas; no como una
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asignatura estatica, sino mas bien como una herramienta util, independientemente de su
proyecto de vida. De acuerdo con Llano et al (2016), la interdisciplinaridad es un proceso
basado en la correlacion entre diversas disciplinas que mantienen su independencia, pero
estas se vinculan para lograr una interpretacion de las nuevas realidades. Asi, los retos de la
nueva generacion de educadores son grandes; aunque la informacion esta de manera

instantanea, no significa que esa informacion sea totalmente procesada por el estudiante.

¢ Qué piensas de las nuevas tecnologias en el aprendizaje de las matematicas?

Para los estudiantes las tecnologias son parte fundamental en su formacion, para ellos las
matema@ticas son dificiles, por esta razon, las herramientas tecnolégicas no deberan dificultar
méas el aprendizaje de los conceptos matematicos. Estas herramientas deben permitir
presentar una matemdtica visual, la cual le facilitara al docente expresarse mejor. Las
respuestas negativas frente al uso de las tecnologias son inevitables, ya que los estudiantes
mencionaron que las tecnologias a menudo generaban malos habitos, si no se tenian
restricciones en su uso. Ellos entendieron tecnologias como el conjunto de medios de
comunicacion, dispositivos electronicos, calculadoras y herramientas audiovisuales que
posiblemente les serian Utiles en los procesos de aprendizaje. En este sentido es importante
tener en cuenta la postura de Barriga (2008), segln la cual las tecnologias deben permitir
interpretar y organizar el conocimiento personal, apoyar la representacion de lo que se sabe e
involucrar el pensamiento critico acerca del contenido que se esta estudiando y permitir la

comunicacion y colaboracion entre estudiantes.
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¢ Qué crees tu que le hace falta al aula para un mejor aprendizaje de las matematicas?

Para los estudiantes la comunicacion es un factor importante para aprender matematicas,
promover una sana competencia en el aula es necesario, ya que todos no aprenden de manera
rapida; entonces, el docente a cargo tiene el deber de fomentar la comunicacién y solidaridad
entre compafieros. Por otra parte, mencionaron que los juegos matematicos despertaban el interés
por aprender, porque la clase de matematicas es una clase tediosa, donde se necesitan dindmicas
0 cambios de actividades constantemente permitiendo interconectar ideas y conceptos. Asi, los
estudiantes en este grado decimo quieren conocer la utilidad de lo que estan aprendiendo en

matematicas.

Los resultados de esta encuesta, permitieron conocer los estilos de aprendizaje de los
estudiantes, los cuales en términos de Fantini (2009) “se definen como los rasgos cognitivos,
afectivos y fisiologicos, que sirven como indicadores, de cémo los estudiantes perciben,
interaccionan y responden en sus ambientes de aprendizaje”. Como se puede ver en la llustracion
3, el 28% de los estudiantes aprenden mejor si la matematica es presentada de manera visual, ya
que para ellos es mas facil procesar la informacion presentada desde estimulos visuales; como
por ejemplo los mapas, videos e iméagenes. EI 33% prefieren un aprendizaje auditivo, ya que para
estos estudiantes es mas efectivo retener informacién que se les presenta de manera verbal, por
ejemplo, la comunicacidon oral, la musica y los sonidos son los preferidos por los estudiantes; el
24% de los estudiantes prefiere el aprendizaje kinestésico, donde el estudiante se movilice con
los objetos y las situaciones; este aprendizaje se basa en el hacer del estudiante por medio de
esfuerzo fisico y practico con los objetos matematicos. Por ultimo, el 15% de los estudiantes

prefieren aprender de manera escrita, porque les ayuda a adquirir comprension del objeto
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matematico mediante la lectura y resolucion de problemas matematicos. De estos estilos de
aprendizaje los preferidos por los estudiantes son el visual y el auditivo con un 59%. Por tal
razon la tecnologia de AR es una buena opcidén como puente para la comprension de los objetos

matematicos.

De esta manera se obtuvo un primer insumo para el desarrollo de las guias e intervenciones en
el aula de clases. Las respuestas que dieron los estudiantes son sorprendentes en el sentido de
que no son respuestas individualistas, sino que son respuestas con valor colectivo; no solamente
sobre su aprendizaje y sobre las relaciones comunicativas entre estudiantes y profesor, sino sobre

las problematicas del quehacer del Licenciado en Matematicas.

Estilos de Aprendizaje
10

33%

15%

Visual Auditivo Lecto-eserito Kinestésico

10.1.2 Resultado y analisis de la guia #1 Introduccion a la Realidad Aumentada (AR)

El objetivo de esta guia (ver anexo 2) fue conocer las herramientas tecnoldgicas con las cuales

se trabajo durante la practica docente, se presento la tecnologia de Realidad Aumentada (AR), la
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funcidn de los cdodigos Quick Response (QR) y la construccion de marcadores como el cubo de

Merge.

Los recursos audiovisuales son efectivos, porque con su uso se presentan los temas
rapidamente y de manera significativa para los y las estudiantes. Ademas, los estudiantes no son
ajenos a estas tecnologias, en particular los cddigos QR son una herramienta indispensable en sus
vidas para compartir informacion. Lo que hasta ese momento no estaba claro era la
implementacién de AR en el aula, ya que los videos presentados mostraban una tecnologia
imposible de replicar en el aula de clase. Recordemos que la Realidad Aumentada es una
tecnologia que complementa la realidad que percibimos con informacion adicional generada por
computador y esto permite al usuario estar en un ambiente real aumentado. Pero los estudiantes
al estar constantemente rodeados de tecnologia aprenden y la relacionan de manera instantanea,
de acuerdo con Garcia et al.(2007), la caracteristica principal de las nuevas generacién de
jévenes es sin duda su Tecnofilia, que es la predisposicion positiva y entusiasta hacia la
tecnologia y su adopcidn. Se refiere a la fascinacion, interés y gusto por las nuevas tecnologias,
asi como la confianza y la creencia en los beneficios y avances que estas pueden aportar a la

sociedad y a la vida cotidiana.

Los estudiantes con las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) satisfacen sus
necesidades de entretenimiento, diversion, comunicacion, informacion y, tal vez, también de
formacion. Asi, durante el desarrollo de las primeras actividades los estudiantes estuvieron
motivados y con toda la disposicion frente a la clase; pero no existia claridad entre el concepto
realidad aumentada y el concepto de realidad virtual, por esta razon se propuso la siguiente

actividad.
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Se presentaron 4 iméagenes (ver anexo 2), donde los estudiantes tenian que elegir en queé
imagen estaba expuesta la tecnologia de Realidad Aumentada. Sus respuestas fueron que la
imagen 1, 2 y 3 se presentaba realidad aumentada, a lo que se les preguntd ¢por qué?, su
respuesta era porque observaban objetos virtuales en cada una de ellas y en la llustracién 4, se

observaron unas gafas inteligentes, por lo cual asumieron que era Realidad Aumentada.

Existen gafas inteligentes para las dos tecnologias, en este caso se trata de realidad virtual
porque el usuario estd totalmente inmerso en la realidad construida por computadora, esa

discusion con los estudiantes aclaré definitivamente las dos definiciones.

Este ejercicio también condujo a conocer los diferentes tipos de AR: AR sin marcadores y AR
con marcadores (ver anexo 2); la gran diferencia es el costo en su utilizacion, porque la AR sin
marcadores dispone de sistemas operativos mas actuales y esto se resume en dispositivos de
mayor costo, por el contrario, el otro tipo de AR dispone de marcadores y es mas asequible para
los dispositivos con los que contdbamos en el salén de clases. Entonces, un marcador lo

definimos como un objeto fisico como por ejemplo una imagen impresa o un codigo visual, que
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se utiliza como punto de referencia para reconocer y superponer contenido virtual en el entorno
real. Después de esas discusiones se construyo el cubo de Merge, el cual es un marcador en tres

dimensiones, en la llustracion 5 se puede ver la construccién de este marcador.

La primera guia tuvo un desarrollo exitoso, porque durante esta se verifico el tipo y cantidad
de dispositivos con que contdbamos; asimismo, se escogieron las aplicaciones convenientes con
base a los recursos existentes. Un reto para esta practica fue el disefio de las guias, porque se

tenia que llevar un material llamativo, pero también un material donde se manipulara el objeto
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matematico. Adicionalmente a esto, la otra preocupacion fue proponer actividades bajo esas
condiciones, actividades que fomentaran el desarrollo del pensamiento métrico-espacial, en un
primer momento hubo preocupacion porque no se encontraban tales aplicaciones que cumplieran
con esas caracteristicas. Asi, se decidio trabajar con Geometry-AR, CoSpaces Edu y GeoGebra
3D. A partir del analisis de las siguientes guias se conocera la metodologia y los resultados que

se obtuvieron, en el disefio e implementacion de estas herramientas.

La informacion de la encuesta, mas el desarrollo de la primera guia, permitié redisefiar las
actividades que se tenian planteadas para la segunda fase. Las guias (ver anexos) tienen las
siguientes particularidades: primero se presenta el objeto matematico de manera audiovisual, esto
permitié optimizar tiempos; ademdas, como la practica se realizd simultdneamente con la
profesora titular, entonces una parte tedrica estuvo en su direccion, por ende, la guia y la
implementacion debia suplir el desarrollo de otras capacidades que intervienen en la
construccién de los conceptos trigonométricos. En este caso las actividades estan enfocadas en la
visualizacibn matematica, enfatizando en representaciones graficas, diagramas, graficos,

ilustraciones y otras formas visuales, para comprender y comunicar conceptos matematicos.

10.1.3 Test de aprendizaje

La aplicacion del test de aprendizaje tuvo como objetivo evaluar los conocimientos previos,

como también interactuar por primera vez en el aula con la tecnologia AR.

Se hizo la explicacion del test (ver anexo 3), aclarando cada uno de los items propuestos en
él, ademas, se explicé paso a paso en qué consistia, ya que aparte de ser un test de aprendizaje

también tiene la caracteristica de juego. Recordemos que los elementos necesarios para realizar
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el test de aprendizaje son los siguientes: cubo de Merge, la aplicacion Co Spaces Edu y el cédigo
QR. Las preguntas que se presentaron son acordes a los temas de refuerzo que el profesor titular
estaba dando en ese momento, como por ejemplo conceptos de angulos y semejanza de

triangulos.

Como se puede ver en la llustracion 6, esta fue una actividad diferente a lo que los estudiantes
estan acostumbrados en el aula de matematicas, su motivacion se ve reflejada; ademas, lo que se
busco con esta actividad aparte de evaluar los conocimientos, es disfrutar del proceso, estas
componentes las pudimos obtener por medio de los juegos digitales, como afirma Espinosa

(2016)

los juegos, ya sean digitales, hibridos, anal6gicos virtuales, en linea, de consola, son
juegos. Los seres humanos han estado jugando y aprendiendo de los juegos desde el inicio
de la humanidad y no podemos olvidar que, en su esencia mas bésica, nos ayudan a

compartir y comunicar lo que somos.

Asi, acercar la matematica mediante juegos potencia la comunicacion entre el docente y el
estudiante, porque se genera un espacio agradable para el aprendizaje y no un aprendizaje
tortuoso donde el docente es el que informa, con el juego los estudiantes estan mas dispuestos a

actuar, refutar y proponer estrategias para la solucion de la actividad.
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Se pidio que los estudiantes justificaran las respuestas y las entregaran al final de la actividad,
esto se hizo para que todo el grupo entendiera sobre los temas abordados; ademas, como las
preguntas estaban programadas por medio de ciclos, ellos podian volver a realizar el ejercicio las
veces que fuera necesario, entonces, podian obtener las respuestas por ensayo y error. Esta
estructura del test, donde los estudiantes avanzan a través de respuestas correctas y repiten
preguntas incorrectas, es un ciclo de retroalimentacion continuo, porque fortalece su capacidad
de aprender de manera independiente, al recibir informacion inmediata de cada error, este ciclo
de retroalimentacion contribuye a la construccion del auto aprendizaje por parte del estudiante. A

continuacion, se muestran algunas de las respuestas en la lustracion 7.
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lustracion 7. Respuestas del test de aprendizaje

Las respuestas fueron diversas, la estrategia de algunos estudiantes, como podemos ver en la
anterior ilustracion, fue comparar entre las posibles opciones del test, para saber cual cumplia
con las caracteristicas del enunciado y por qué las otras opciones no. La retroalimentacion de las
preguntas fue realizada al final de la seccidn, la pregunta que representd dificultad fue la seis,
esto debido al mal uso de las palabras en su formulacion, asi esta pregunta la resolvimos entre
todos por medio de graficas de tridngulos y ejemplos de los teoremas de semejanza y la pregunta
5 fue formulada en inglés, a lo que algunos estudiantes utilizaron el diccionario y otros la
realidad aumentada de traductor de Google para traducir por medio de la camara del dispositivo

celular.
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La actividad fue enriquecedora para ellos como para el practicante, ya que permitio trabajar
de manera grupal y tener entusiasmo frente al reto; aunque esta actividad no tenga el caracter
competitivo, ser el primero en encontrar la mejor estrategia para vencer el dragon es muy

importante para ellos, por eso cada pareja se esmerd por ser los primeros en hacerlo.

Durante el desarrollo de la actividad, el problema fue el gran tamafio de las gréficas, por este
motivo algunas veces la imagen en 3D se salia del campo de vision; recordemos que una de las
indicaciones era la siguiente “El espacio de Realidad Aumentada solo aparecera proyectado en el
cubo, por este motivo siempre se debe tener el dispositivo electronico en direccion al cubo”. Si el
grafico es muy grande al buscar los personajes se desenfoca el cubo y por esa razén las graficas

desaparecen.

Por otro lado, inicialmente se creyd que la conexion de los dispositivos electrénicos se
dificultaria, pero no fue asi, los equipos funcionaron satisfactoriamente y hubo un desarrollo de

la actividad sin truncamientos ni problemas de ese tipo.

El cumplimiento de la primera fase se desarroll6 por medio del test de aprendizaje, la guia
nimero uno y la encuesta. Efectivamente los objetivos planteados en cada uno de las actividades
fueron alcanzados. Pues se evidencié que, a través de las preguntas y los ejercicios, los y las
estudiantes se motivaron durante el desarrollo de las clases. Por ltimo, se destaca las reflexiones
mencionadas anteriormente en la encuesta y el test de aprendizaje; por ejemplo; se pudo
evidenciar que los estudiantes participaron activamente; ademas, se genero interés por la relacion
que tiene la matematica con los recursos tecnologicos. Asi, esta primera fase fue el insumo

necesario para la realizacién de la segunda fase.
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10.2 Segunda fase

La segunda fase se determind teniendo en cuenta los dos primeros objetivos especificos de
este proyecto “Identificar mediante la tecnologia de Realidad Aumentada las dificultades que se
presentan en los estudiantes al describir atributos de las figuras geométricas” y “Potenciar en los
estudiantes la capacidad de orientar, medir y visualizar figuras geométricas mediante la
tecnologia Realidad Aumentada”. Esta fase se fundamenta en los resultados obtenidos en la
primera fase para la construccién y el desarrollo de las guias y en la visualizacién matematica;
ademas, los objetivos que se definieron en cada una de las actividades, se orientan a potenciar el

pensamiento- métrico espacial, por medio de tecnologias, en especifico la AR.

Esta fase tiene dos componentes: desarrollo de problemas implementando AR y manipulacion
de figuras geomeétricas. Estas actividades se realizaron de, grupal y dindmica, fomentando la
solidaridad y el trabajo colaborativo, porque en algunos casos, algunos grupos de estudiantes
tuvieron problemas con sus dispositivos, entonces, habia otros grupos que acogian a estos
estudiantes. Cabe resaltar de que solo contdbamos con dos dispositivos para utilizar GeoGebra
3D que es una tecnologia AR sin marcadores, por tal razén se redujo el nimero de actividades
con esta aplicacion, y las actividades mas significativas de esta tecnologia las realizamos de
manera grupal, proyectando la construccion de las figuras geométricas por medio del video

proyector.

10.2.1 Resultados y analisis de la guia #2 poliedros

Esta guia (ver anexo 4) tuvo como objetivo recordar las propiedades de los poligonos, para
luego construir y verificar algunas propiedades de los poliedros por medio de la aplicacién

Geometry -AR y GeoGebra 3D.
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El orden de las actividades en las guias esta acorde a la visualizacién de figuras en dos y tres
dimensiones, en especifico poligonos y poliedros por medio de AR. El ejercicio en el aula fue
enriquecedor porque permitio la manipulacién directa de los poliedros utilizando marcadores y la

aplicacion Geometry -AR.

Para facilitar una buena predisposicion del grupo se comenzaba la clase haciendo un pequefio
resumen y la correspondiente devolucion sobre las dificultades que se presentaban en clases
anteriores, para luego utilizar recursos audiovisuales; en este caso se utilizd un video Ilamado
¢Qué es un poligono? Esto permitio al grupo activar los saberes previos, pues los poligonos son
ensefiados desde nuestros primeros afios de escolaridad, pero, la forma en que se trabajaron estos
conceptos dentro de la préctica fue totalmente distinta, ya que nuestro interés fue llevar las
nuevas tecnologias al aula de clases para potenciar capacidades de visualizacion que no se
pueden desarrollar sin la ayuda de estas tecnologias. Es por eso que las guias tienen un orden

especifico en su ejecucion.

Después de las actividades de predisposicion y la actividad uno donde se clasificaron los
poliedros. Segin su nimero de lados, segun su nimero de angulos y segln su nimero de angulos
y lados de manera efectiva; se prosiguid a la actividad 2 (ver llustracion 8), esta consistia en
verificar cuales eran poliedros y nombrar las caracteristicas importantes de los mismos. Durante
el desarrollo de este ejercicio se evidencidé que los estudiantes descartaban propiedades de
algunas figuras, comparandolas con la definicion de poliedro. Siendo estos, solidos geométricos
tridimensionales limitados por caras planas que son poligonos. Estas caras estan conectadas entre
si por aristas rectas y cada arista une dos vertices. Las consideraciones del estudiante dentro de

la ilustracion, es que las figuras curvas no cumplen con las caracteristicas de poliedro.
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Actividad 2:
respuesta

—
RS !!! % §7

identifica cuales de las siguientes figuras son poliedros y cuales no lo son, justifique su

lustracion 8. Clasificacion de poliedros

Se pudo comprobar lo que se planted en el disefio de la guia, sobre si es posible dibujar todo
tipo de figura tridimensional en la hoja de papel. Los estudiantes respondieron que ellos
identificaban la representacion de los poliedros en una hoja de papel, por medio de las lineas
punteadas que para ellos representaban profundidad. Aqui hubo varios problemas en la
interpretacion de las figuras, como por ejemplo en la figura subrayada de color rojo, los
estudiantes visualizaban una figura en 3D, porque observaban un circulo dentro de la figura, por
esta raz6n encontraron similitudes con una “lagrima”. Es imposible tener todo el campo de
vision de un poliedro en una hoja de papel, lo que podemos ver son sus proyecciones por medio
de perspectivas y en particular las proyecciones isométricas 2para dibujar poliedros, de acuerdo
con Nancy rojas et al, (2021) la perspectiva isométrica, contribuye a tres estandares basicos de
competencias en Matematicas: representar objetos tridimensionales desde diferentes posiciones y

vistas; resolver y formular problemas al usar modelos geométricos e identificar caracteristicas

2 Perspectiva isométrica: es una de las perspectivas mas utilizadas. La razén principal es que la perspectiva
isométrica permite representar objetos tridimensionales de manera simplificada pero comprensible, conservando las
relaciones de tamafio y proporcion entre los elementos del poliedro.
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de localizacion de objetos en sistemas de representacion cartesiana y geografica. Estos

estandares corresponden al pensamiento espacial y sistemas geométricos.

De lo anterior, se pudo verificar que las representaciones hechas por los docentes generan
confusiones en los estudiantes, porque la gran mayoria de los docentes no tiene experiencia con
el dibujo técnico. Por esta razon, es necesario la implementacion de herramientas tecnoldgicas;
Particularmente si trabajamos con realidad aumentada, esta nos presta beneficios adicionales a

los graficadores tradicionales.

Cada actividad realizada colectivamente tiene su respectiva justificacion. Esto se planted asi,
porque dentro de la primera fase los estudiantes no llevaban registro escrito. Como se puede ver
en la llustracién 9; al estudiante escribir los pasos y procedimientos utilizados para resolver un
ejercicio de matemadticas, ellos reflexionan sobre cada etapa del proceso. Esto les ayuda a
comprender mejor los conceptos y principios matematicos involucrados, lo que facilita la

consolidacién del conocimiento.

lustracion 9. Registro escrito de la actividad

45



En la actividad 3, construimos algunos poligonos y poliedros por medio de GeoGebra 3D.
Como se mencionod anteriormente, esta actividad se realiz6 por medio del video beam. Fue una
actividad con excelente participacion. Inicialmente se pidié calcular el area superficial del cubo,
pero los estudiantes no llegaron a la conclusion, posteriormente se desplegd el desarrollo del
poliedro en la aplicacion GeoGebra, como se observa en la llustracion 10; aun asi, los
estudiantes no lograban encontrar el resultado total. Con ayuda de la profesora titular se encontro
el area de un solo cuadrado y después se multiplicé por las 6 caras. Los estudiantes hicieron de
manera analoga el proceso para el calculo del perimetro. A continuacion, verificamos el area y el
perimetro con la opcion de medidas en GeoGebra 3D. Otra consideracion adicional de esta
actividad, fue que los poliedros aparte de ser figuras tridimensionales se pueden medir y con
estas medidas se puede inferir en que clasificacion se encuentra dicho poliedro o poligono. Al
respecto, en el documento MEN (2006) se afirma que el pensamiento métrico “ es la
comprension general gue tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades, su medicion y

el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en diferentes situaciones”.
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lHustracion 10. Construccion de poliedros en GeoGebra

Verificamos algunas propiedades de los poliedros y los clasificamos, segin su namero de
caras, Vértices y aristas por medio de AR de una forma eficiente, a diferencia de las
construcciones en la hoja de papel, las cuales demandan tiempo e imaginacion. Como afirman
Leiva & Moreno (2015) “lo interesante de estas nuevas actividades educativas con AR son la
inmediatez, la rapida asimilacion de procedimientos de aprendizaje, el incremento de la

motivacion intrinseca y la busqueda de respuestas pedagogicas multiples y creativas”.
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lHustracion 11. Clasificacion de poliedros

En la llustracion 11 se puede ver la identificacion de un poliedro convexo y otro que no lo es,
la verificacion se realiz6 trazando un segmento desde dos vértices no concurrentes. Como se
sabe, si el segmento trazado sale por lo menos en un punto del poliedro, decimos que el poliedro
es concavo Y si al hacer este mismo procedimiento, el segmento queda completamente dentro del
poliedro, decimos que es un poliedro convexo, de esta manera verificamos que tipo de poliedro

era, dependiendo de estas y otras propiedades.

Se quiere resaltar dentro de este proyecto los veneficios de la tecnologia de AR, en
comparacion con las de otros graficadores 3D. La diferencia es sustancial; no solamente
podemos rotar y trasladar el objeto matematico teniendo el celular totalmente quieto, sino que el
sujeto es el que se mueve utilizando el dispositivo como una “lupa” que le permite visualizar el
objeto desde diferentes perspectivas, inclusive poder introducirse dentro de ese objeto
matematico. Asi, logramos potenciar por medio de la AR el conjunto de los procesos cognitivos

mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos
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del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o

representaciones materiales.

Existe una comunidad que est& en contra de estas tecnologias y esto se debe a los siguientes
cuestionamientos ¢qué tan reales son estos objetos construidos con programas informaticos? y
¢hasta qué punto podamos distinguir la realidad natural con la realidad generada por el
computador? Estas preguntas podrian tener diversidad de respuestas, desde casos extremistas a
opiniones mas sensatas. En gran parte depende de la integracion de ese objeto generado por
computadora con la realidad natural; ademas, hasta el momento esta tecnologia estd en pleno
desarrollo, no solamente en matemaética si no en diferentes ramas de la ciencia. De acuerdo con
Philippe Quéau (1952) citado en Vegas (2018, parr 17) “las realidades virtuales no son irreales
en absoluto. Poseen realidad, aunque s6lo por medios tecnoldgicos. Las experiencias virtuales se
asimilan en experiencias sensoriales que si son reales y las acumulamos por nuestros sentidos”.
En el caso de los poliedros, estos, no estan presentes fisicamente, pero si podemos hacer uso de
sus caracteristicas, como por ejemplo colores y formas, inclusive podemos comparar estas

caracteristicas con objetos que si los podemos apreciar fisicamente.

La actividad 5 tuvo como objetivo, visualizar los diferentes prismas y solidos platonicos por
medio de la aplicacion Geometry AR, Explorando cada una de los items de la aplicacion como
la exploracién y la evaluacion, referente a areas y volimenes de los poliedros. Como se puede
ver en la llustracion 12 esta actividad permitié a los estudiantes una interaccion directa con la
tecnologia AR, en este caso AR por medio de marcadores. En esta actividad lo que se hizo fue
verificar el teorema de Euler para poliedros, su enunciado es el siguiente “dado un poliedro P

convexo, se sabe con seguridad que para el numero de caras(C), numero de vértices (V) y
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numero de aristas (A) se cumple que V + C — A = 2”. En la parte derecha de la ilustracion se
muestra la tabla que los estudiantes llenaron. Esta actividad se realizé en parejas, esto permitid
discusion entre los estudiantes. Si el teorema no se cumplia, entonces ellos infirieron que el
numero de caras o veértices o aristas no era el correcto. El icosaedro fue el poliedro con el cual los

estudiantes tuvieron mas dificultad, esto debido a su mayor nimero de caras y aristas.

Nombre del solido | N* caras | N° vért

Prisma Triangular 5 b 5
Prisma Pentagonal : ) =g BT =

Prisma Hexagonal % 7
Prisma Heptagonal q A4
Prisma Octogonal
Prisma Nonagonal

Prisma decagonal 20) 12

| Toaee 4 4

octaedro 8

Tdsedio \wmo}o !
\( bocdin l
C \

lustracion 12. Verificacion de la férmula de Euler con AR

En matematicas es importante conocer el concepto matematico no solamente como un objeto
matematico acabado, sino mas bien un objeto que histéricamente tuvo grandes procesos de
conciliacion, es por eso que esta guia también contaba con recursos historicos, esto con el fin de
ampliar el concepto desde diferentes interpretaciones dependiendo del as caracteristicas de la
época, por ejemplo, la interpretacion religiosa sobre los poliedros regulares por parte de la
escuela pitagorica. En la llustraciéon 13, se puede ver que por medio de GeoGebra 3D pudimos

realizar los desarrollos de los solidos platénicos y verificar las tablas que habiamos hecho con la
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aplicacion Geometry-AR; ademas, por qué estos son los unicos 5 solidos que cumplen con las

siguientes propiedades y son conocidos como solidos regulares:

e Todas las caras son poligonos regulares, lo que significa que tienen lados y angulos

congruentes.
e En cada vértice se encuentran el mismo nimero de caras y aristas.

e Todas las aristas tienen la misma longitud

lHustracion 13. Solidos platonicos con AR

Una desventaja de esta aplicacion es que aparecen demasiados anuncios publicitarios, ya que
su uso es totalmente gratis y no exige ningun costo adicional para acceder a los distintos espacios
que ofrece. Pero tiene ventajas porque es una aplicacion que funciona desde sistemas operativos
Android 6, entonces el 100% de los estudiantes trabajo desde su dispositivo electronico; ademas,

no es una aplicacion que necesite gran consumo de datos.
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La actividad 6 fue una actividad que se dejo como ejercicio para que los estudiantes la
realizaran en casa, ya que consistia en conocer las férmulas para encontrar el area superficial y el
volumen de los poliedros regulares y los prismas, esto con el fin de avanzar de manera
satisfactoria. El objetivo de esta actividad fue conocer como se construye cada formula y que el
estudiante por medio del movimiento del marcador verificara cada paso expresado dentro de la
seccion “explorar” de la aplicacion (ver lHustracion 14). Durante la respectiva devolucion se hizo
la demostracion para el prisma rectangular, elaborando el paso a paso como estaba explicado
dentro de la aplicacion, esto permiti6 mejorar la disposicion de los estudiantes frente a este
gjercicio, entonces los estudiantes por medio de rotaciones del poliedro proyectado en el

marcador pudieron observar la l6gica que tenia estas formulas para el area y volumen.

lustracion 14. Explorando con Geometry -AR

La ultima actividad de la guia fue la etapa de evaluacion, se realiz6 por medio de la aplicacién
Geometry-AR. la actividad se ejecut6 en parejas y fomentando la sana competencia. Se pidi6 que
realizaran por lo menos dos puntos para el area y dos para el volumen de los poliedros. Esta
evaluacion tuvo el mismo estilo que el test de aprendizaje, el estudiante podia desarrollar la

misma pregunta las veces que fuera necesario. Por esta razén, se les pidio entregar la respectiva
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solucion de cada pregunta y qué estrategias habian seguido para hallar las respuestas. Si la
respuesta fue encontrada por ensayo y error, debian presentar el respectivo procedimiento de

cada pregunta desarrollada individualmente por cada estudiante.

La utilizacion de las aplicaciones al momento de evaluar es de gran utilidad, porque la
retroalimentacion es inmediata sobre las posibles respuestas que proporciona la aplicacion, lo
cual permite corregir los errores al instante; durante la ejecucion, el seguimiento del progreso de
cada estudiante, se ve en registros de puntuacion en la aplicacion, aunque para el cumplimiento
de los objetivos de la guia, lo mas importante fue la participacion de los estudiantes frente al
desarrollo de las actividades de visualizacion; otro componente es la autoevaluacion, porque el
estudiante identifica y evalla su propio progreso y desempefio, por ejemplo, no hubo uso
eficiente de la calculadora dentro de cada ejercicio, porque al momento de digitar los valores en
la calculadora, los estudiantes no respetaban las jerarquias de las operaciones y los simbolos
matematicos. Estas caracteristicas mencionadas anteriormente, estan dentro de la evaluacion
formativa, que de acuerdo con Talanquer (2015) “esta evaluacion involucra un proceso ciclico en
el que los maestros hacen visibles el pensamiento de los estudiantes, realizan inferencias sobre el
nivel de comprension alcanzado y actlan con base en la informacion disponible con el fin de

alcanzar los objetivos de aprendizaje establecidos”

Finalmente, el desarrollo de esta primera guia, verifico la utilidad de la implementacién de
herramientas tecnoldgicas y en particular de la AR, para el fortalecimiento del pensamiento
métrico-espacial, por medio de actividades de visualizacion matematica y manipulacion concreta

de las figuras en 2D y 3D. Otro factor a resaltar fue la motivacion de los estudiantes durante el
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proceso, donde el cambio constante de actividades con o sin herramientas de AR permitieron la

realizacion de esta guia de forma dindmica y eficaz.

10.2.2 Resultados y analisis de la Guia #3: introduccidn al sistema Sexagesimal, radial y
ubicacion geografica

Esta guia (ver anexo 5) tiene como objetivo la introduccion del sistema sexagesimal y del
sistema radial, conociendo sus diferentes propiedades y operaciones. Se enfatizé en la conversion
de unidades, conversion en el sistema sexagesimal y luego de un sistema a otro, por dltimo, se

trabajo el posicionamiento geografico como una aplicacién de dichos sistemas.

Como es habitual en matematicas, la guia inicialmente hace un recorrido tedrico, sobre la
introduccion del sistema sexagesimal. Se pudo observar que los estudiantes ya estaban
familiarizados con el sistema en la medicion de tiempos. Por esta razén, se reafirmé la
importancia que ha tenido este sistema para la medicion de angulos y tiempos, desde culturas

como la Babilonia 'y Sumeria.

Se compartieron los componentes béasicos para la medicion de angulos en el sistema
sexagesimal: grados, minutos y segundos y sus respectivas equivalencias, para luego trabajar en
la conversion entre unidades del mismo sistema. Se not6 que los estudiantes no registraban de
manera escrita lo que se estaba compartiendo y desarrollando, de acuerdo con Sanchez (2016.
75) “la escritura ofrece la posibilidad de obtener una retroalimentacion inmediata del propio
pensamiento escrito, ademas de la utilidad de posibles relecturas posteriores, que pueden ayudar
a la consolidacion, pero también a una nueva reflexion y a su posible modificacion o evolucion”.

Es asi, que teniendo en cuenta esto y la encuesta realizada en la primera fase, se decidié
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comunicar los contenidos de manera dinamica y participativa, con contribuciones en el tablero,
proponiendo debates y realizando conversaciones entre todos. La ensefianza de las operaciones
basicas de suma y resta en este sistema se realizaron de la siguiente manera: se entregé el
material mostrado en la llustracion 15 a cada uno de los estudiantes, para luego sacar varios de
ellos al tablero; como la organizacion del salon se encontraba por filas, cada fila iba verificando

el desarrollo que realizaban sus comparieros.

Suma

. Colocamos los sumandos agrupados con las mismas unidades, es decir, se van

sumando cada una de las columnas empezando por los segundos.

. Si los segundos sumados superan los 60", se les resta 60" y se suma 1' en la

siguiente columna a la izquierda.

. Si los minutos sumados superan los 60", se les resta 60"y se suma 1°en la
siguiente columna a la izquierda.

[lustraciéon 15. Suma en el sistema sexagesimal

Como se puede observar, el desarrollo de esta parte de la guia se realizd6 desde modelo
pedagdgico tradicional, ya que durante este momento la profesora titular no permitié desarrollar
otras actividades, porque era nueva y estaba adaptandose a la Institucion, ademas necesitaba
registro de notas para la finalizacion del primer periodo académico. Asi, se decidié desarrollar un
taller, considerando los conceptos tedricos y ejemplos nombrados anteriormente. Uno de los
errores mas frecuentes se puede observar en la I, los estudiantes no consideraron que el
minuendo era menor que el sustraendo, y restaron obteniendo un valor incorrecto; algunos

estudiantes recordaban que habia que “prestar” una cantidad de una unidad mayor a una menor,
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pero como estaban trabajando en base 60, se debia “prestar” 60 unidades a la unidad menor; ellos

prestaban 10 unidades lo cual es incorrecto.

lustracion 16. Errores frecuentes al realizar operaciones en el sistema sexagesimal

A diferencia de la guia #2; durante este momento se pudo evidenciar que la motivacion de los
estudiantes fue minima y por tanto su participacion. Es importante sefialar que, aunque estas
presiones y desafios pueden ser dificiles, también ofrecen oportunidades valiosas para el

crecimiento profesional y la adquisicion de habilidades esenciales para el practicante.

Para el caso del sistema radial, se inici6 recordando el nimero , con el video llamado ¢{Qué
es pi? Este video permiti6 compartir una perspectiva histérica de = y algunas propiedades
interesantes sobre este nimero. Es importante aclarar que los conceptos tedricos como el de
radian y la conversion entre sistemas, los realizd la profesora titular, ya que la intervencion por

parte del practicante se realizaba de manera asincrénica con los temas y clases de la profesora.

En la llustracion 17, se trabajé la definicion grafica de radian y la conversion entre ambos

sistemas desde una forma grafica.
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A: RADIAN: CONCEPTO Y EQUIVALENCIA EN GRADOS SEXAGESIMALES

Pulsa para salir del modo de pantalla completa
@

rad — = 57.296°

R=2

L 2 1 rad = 57° 17" 44,806
Mostrar Tabla de valores R=2
Radio | Long Arco Angulu f\ngulu
u u radianes | grados
2 2 1 57.296

B. ANGULO DE UNA VUELTA Y ANGULO LLANO EN RADIANES

b=3

Mostrar arcos en radianes.

D Mostrar angulo faltante para 360°

0.1416 rad

Mostrar angulo faltante para 180°

180° = w rad =3.1416 rad

lustracion 17. Definicion grafica de radian

Como se puede observar en la ilustracion anterior, una herramienta importante dentro de este
arreglo son los deslizadores, los cuales permiten variar pardmetros como el radio y el nimero de
radianes que conforman la circunferencia. De acuerdo con Legorreta (2012) “la visualizacion
matematica opera con el funcionamiento de las estructuras cognitivas, las relaciones entre las
diversas representaciones de un objeto matematico y ademas intervienen la concepcion y el
desarrollo historico del objeto matematico en una determinada cultura” (p.14). En ese orden de
ideas, comparamos la definicion teérica de radian con sus componentes correspondientes en las
graficas de GeoGebra. Los estudiantes verificaron los conceptos ensefiados por la profesora

titular con esta herramienta de visualizacién matematica, mencionando que no importa que tan
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grande sea el radio, si tiene la misma longitud que el arco, la razon corresponde a un radian que

es la medida del angulo.

Es claro que los estudiantes sabian la técnica de conversion entre sistemas, pero no el por qué
se debia realizar dicha conversion. Por tal razon este momento fue de vital importancia para la
ellos, ya que se trabajo con representaciones visuales y se concluyd, que ambas unidades de
medida de angulos son dtiles y se utilizan en contextos especificos, pero los radianes son
especialmente eficaces en matemaéticas avanzadas y calculos trigonométricos debido a su

relacion con la constante 7.

Para terminar la guia se realiz6 una actividad de ubicacion geogréafica. Esta tuvo como
objetivo utilizar las propiedades del sistema sexagesimal y del sistema ciclico; seguidamente, se
ubicaron en el espacio terrestre por medio de Google Earth y por ultimo se mostr6 visualmente la

construccion de la latitud y longitud por medio de la aplicacién GeoGebra 3D.

La primera parte de la actividad consistié en ubicar un punto en el plano cartesiano, antes de
aprender a ubicarse en el espacio terrestre, ya que es fundamental considerar las diferencias de
cada geometria; por ejemplo, la geometria euclidiana es excelente para describir situaciones
locales y tridimensionales, mientras que la geometria esférica es esencial para modelar

fendmenos a gran escala como las coordenadas geograficas.

Después de ver el video llamado latitud y longitud se pidié a los estudiantes que sefialaran

caracteristicas importantes en la llustracion 18.
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Actividad 1: a partir de lo que viste en ¢l video anterior, coloca en la siguiente imagen las
partes importantes para que puedas ubicarte en el espacio terrestre.
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Actividad 2:

lustracion 18. Longitud y latitud

Esta actividad permitio que los estudiantes consideraran componentes importantes para
ubicarse en el espacio; por ejemplo, la linea del ecuador, los meridianos, paralelos y una primera
consideracion de la longitud y latitud. Como se puede ver en la llustracion 18, no es posible
visualizar de la mejor manera dichos componentes, ya que la tierra es esférica y su
representacion en 2D trae consigo inconsistencias y limitaciones para la interpretacion de sus
componentes. El orden de las actividades en las guias tiene al menos una representacion gréafica
en 2D de un objeto tridimensional, esto con el fin de observar los problemas que los estudiantes
tienen en su interpretacion; porque al representar estos objetos tridimensionales se pierden
detalles y se generan malinterpretaciones del objeto por su mala representacion grafica. Por esta
razon, se pudo observar que es indispensable el uso de tecnologias y en particular de la
tecnologia de AR, las cuales facilitan la manipulacion y la visualizacion detallada de objetos

tridimensionales.
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En la lustracion 19 se muestra la actividad 1.1. El objetivo de esta actividad fue conocer de
manera visual por medio de la herramienta Google Earth las coordenadas geogréaficas dadas en el
sistema sexagesimal del salén de clases del grado décimo tres. Esta actividad se realizd por
medio de video proyector, logrando que los estudiantes estuvieron motivados y con mayor
disposicion para el desarrollo de la guia. Google Earth permite explorar el mundo a través de
iméagenes satelitales y cdmo se puede observar en la ilustracion, se ubico el salén de clases por
medio de esta herramienta. Es asi, que se relacionaron los sistemas de medicion de angulos y la
geografia. Claramente esta aplicacion permitié generar un espacio de discusion, como también

mover y observar las caracteristicas del planeta desde diferentes perspectivas.

De acuerdo con Yurixander et al (2014.p133) “es necesario lograr las relaciones
interdisciplinarias en la escuela. Esto significa preparar a las nuevas generaciones, creando en
ellos posibilidades para enfrentarse a los procesos cada vez mas complejos del mundo actual”.
Esta consideracion se tuvo presente durante el desarrollo de la practica docente; porque el mundo
exige estudiantes integrales, estudiantes que no se limiten a buscar solamente el éxito académico,
sino gque también adquieran un desarrollo personal con habilidades sociales y que contribuyan
positivamente a su entorno, pero las matematicas que se ensefian se han fragmentado, se
encuentran aisladas en campos dentro de las mismas matematicas sin ninguna relacion con otras

diciplinas.
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lustracion 19. Coordenadas geograficas de la Institucion

Como actividad final de la guia, se realizd la construccion visual del concepto de latitud y
longitud por medio de la extension AR de GeoGebra 3D, esta se realiz6 por medio del video
proyector, porque la extension AR de GeoGebra 3D no esté disponible para cualquier celular.
Como se puede observar en la llustracion 20, se ubicd un punto en la superficie esférica, luego se
trazo las circunferencias maximas, en su defecto el meridiano de Greenwich y el Paralelo del
Ecuador. Seguidamente, se construy6 los angulos correspondientes a la latitud, que es una
medida angular que indica la posicion de un punto en la superficie terrestre en relacién con el
Ecuador, se mide en grados y va desde 0° en el ecuador hasta 90° en los polos norte y sur. De
igual manera se construyd la medida correspondiente a la longitud que es una medida angular
que indica la posicion de dicho punto en la superficie terrestre en relacién con el meridiano de

Greenwich; esta, se mide en grados y va desde 0° hasta 180° hacia el este o hacia el oeste.

La transicion que se hizo, desde considerar la latitud y longitud en la hoja de papel con la
representacion de la tierra en 2D, a una mejor visualizacion del concepto desde diferentes

perspectivas con Google Earth y por ultimo la construccion visual del concepto con AR de
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GeoGebra 3D. Lo anterior, Permitié movilizar los sistemas de medicion de angulos, no como un
objeto matematico sin aparente uso, si no como una herramienta util para ubicarse en el espacio
terrestre. Adicionalmente, se destaca de esta actividad y de la tecnologia AR, que, aunque los
estudiantes no entiendan las ecuaciones que representan la gréfica; ellos estan relacionando
visualmente conceptos mas avanzados y construyendo el concepto de latitud y longitud como

una medida de angular.

Hormotecia  Simetng Axiasd

lHustracion 20. Construccidn de latitud y longitud en GeoGebra 3D

Por ultimo, se resalta que durante el desarrollo de esta guia se movilizan los tres objetivos
especificos de esta practica. Se pudieron evidenciar dificultades en la abstraccion de
caracteristicas de una figura en 3D representada en una hoja de papel, los estudiantes al

visualizar el objeto matematico con tecnologia AR, pueden explorar propiedades métricas y
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espaciales de estos objetos. Ademas, se pudo evidenciar que el uso alternado de estas tecnologias

despierta la motivacion en los estudiantes y por ende un mejor ambiente en el aula de clases.

10.2.3 Resultados y analisis de la Guia #4: Razones Trigonométricas

Esta guia (ver anexo 6) tuvo como objetivo conocer el concepto de razén trigonométrica de un
triangulo rectangulo. Se construyeron visualmente las razones por medio de GeoGebra; por
ultimo, se desarrollaron problemas de aplicacion de razones trigonométricas en relacion a la

historia alrededor de la ciudad de Popayan con la aplicacion CoSpaces Edu.

Como fue habitual en la organizacion de las guias, se verificO los saberes previos de los
estudiantes. Como se puede observar en la llustracion 21, los estudiantes debian encontrar las
razones trigonométricas correspondientes a cada triangulo rectangulo dado. Esta actividad se
realiz6 para recordar y conocer la técnica que los estudiantes habian aprendido con la profesora

titular.

)
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llustracion 21. Razones trigonométricas
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Se pudo observar que los estudiantes tienen dificultad para visualizar y comprender las
relaciones de las razones trigonométricas y los tridngulos rectangulos, se sabe que las razones
son definidas en términos de los lados del triangulo rectangulo y sus angulos; como se puede ver
en la ilustracion anterior, se hizo la respectiva devolucion de esta actividad. Una actividad
similar la habia realizado la profesora titular con anterioridad, por eso, se pensd que los
estudiantes iban a encontrar las razones para cada tridngulo con efectivad, pero no fue correcta
esa inferencia. Los estudiantes confundian la razon trigonométrica correspondiente con la
relacion entre los lados del triangulo rectangulo; por ejemplo, se referian al seno (o) como lado
adyacente sobre hipotenusa. Ademas de eso, ellos en ese momento no estaban interesados sobre
el tema; decian: qué necesidad tienen los profesores de colocar tantos ejercicios, si estas razones

las puede encontrar la calculadora facilmente.

Asi, se decidié pasar a la actividad 3 la cual consistia en encontrar en la calculadora el seno,
coseno Y la tangente para los siguientes angulos 91°, 273°, 300°, -60°. Como se puede notar, son
angulos mayores a 90°, entonces los valores arrojados por la calculadora para seno, coseno y
tangente, dependen de la posicion del angulo en el circulo trigonométrico. En la llustracion 22 se
puede observar que los estudiantes mencionaban y escribian en la guia lo que les arrojaba la

calculadora, mas no por qué algunos resultados eran negativos o positivos.
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iNTH

1. Encuentre en la calculadora el seno, eoéenﬁf

y tangente de los siguientes dngulos:
* 91°,273° 300°, -60°

llustracion 22. Verificacion de las razones trigonométricas en la
calculadora
Por esa razén se presentd de manera visual por medio de GeoGebra el circulo unitario de
radio uno. Se presentd la definicion de dngulo en posicién normal; el cual es un angulo que cuyo
lado inicial coincide con el semi eje positivo de las abscisas y su vértice se ubica en el origen de
coordenadas rectangulares. Los estudiantes pudieron visualizar que existen angulos positivos y
negativos dependiendo si el &ngulo en posicion normal es medido a favor o en contra de las

manecillas del reloj.

En la llustracion 23 se observa la construccion visual del seno, coseno y la tangente en
GeoGebra; se corrobord con los estudiantes las respectivas razones trigonométricas en la
calculadora y visualmente se iba verificando en GeoGebra. Nuevamente se observo el interés de
los estudiantes frente a lo que se estaba observando por medio del video proyector, esto porque
GeoGebra permitié ver como cambian las razones en funcion de los angulos dependiendo el

cuadrante donde se encuentre en el circulo unitario.
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¥ GeoGebra Clasico

AL OO N e

N

f : Perpendicular(B’, EjeX)
O

= x =047

C = Interseca(f, EjeX)
O]

= (0.47,0)

coseno = Segmento(A, C}

= 0.47

coseno = 0.47
seno = Segmento(C, B') : ﬁl‘\gﬁ" C B D

5 1l 2 25
0.47,-0.88)

seno = 0.88

= 0.88

Tangente(B', c)

= g 0.47x-0.88y = 1

D = Interseca(g, EjeX)

= (213,0)

tangente = Segmento(B’, D)

= 1.88

Ilustracion 23. Construccion visual de las razones trigonométricas por medio de GeoGebra

La construccion visual en GeoGebra involucra el pensamiento espacial, ya que los estudiantes
no solo estan trabajando con nimeros, sino que también estan relacionando estos nimeros con
posiciones y longitudes de segmentos en un plano. Entender como se mueven y cambian las
razones en el eje de coordenadas contribuye a una comprension mas profunda de la
trigonometria. De igual manera al verificar las razones trigonométricas en la calculadora y
visualmente con GeoGebra, los estudiantes estdn desarrollando pensamiento métrico. Porque

permite a los estudiantes corroborar las formulas que representan las graficas detras de ellas.

Como actividad final se plante6 un problema; este se presentd por medio de la aplicacion Co
Espaces Edu. El problema hace alusion a un monumento arqueologico de la ciudad de Popayan
conocido como el morro de Tulcan. Como se puede observar en la llustracion 24, al escanear un

cadigo QR los estudiantes encontraban un espacio interactivo alusivo a este sitio arqueologico.
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La tecnologia de AR es una herramienta eficaz, que permite visualizar el problema desde
diferentes perspectivas y asi, visualizar el tridngulo rectangulo necesario para el desarrollo del
problema, adicionalmente la AR agrega un elemento interactivo al problema, ya que los
estudiantes estan visualizando la informacion en tiempo real, y los elementos del problema son
mas atractivos y estimulantes para los estudiantes, lo que un problema de ese tipo planteado a

lapiz y papel no pueden lograr.

lustracién 24. Morro de Tulcan con AR

En la parte derecha de la ilustracion anterior podemos ver una de las soluciones al problema.
Los estudiantes después de visualizarlo, abstrajeron la informacién presentada con la tecnologia
AR al triangulo rectangulo dibujado en la hoja de papel, como se puede observar, ya no necesitan
adicionarle los personajes del entorno en 3D al dibujo en 2D, porque la informacion necesaria

para resolver el problema ya fue discernida por ellos al visualizar el problema en el entorno AR.
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Otra observacion, durante el desarrollo fue que los estudiantes al utilizar la calculadora
configurada en grados les arrojaban una altura inferior a 5 metros, lo cual era incorrecto, por eso
algunos de ellos optaron por la conversién de unidades entre el sistema radial al sistema

sexagesimal y otros resolvieron cambiando de configuracion la calculadora.

Se puede afirmar que el problema implica una relacion espacial entre el turista y el morro de
Tulcén; entonces, la Realidad Aumentada refuerza el pensamiento espacial al permitir a los
estudiantes visualizar y comprender estas relaciones en un entorno tridimensional. De la misma
manera, los estudiantes al trabajar con situaciones del mundo real refuerzan la comprension de la
medida y la relacion entre diferentes magnitudes. Adicionalmente, se considerd a las
matematicas como un puente para conocer la historia de Popayan, por esa razén la clase se prestd

para una discusion motivadora que integro diferentes componentes matematicos y sociales.

Finalmente; las guias de la segunda fase cumplieron con los objetivos de la practica. Ademas,
se articularon los resultados de la primera fase y se adiciond componentes sociales e histéricos
para el desarrollo de las intervenciones en el aula, estos resultaron eficaces para lograr mayor

motivacion e interés en los estudiantes frente al desarrollo de las actividades planteadas.
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11. Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones en relacion al disefio y el desarrollo de actividades

con la tecnologia de Realidad Aumentada, una tecnologia que contribuyd al desarrollo del

pensamiento métrico-espacial por medio de la visualizacion matematica.

Los resultados de esta sistematizacion ponen en evidencia que la Tecnologia de
Realidad Aumentada bajo un uso responsable, es una herramienta valiosa para
potenciar la comprension de los conceptos trigonométricos; porque esta
tecnologia permite adicionar un componente interactivo y envolvente, al

considerar las relaciones espaciales y métricas de los conceptos trigonomeétricos.

Con la implementacion y el desarrollo de las dos fases mencionadas en la
metodologia, se pudo evidenciar la dificultad que enfrentan los estudiantes al
ubicar, describir y visualizar caracteristicas geométricas de las figuras en 2D y
3D. Cabe resaltar que la visualizacion matematica se ve significativamente
mejorada gracias a la Realidad Aumentada; los estudiantes pueden ver
directamente como los conceptos abstractos se relacionan con el entorno fisico, lo
que les permite realizar el proceso de abstraccion requerido para construir los
conceptos matematicos y asi obtener la informacidn necesaria para la solucion de

problemas.

El uso de la Realidad Aumentada para abordar problemas trigonométricos

potencia el pensamiento espacial en los estudiantes, proporcionandoles la
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capacidad de visualizar y comprender las relaciones entre objetos matematicos y
objetos del mundo real. Asimismo, las representaciones visuales creadas con AR
estimulan el pensamiento métrico-espacial, ya que los estudiantes no se limitan a
manipular nimeros, sino que también establecen conexiones entre estos numeros
y las dimensiones de los objetos en el espacio; por ejemplo, al verificar las
razones trigonométricas tanto en la calculadora como visualmente mediante
GeoGebra, los estudiantes estdn desarrollando el pensamiento métrico. Este
proceso les permite confirmar las férmulas que representan las graficas,
contribuyendo asi a una comprension mas completa de los conceptos matematicos

en juego.

Teniendo en cuenta los estilos de aprendizaje de los estudiantes, el contexto y los
recursos, se logré una buena transposicion didactica, al incluir componentes
historicos e interdisciplinares, en conjunto con la tecnologia AR. Asi, se alcanzé
gue cada una de las actividades cumplieran con los objetivos propuestos. Como
causa del arduo trabajo por parte del practicante; al apropiar, disefiar y ejecutar las
actividades con Realidad Aumentada, se evidencio en los estudiantes el interés y

la motivacion como un indicativo de aprendizaje genuino y auténtico.

Aunque sean muchos los beneficios que presentan la implementacion de la
tecnologia AR para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, también
presenta limitaciones. Una de las mayores limitaciones es la falta de dispositivos

electronicos con tecnologias avanzadas, como por ejemplo AR-Core; por esta
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razon la falta de dispositivos puede ser desafiante para el docente, especialmente

en entornos educativos con recursos limitados.

En este trabajo se evidencid la necesidad que tiene el educador actual, este debe
estar al tanto de las nuevas tecnologias y debe adaptarse a ellas. Un docente al
disefiar actividades para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, con el
uso de tecnologias y en particular con la tecnologia de AR, debe estar en
constante capacitacion. Ademas, al integrar las actividades educativas que el
docente hace por placer al disefio de actividades académicas; ensefiar, no es un
trabajo para el docente sino una oportunidad de aprender y compartir el
conocimiento. Es por eso que el ejercicio investigativo en esta linea queda abierto

y Se espera que este trabajo sirva de insumo para investigaciones futuras.
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13.Anexos

13.1 Encuesta a estudiantes

MUNICIPIO DE POPAYAN
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPAL

INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO
GARCIA PAREDES

DANE 119001002195 - NIT 800247992-4

GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA
DE LA TRIGONOMETRIA

GRADO: AS

IGNATURA(S): ANO

10_3 MATEMATICAS LECTIVO:2023

FECHA:

POR: DAREN DAYANARE GUERRERO ORDONEZ

ESTUDIANTE:

japreciados estudiantes j

La presente encuesta tiene el objetivo de conocer su postura frente al aprendizaje de las

matematicas. La informacidn obtenida se utilizara exclusivamente para fines académicos. Por tal

motivo te invito a que contestes con sinceridad.

¢ Cual es tu género?
s Hombre
% Mujer

«» Prefiero no decir
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¢ Qué edad tienes?
% Menos de 15 afios
s Entre 15y 17 afos
s Entre 18 y 20 afos
¢ Cémo te ves en tu futuro profesional?

Estudiar una carrera universitaria.

Entrar al mercado laboral:

Aun no tengo definido:

¢ Te gustan las matematicas?

Si ¢Por qué?

No ¢Por qué?

Depende ¢Por qué?

¢ Crees que las matematicas son importes para tu formacion académica?

a) Si ¢Por qué?

b) No ¢por qué?

¢, Como crees que aprendes mejor las matematicas?

¢ Qué piensas de las nuevas tecnologias en el aprendizaje de las matematicas?
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¢Prefieres aprender a través de actividades practicas o tedricas?

¢ Qué crees tu que hace falta en el aula para mejorar la clase de matematicas?
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13.2 guia #1: Introduccion a la Realidad Aumentada

MUNICIPIO DE POPAYAN
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPAL

INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO
GARCIA PAREDES

DANE 119001002195 - NIT 800247992-4

GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA
DE LA TRIGONOMETRIA

GRADO: 10 ASIGNATURA(S): ANO
MATEMATICAS LECTIVO:2022

GUIA
No: 1

POR: DAREN DAYANARE GUERRERO ORDONEZ

La esencia de las matematicas reside en su libertad. ”

iApreciados estudiantes!

Georg Cantor

En esta guia conoceremos los instrumentos que vamos a utilizar durante la practica, como

por ejemplo la Realidad Aumentada RA y los codigos QR.
Actividad 1.
Objetivo: conocer el codigo Quick Reading (QR)
Origen del cddigo QR.

Miremos el siguiente video
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https://www.youtube.com/watch?v=L XyX6JwYw20&t=8s

A partir del video anterior responde las siguientes presuntas

¢En qué lugares usualmente utilizas el codigo QR?

¢Por lo general como compartes tu red wifi?

¢ Cual crees que es la funcidn principal del codigo QR?

Ejemplos de codigos QR

EYsE e

b ==l0.

Fae
7% Bl

¢ Qué diferencias encuentras en los QR anteriores?

R

¢Existe alguna caracteristica comun entre los codigos QR?

Historia de los codigos QR


https://www.youtube.com/watch?v=LXyX6JwYw2o&t=8s

El codigo QR es una evolucion del cédigo de barras. La imagen que se lee en el dispositivo
movil por un lector especifico, y de forma inmediata nos lleva a una aplicacion en Internet, un
mapa de localizacién, un correo electronico, una pagina web o un perfil en una red social. Fue

creado en 1994 por la compafiia japonesa Denso Wave, subsidiaria de Toyota.

UPC/EAN (1D) QR (2D)
| : s
[ o

41236 E

Data

Data

67256

Tipos de codigos QR.

Codigo QR Estético: los datos detrds de un codigo QR estético solo lo llevardn a una

direccion permanente y no se pueden cambiar la informacion.

Por ejemplo: para realizar una invitacion de grados los codigos estaticos seran una buena opcion.

REUNION VIRTUAL CON j o |
GRADUANDOS i e
! @ 50 brindovd informacidn sobire las Ceremonias de :
grado del 16 de diciembre de 2022 y sabre &
ontrega de fos togetas do nvweocion

& Socializacisn de lcs servicios del Area de
scfor.

Egro:
|
!

Fecha: Reunién por Zoom:
12 do dojembve de 2022 £1 enlote S0 eniiord 0 Jos cormeos
registrodos o1 Ao enciesto

Si adn no la has
reafizado, ingreso Aqur:
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Cadigo QR Dinamico: el codigo QR dindmico, puede actualizar los datos detras de su codigo
QR incluso cuando se haya impreso o implementado. Los cddigos QR dinamicos, en lugar de
codificar el contenido como los estaticos, codifican una URL corta que se vincula a dicho
contenido. Esto es lo que hace que los codigos QR dindmicos tengan algunas restricciones para

generarlos.

Por ejemplo: el menu de un restaurante necesita que su carta semanal esté en constante
actualizacién, pero seria desfavorable estar imprimiendo semanalmente codigos QR en las cartas,
es por eso que el cddigo dindmico es de gran ayuda, ya que con el mismo cédigo se puede

actualizar la pagina o redireccionarla a otro sitio web.

Seguridad: Evite el escaneo de cddigos QR desde origenes dudosos. Utilice aplicaciones de

escaneo de codigos QR que pidan confirmacidn sobre si desean realizar la accion.

Realidad Aumentada

Observemos el siguiente video

https://www.youtube.com/watch?v=-zfybIMIbVQ
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https://www.youtube.com/watch?v=-zfyblMlbVQ

¢ Qué has observado en el video?

¢En qué lugares has visto algo parecido?
Definicion:
La Realidad Aumentada es un recurso tecnoldgico que ofrece experiencias interactivas al usuario

a partir de la combinacion entre la dimensién virtual y la fisica, con la utilizacion de dispositivos

digitales.

Observaciones:
% La Realidad Aumentada hace una superposicion del mundo real y digital
% La Realidad Aumentada se da en tiempo real

% La Realidad Aumentada, es una combinacion e interaccion de elementos 3D de objetos

virtuales y reales.
Actividad 1

¢En cuales de las siguientes 4 imagenes crees que se esta utilizando realidad aumentada?

Justifique su respuesta
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Actividad 3.

Objetivo: Construir el cubo de Merge

Definicion.

Cubo Merge: Es una herramienta fisica (cubo) a través de la cual y, con la descarga de

aplicaciones de pago o gratuitas, podemos ver objetos usando la cdmara de nuestro dispositivo y
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dicho cubo. El cubo de Merge permite sostener objetos digitales en 3D, lo que permite una forma

completamente nueva de aprender e interactuar con el mundo digital.

Construyamos el cubo de Merge

Los materiales que se van a utilizar en esta actividad son los siguientes: plantilla del cubo de
Merge (ver figura 1), cartulina, colbon vy tijeras. Esta actividad permitird obtener un objeto fisico

que servira de marcador para superponer objetos virtuales mediante la tecnologia RA.

Figura 1

Plantilla del cubo de Merge

Nota: tomado de (pinterest)

Construyamos el cubo de Merge

e Pegar la plantilla del cubo de Merge en la cartulina.
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e Recortar por el contorno sefialado y doblar todos los bordes de la plantilla del

cubo de Merge.

e Pegar cada uno de los bordes sefialados, hasta obtener la figura del cubo.

Asi obtenemos el cubo de Merge mostrado en la siguiente figura

Realiza lo siguiente

1. ¢Qué tipos de angulos hay en el cubo de Merge?

2. ¢Cudl es el &rea de cualquiera de las caras del cubo de Merge?

3. ¢Cual es el volumen del cubo de Merge?

Ejemplo: a continuacién, se presenta una proyeccién de un elemento virtual, sobre un objeto

fisico (cubo de Merge) en el mundo real.
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hola. Te gustan las matematicas al
igual que a mi.

87



13.3 Test de aprendizaje

MUNICIPIO DE POPAYAN
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPAL

INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO
GARCIA PAREDES

DANE 119001002195 - NIT 800247992-4

GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA
DE LA TRIGONOMETRIA

GRADO: 10 ASIGNATURA(S): ANO GUIA No:
MATEMATICAS LECTIVO:2022 1

POR: DAREN DAYANARE GUERRERO ORDONEZ

Aprende todo lo necesario para que tu vida sea mas feliz
Pitagoras

iApreciados estudiantes!

Realizaremos el siguiente test de aprendizaje, para luego hacer una generalizacion de todas

las dificultades obtenidas en el desarrollo del test.

Seguir los siguientes pasos

1)Descargar de Play Store o App Store la aplica CoSpaces Edu.

2)Escanear el siguiente cédigo QR
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¢como vencer al dragon?
© 46

‘ Por darenordoezguerrero
Compartido no listado en 4 abr 2023 16:22

es un tesdt de aprendizaje, donde tienes
que resolver problemas matematicos para
encontrar la mejor forma de vencer el
dragon.

suerte con esta aventura

4) El espacio de Realidad Aumentada solo aparecera proyectado en el cubo. Por este

motivo siempre se debe tener el dispositivo electrénico en direccion al cubo.
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5) Debes responder, ¢cual es la mejor forma de vencer el dragon?, para ello debes
preguntarle a cada uno de los aldeanos. Ellos te daran silabas de la frase para derrotar el

dragon.

6) Para que las preguntas aparezcan se debe apuntar el cursor en cada uno de los

personajes como se muestra en las siguientes imagenes.

I am a pirate. I will help you if you answer
this. a triangle iss

four sided figure two sided figure

three sided figure

Nota: después de realizar el test de aprendizaje cada estudiante debera escribir el porqué de

esa respuesta seleccionada y compararla con las otras opciones en el test.
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13.4 Guia #2: Poliedros

MUNICIPIO DE POPAYAN
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPAL

INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO
GARCIA PAREDES

DANE 119001002195 - NIT 800247992-4

GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA
DE LA TRIGONOMETRIA

GRADO: ASIGNATURA(S): ANO GUIA
10-3 MATEMATICAS LECTIVO:2023 No: 2

POR: DAREN DAYANARE GUERRERO ORDONEZ

ESTUDIANTE:

“Si la gente no piensa que las matematicas son simples, es solo porque no se dan cuenta de lo

complicada que es la vida”.

Jonhn Louis Von Neuman

jApreciados estudiantes!

En esta guia recordaremos las propiedades de los poligonos, posteriormente estudiaremos los

poliedros como formas geométricas que nos permite entender conceptos fundamentales de la
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geometria y trigonometria y finalmente visualizaremos estas figuras geométricas por medio de la

app Geometry AR

¢Qué sabes de poligonos?

https://www.youtube.com/watch?v=MCImW hQR9g&ab channel=Pi-ensaMatematik

https://www.youtube.com/watch?v=u5VSroLVMm4&ab channel=Pi-ensaMatematik

¢Cuales son los elementos de un poligono?

¢De qué forma se pueden clasificar los poligonos?

Actividad 1: utilizado el siguiente esquema, clasifica el poligono segun lo visto en el

video anterior.
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https://www.youtube.com/watch?v=MCImW_hQR9g&ab_channel=Pi-ensaMatematik
https://www.youtube.com/watch?v=u5VSroLVMm4&ab_channel=Pi-ensaMatematik

¢Qué es un poliedro?

https://www.youtube.com/watch?v=UBrE8Dwc5XY &ab channel=MClases

Elementos mas importantes de un poliedro

Angulo poliedro

Actividad 2: identifica cuales de las siguientes figuras son poliedros y cuales no lo son,

justifique su respuesta

— a/&@
(3 D L=} V

/
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https://www.youtube.com/watch?v=UBrE8Dwc5XY&ab_channel=MClases

¢ Como se clasifican los poliedros?

Segun sus caras

% Poliedros regulares: todos sus lados y &ngulos son iguales. Ejemplos: tetraedro, hexaedro

0 cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro (solidos platonicos).

+ Poliedros irregulares: sus caras no son todas iguales. Ejemplos: piramides, prismas y

troncos.

Segun sus aristas:

% Poliedros convexos: todos sus angulos son menores a 180°, es decir, las caras "se curvan"

hacia adentro. Ejemplos: tetraedro, hexaedro o cubo, octaedro, dodecaedro icosaedro.

% Poliedros concavos: tienen al menos un angulo mayor a 180°, es decir, algunas de sus

caras "se curvan" hacia afuera.

Segun la cantidad de caras que convergen a un vértice:

% Poliedros regulares: el mismo nimero de caras convergen en cada vértice. Ejemplos:

tetraedro, hexaedro o cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro.

+ Poliedros irregulares: diferentes nimeros de caras convergen en cada vértice. Ejemplos:

piramides, prismas y troncos.

Aspectos historicos sobre los sélidos platonicos
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La primera noticia que se conoce sobre estos poliedros, procede de un yacimiento neolitico en
Escocia, donde se encontraron figuras de barro de aproximadamente 2000 a.C. Se cree que se

trataba de elementos decorativos o, tal vez, de algun tipo de juego.

Platén, en su obra Timaeus, asocio cada uno de los cuatro elementos que segun los griegos

formaban el Universo, fuego, aire, agua y tierra a un poliedro:

1. fuego al Tetraedro

2. aire al Octaedro

3. agua al Icosaedro

4. tierra al Hexaedro o cubo

5. universo el Dodecaedro

Actividad 3: ‘ Fis oo e A Coompghcs d oo Kl

Obijetivo: Verifiquemos de manera visual algunas propiedades de los poligonos y los poliedros

por medio de la extensién AR GeoGebra 3D.

A partir de lo construido anteriormente con la herramienta AR GeoGebra 3D. Nombrar las
caracteristicas importantes de lo explicado anteriormente y que propiedades cumplen los

poliedros.
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Teorema de Euler para poliedros (1750): Dado un poliedro P convexo, se sabe con

seguridad que para un namero de caras (C), numero de vértices (V) y nimero de aristas (A) se

cumpleque V+C—-A=2

Ejemplo:

Caras =6

Aristas =12

Vértices= 8

Aplicando la formula tenemos que:
V+C-A=2

8+6-12=2

Actividad 5:

Objetivo: visualizar los diferentes prismas y solidos platénicos por medio de la aplicacion
Geometry AR, Explorando cada una de los items de la aplicacion, como la exploracién, y la

evaluacion referente a &reas y volimenes de los poliedros.

.1 Escanear el cédigo QR, para descargar la aplicacion.

.2 Abra la aplicacion y mantenga en direccion al
marcador.

.3 Dirijase a la pestafia explorar y verifique el teorema de
Euler para los prismas y los sélidos platonicos
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Nombre del N° N° N° de Formula de Euler
solido caras vertices aristas (C+V-A=2)

Prisma
Triangular

Prisma
Pentagonal

Prisma
Hexagonal

Prisma
Heptagonal

Prisma
Octogonal

Prisma
Nonagonal

Prisma
decagonal

Tetraedro

octaedro

dodecaedro

icosaedro

Nota: elige tres poliedros explorando en la aplicacion y mira si se cumple el teorema de

Euler.
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¢Como hallar el area y el volumen de un poliedro?

Actividad 6: completar el siguiente cuadro con las formulas del &rea y el volumen de cada
poliedro convexo, Para ello, dentro de la aplicacion debes pulsar el botdn consultar prismas y

solidos platonicos.

Nombre del solido Formula del area total Formula del volumen

Prisma Triangular

Prisma Pentagonal

Prisma Hexagonal

Prisma Heptagonal

Prisma Octogonal

Prisma Nonagonal

Prisma decagonal

Tetraedro

octaedro

dodecaedro

icosaedro

Actividad 7:

X2 Dentro de la aplicacion pulsa en el botdn evaluar y resuelve dos de los ejercicios
planteados para area y dos para volumen. (entregarlos en una hoja aparte con tu nombre).

X Responde ¢cual fue tu estrategia para abordar el problema?
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Nota: este es el marcador con el cual puedes visualizar los poliedros dentro de la aplicacion.
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13.5 Guia #3: introduccion al sistema Sexagesimal, Ciclico y ubicacion geografica

MUNICIPIO DE POPAYAN
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPAL

INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO
GARCIA PAREDES

DANE 119001002195 - NIT 800247992-4

GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA
DE LA TRIGONOMETRIA

GRADO: 10

ASIGNATURA(S):
MATEMATICAS

ANO
LECTIVO:2022

GUIA
No: 2

POR: DAREN DAYANARE GUERRERO ORDONEZ

“Las matematicas no conocen razas o limites geogréaficos. Para las matematicas, el mundo

cultural es un pais”

iApreciados estudiantes!

David Hilbert

En esta guia haremos una introduccion del sistema sexagesimal y ciclico, conociendo sus

diferentes propiedades y por ultimo enfatizaremos en la conversion de unidades, (grados,

minutos y segundos), desde ambos sistemas de medicion de angulos; por ultimo, aprenderemos

la importancia de estos sistemas para la ubicacién geogréfica.

preguntas para interesar
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¢Como crees que nuestros antepasados contaban?
¢Por qué el tiempo se divide en horas, minutos y segundos?

¢Ha escuchado hablar del sistema numérico decimal?

Definicion
Sexageésimo: hace referencia a cada una de las 60 partes en las que se divide una unidad.

Sexagesimal: es un término que se aplica al sistema de contar o de subdividir de 60 en 60. En el

sistema sexagesimal, 60 unidades de un orden forman una unidad de orden superior. Este sistema

sirve para medir los angulos y tiempos.

N

Medida de angulos

El grado es la unidad principal para medir &ngulos. Para medir &ngulos con mas precision, se

utilizan, junto con los grados, el minuto y el segundo.

e Un grado se escribe 1°. 1° =60’
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e Un minuto se escribe 1°. 1” = 60”

e Un segundo se escribe 17. 1°=3.600" (60 - 60)

Figura 2

Division de grados

Nota: tomado de (Xunta de Galicia)

En esta imagen podemos visualizar la circunferencia. Inicialmente se divide en 360 partes,
denominadas grados, y cada grado se subdivide en 60 partes, que denominamos minutos y los

minutos se subdividen nuevamente en 60 partes que denominamos segundos.

¢ Cémo paso de segundos a minutos?

Para pasar los segundos a minutos, hay que dividir los segundos entre 60, porque estoy

pasando a una unidad maés grande. El resultado de la division estara en minutos.

La forma generalizada de este enunciado se muestra en la siguiente figura
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x 60 x 60

‘ gradns‘ ‘minutns‘ ‘segmdu#

:60 260

Ejemplo: Convertir 32. 72°

Las unidades enteras de los grados se quedaran como estan, multiplicamos los decimales por

60 se convierte en minutos.
0.7260=43.2
De la misma manera se toma el decimal restante y se multiplica por 60.
02x60=12

Tomando los tres conjuntos de numeros enteros y combinandolos, ademas utilizando los

simbolos de grados (°), minutos (") y segundos ().
32°43° 127
Ejercicio: realizar los siguientes items. Pasar de grados a minutos y segundos
1. Pasar a minutos las siguientes medidas de angulos.
15° =

34° =
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54°=
37°=

2. Pasar a segundos las siguientes medidas de angulos
6°9'52"=
18°20'41"=

27°30°4” =

Operaciones en el sistema sexagesimal:

Suma

% Colocamos los sumandos agrupados con las mismas unidades, es decir, se van

sumando cada una de las columnas empezando por los segundos.

% Si los segundos sumados superan los 60", se les resta 60" y se suma 1' en la

siguiente columna a la izquierda.

% Si los minutos sumados superan los 60", se les resta 60" y se suma 1° en la

siguiente columna a la izquierda.

24° 357 407

+ 12° 21° 36”

36° 62° 84~

+1’ _60”
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36° 63’ 247

+1° -60°

37° 3 247

Resta

Para restar se procede igual.

% Se escriben las medidas de manera que coincidan en columnas, las unidades del mismo

orden y se restan.

+ Si al restar los segundos es menor el minuendo, convertimos un minuto del minuendo en

segundos y sumamos 60" al orden de los segundos.

%+ Se hace lo mismo con los minutos.

160° 23> 597
~99° 377 49~

61° -14° 10~

Actividad: resolver las siguientes sumas y restas

(23° 15 387)+(57° 510 127)
(83° 45 357)+(17° 21 427)
(93° 152> 38”)-(57°51° 127)
(103° 35> 18”)-(11°43° 427

Taller

Resuelve los siguientes ejercicios

1 convertir cada ejercicio a las tres unidades. Grados, minutos y segundos
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45°13'30"
3.5°17.3"22"

2 convertir a la forma compleja (grados minutos y segundos) las siguientes cantidades

78.8319°

55.0431°

320"

5000

148.2

3 realice las siguientes sumas

23°15'38"+ 57°51"12"

45°30°20"+ 50°45" + 13°55"

83°45'35" + 17°21"12"

—32°15" — 50° 25' 48"

4 realice las siguientes restas

93°152'38" — 57°51"12"

10°20'15" —7°12'30"

59°20" — 45°1530"

Sistema Ciclico
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¢Qué es el numero «t ?

https://www.youtube.com/watch?v=NMjWyyB3mpA&t=7s

a partir del video anterior menciona aspectos relevantes sobre el numero

¢Qué es un radian?

¢ Qué relacion tienen los grados y radianes?

Estas y otras preguntas mas, vamos a poder responder luego de las siguientes actividades
Actividad 1:

Objetivo: verificar visualmente que es un radian y que propiedades de conservacion y relacion

se presenta entre sistemas de medicion de angulos.
Con el siguiente link podréas interactuar con un espacio grafico interactivo de GeoGebra

https://www.geogebra.org/m/W8rChZGs

a partir de la activad anterior realizada en conjunto, menciona que se considera como radian, que

caracteristicas tiene y mencionar las equivalencias con el sistema sexagesimal.

Actividad 1:
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https://www.youtube.com/watch?v=NMjWyyB3mpA&t=7s
https://www.geogebra.org/m/W8rChZGs

Obijetivo: recordar las propiedades del sistema sexagesimal, seguidamente aprenderemos a
ubicarnos en el espacio terrestre por medio de Google Earth y por ultimo verificaremos por

medio de la aplicacion GeoGebra 3D la latitud y longitud.

¢Recuerdas como ubicas un punto en el plano cartesiano?

v ]
4 -3
4, 3)
3 - —-—-—"—-—-——-=--
1
20T 1
1 1
1
t + + + ¢ + T 4 +
4 3 2 -1 o 4 3 a4 x
14
24
34
-4 -3

Sucede algo similar si nos queremos ubicar en el espacio terrestre. En el transcurso de las

siguientes actividades contestaremos a la siguiente pregunta.
¢Cémo podemos ubicarnos en la superficie de la tierra?

https://www.youtube.com/watch?v=Y Bwt9izKoJ8&ab channel=MARIOCARRE%C3%93N

Actividad 1.1: a partir de lo que viste en el video anterior, coloca en la siguiente imagen las

partes importantes para que puedas ubicarte en el espacio terrestre.
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https://www.youtube.com/watch?v=YBwt9izKoJ8&ab_channel=MARIOCARRE%C3%93N

Actividad 1.2:

Objetivo: conocer de manera visual por medio de la herramienta Google Earth las
coordenadas geograficas dadas en el sistema sexagesimal del salén de clases del grado décimo

tres.

A partir de lo explicado anteriormente, menciona que otras caracteristicas se deben tener en
cuenta para localizarnos en la superficie terrestre. Y nombra la coordenada geogréafica del salon

de clases.

Actividad 1.3:

Objetivo: construir visualmente el concepto de latitud y longitud por medio de la extension

AR de GeoGebra 3D.
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A partir de lo expuesto anteriormente, escribe lo que consideres como latitud y longitud.

Actividad 1.4
Objetivo: localizar puntos geograficos en el planisferio

Escribe la coordenada geografica para los siguientes puntos y nombra en que continente se

encuentra cada uno.

A. K.
J C.
E G.
L D.
B H.
I F.
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160

o M s

Tam - 2648 km

Ejercicio: apreciados estudiantes; cabe resaltar, que las coordenadas geograficas estan dadas
en grados. Un buen ejercicio que podrian hacer, es convertirlas al sistema Ciclico. También
relacionar la posicion geogréfica con la longitud de arco de una circunferencia (concepto
aprendido con el profesor titular). por ejemplo, podrian encontrar el arco de circunferencia
comprendido por la latitud encontrada del salon de clases. (recuerda que el radio de la tierra es de

6,371 kildmetros).
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13.6 Guia #4: Razones Trigonométricas

MUNICIPIO DE POPAYAN
SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPAL

INSTITUCION EDUCATIVA ANTONIO
GARCIA PAREDES

DANE 119001002195 - NIT 800247992-4

GUIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA
DE LA TRIGONOMETRIA

GRADO: ASIGNATURA(S): ANO GUIA
10-3 MATEMATICAS LECTIVO:2023 No: 4

POR: DAREN DAYANARE GUERRERO ORDONEZ

ESTUDIANTE:

“Las matemdticas son la musica de la razon”
James Joseph Sylvester

iApreciados estudiantes!

En esta guia aprenderemos el concepto de razén trigonométrica de triangulos rectangulos,
posteriormente estudiaremos la circunferencia unitaria trigonométrica por medio del simulador
PHET. Por ultimo, desarrollaremos problemas de aplicacion de razones trigonométricas en

relacion a la historia alrededor de la ciudad de Popayan con la aplicacion CoSpaces Edu

Actividad 1:
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Encontrar para cada uno de los siguientes triangulos rectangulos las tres razones
trigonométricas fundamentales (seno, coseno y tangente), para los dos angulos agudos de cada

triangulo.

Del gréafico anterior, calcule las razones trigonométricas fundamentales para el angulo 2B AE

de color rojo. Justifique su respuesta
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Actividad 2:

Objetivo: Conocer visualmente el seno, coseno y tangente del tridngulo rectangulo

circunscrito en la circunferencia unitaria trigonométrica, por medio de GeoGebra clasico.

De lo visto en el graficador, escriba las caracteristicas de los tridngulos y sus respectivas
relaciones graficas. Por ejemplo: ;qué es graficamente la tangente?, ¢por qué el radio es de

longitud 1?, etc.

Actividad 3:

Objetivo: Representar las razones trigonométricas fundamentales para angulos no agudos en

la circunferencia unitaria por medio del simulador PHET.

1)

1. Encuentre en la calculadora
el seno, coseno y tangente
de los siguientes angulos:

e 01° 273°, 300° -60°

2. Argumente lo que
observaste al calcular estos
angulos
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2) En el siguiente link podras interactuar con el simulador de PHET:

https://phet.colorado.edu/sims/html/trig-tour/latest/trig-tour all.html?locale=es

A partir de lo observado en 1) y 2); argumente sobre el comportamiento de las razones
trigonométricas y sobre las curvas que se generan al variar el &ngulo dentro de la circunferencia

unitaria.
Nota: Justifique su respuesta utilizando graficos, escrito 0 como creas mas conveniente
Actividad 4:
Objetivo: Utilizar las razones trigonomeétricas en el desarrollo de problemas cotidianos.

Materiales a utilizar:
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https://phet.colorado.edu/sims/html/trig-tour/latest/trig-tour_all.html?locale=es

1. Cubo de Merge

2. Celular

3. Laaplicacion CoSpaces Edu

El cddigo QR codigos QR te redireccionara a un problema alusivo a sitios turisticos de la

ciudad de Popayan.
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