) . CODIGO: FOR-DO-109
Universidad VERSION: 0
del Atlantico '
FECHA: 03/06/2020

AUTORI}ZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA, LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION ELECTRONICA DEL
TEXTO COMPLETO

Puerto Colombia, 04 DE MAYO DE 2020

Sefores
DEPARTAMENTO DE BIBLIOTECAS
Universidad del Atlantico
Cuidad
Asunto: Autorizacién Trabajo de Grado
Cordial saludo,

Yo, OMAR DE JESUS DOMINGUEZ HERNANDEZ., identificado(a) con C.C. No.
92.030.928 de SINCE-SUCRE, autor(a) del trabajo de grado titulado OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS EN EL APRENDIZAJE RELACIONADOS CON LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS QUE IMPLICAN RAZONES TRIGONOMETRICAS presentado y
aprobado en el afio 2020 como requisito para optar al titulo Profesional de LICENCIADO
EN MATEMATICAS; autorizo al Departamento de Bibliotecas de la Universidad del
Atlantico para que, con fines académicos, la produccién académica, literaria, intelectual de
la Universidad del Atlantico sea divulgada a nivel nacional e internacional a través de la
visibilidad de su contenido de la siguiente manera:

e Los usuarios del Departamento de Bibliotecas de la Universidad del Atlantico
pueden consultar el contenido de este trabajo de grado en la pagina Web
institucional, en el Repositorio Digital y en las redes de informacion del pais y del
exterior, con las cuales tenga convenio la Universidad del Atlantico.

e Permitir consulta, reproduccién y citacion a los usuarios interesados en el
contenido de este trabajo, para todos los usos que tengan finalidad académica, ya
sea en formato CD-ROM o digital desde Internet, Intranet, etc., y en general para
cualquier formato conocido o por conocer.

Esto de conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, inembargables
e inalienables.

Atentamente,

/\ .
Firma Omon, UQW%
OMAR DE JESUS DOMINGUEZ HERNANDEZ
C.C. No. 92.030.928 de SINCE-SUCRE




) . CODIGO: FOR-DO-109
Universidad VERSION: 0
del Atlantico '
FECHA: 03/06/2020

AUTORI}ZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA, LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION ELECTRONICA DEL
TEXTO COMPLETO

Puerto Colombia, 04 DE MAYO DE 2020

Sefores
DEPARTAMENTO DE BIBLIOTECAS
Universidad del Atlantico
Cuidad
Asunto: Autorizacién Trabajo de Grado
Cordial saludo,

Yo, EDGARD DANILO OSSA MARIN., identificado(a) con C.C. No. 1.140.885.001 de
BARRANQUILLA-ATLANTICO, autor(a) del trabajo de grado titulado OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS EN EL APRENDIZAJE RELACIONADOS CON LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS QUE IMPLICAN RAZONES TRIGONOMETRICAS presentado y
aprobado en el afio 2020 como requisito para optar al titulo Profesional de LICENCIADO
EN MATEMATICAS; autorizo al Departamento de Bibliotecas de la Universidad del
Atlantico para que, con fines académicos, la produccién académica, literaria, intelectual de
la Universidad del Atlantico sea divulgada a nivel nacional e internacional a través de la
visibilidad de su contenido de la siguiente manera:

e Los usuarios del Departamento de Bibliotecas de la Universidad del Atlantico
pueden consultar el contenido de este trabajo de grado en la pagina Web
institucional, en el Repositorio Digital y en las redes de informacion del pais y del
exterior, con las cuales tenga convenio la Universidad del Atlantico.

e Permitir consulta, reproduccién y citacion a los usuarios interesados en el
contenido de este trabajo, para todos los usos que tengan finalidad académica, ya
sea en formato CD-ROM o digital desde Internet, Intranet, etc., y en general para
cualquier formato conocido o por conocer.

Esto de conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, inembargables
e inalienables.

Atentamente,

E daound O ssa
Firma 9
EDGARD DANILO OSSA MARIN.

C.C. No. 1.140.885.001 de BARRANQUILLA-ATLANTICO




Uni (dad CODIGO: FOR-DO-110
111V elI‘SIC |l VERSION: 01

del Atlantico

FECHA: 02/DIC/2020

DECLARACION DE AUSENCIA DE PLAGIO EN TRABAJO ACADEMICO PARA

GRADO

Puerto Colombia, 04 DE MAYO DE 2020

Una vez obtenido el visto bueno del director del trabajo y los evaluadores, presento al Departamento de
Bibliotecas el resultado académico de mi formacién profesional o posgradual. Asimismo, declaro y
entiendo lo siguiente:

El trabajo académico es original y se realizé sin violar o usurpar derechos de autor de terceros,
en consecuencia, la obra es de mi exclusiva autoria y detento la titularidad sobre la misma.
Asumo total responsabilidad por el contenido del trabajo académico.

Eximo a la Universidad del Atlantico, quien actla como un tercero de buena fe, contra cualquier
dafio o perjuicio originado en la reclamacion de los derechos de este documento, por parte de
terceros.

Las fuentes citadas han sido debidamente referenciadas en el mismo.

El (los) autor (es) declara (n) que conoce (n) lo consignado en el trabajo académico debido a que
contribuyeron en su elaboracién y aprobaron esta versién adjunta.

Titulo del trabajo académico: [OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS EN EL APRENDIZAJE

RELACIONADOS CON LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
QUE IMPLICAN RAZONES TRIGONOMETRICAS

Programa académico: LICENCIATURA EN MATEMATICAS

Firma de Autor 1:

Nombres y Apellidos: OMAR DE JESUS DOMINGUEZ HERNANDEZ
Documento de Identificacién: [CC | X |CE | PA | |NL'Jmero: 02.030.928
Nacionalidad: COLOMBIANO Lugar de residencia:

Direccion de residencia:

Teléfono: [Celular: |

Firma de Autor 2:

o dgend O ssa

Nombres y Apellidos: EDGARD DANILO OSSA MARIN.
Documento de Identificacién: [CC | X |CE | PA | |Nl]mero: 1.140.885.001
Nacionalidad: COLOMBIANO Lugar de residencia:

Direccién de residencia:

Teléfono: [Celular: |




Universidad
del Atlantico

CODIGO: FOR-DO-111

VERSION: 0

FECHA: 03/06/2020

FORMULARIO DESCRIPTIVO DEL TRABAJO DE GRADO

TITULO COMPLETO DEL TRABAJO
DE GRADO

OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS
EN EL APRENDIZAJE
RELACIONADOS CON LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS QUE
IMPLICAN RAZONES
TRIGONOMETRICAS

AUTOR(A) (ES)

OMAR DE JESUS DOMINGUEZ
HERNANDEZ
EDGARD DANILO OSSA MARIN

DIRECTOR (A)

RAFAEL SEGUNDO SANCHEZ
ANILLO

CO-DIRECTOR (A)

JURADOS

YOLIMA ROCHA
SANDRA VILLAREAL

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR
AL TITULO DE

LICENCIADO EN MATEMATICAS

PROGRAMA LICENCIATURA EN MATEMATICAS

PREGRADO / POSTGRADO PREGRADO

FACULTAD F. DE EDUCACION

SEDE INSTITUCIONAL UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO
SEDE NORTE.

ANO DE PRESENTACION DEL 2020

TRABAJO DE GRADO

NUMERO DE PAGINAS 55

TIPO DE ILUSTRACIONES

3 TABLAS EN EL DESARROLLO DEL
TRABAJO.

MATERIAL ANEXO (VIiDEO, AUDIO,
MULTIMEDIA o PRODUCCION
ELECTRONICA)

SI APLICA.
5 FOTOS DE MATERIAL DE ANEXO

NO APLICA




OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS EN EL APRENDIZAJE RELACIONADOS CON LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS QUE IMPLICAN RAZONES TRIGONOMETRICAS.

OMAR DE JESUS DOMINGUEZ HERNANDEZ

EDGAR DANILO OSSA MARIN

UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO
FACULTAD DE EDUCACION
PROGRAMA DE LICENCIATURA DE MATEMATICAS
BARRANQUILLA

2020



OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS EN EL APRENDIZAJE RELACIONADOS CON LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS QUE IMPLICAN RAZONES TRIGONOMETRICAS.

OMAR DE JESUS DOMINGUEZ HERNANDEZ
EDGARD DANILO OSSA MARIN

TRABAJO DE GRADO COMO REQUISITO PARA OPTAR EL TITULO DE LICENCIADO
EN MATEMATICAS

ASESOR:

PhD. RAFAEL SANCHEZ ANILLO

UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO
FACULTAD DE EDUCACION
PROGRAMA DE LICENCIATURA DE MATEMATICAS
BARRANQUILLA

2020



NOTA DE ACEPTACION

EVALUADOR

EVALUADOR




AGRADECIMIENTOS

El esfuerzo, la constancia y la dedicacion siempre tienen sus recompensas. Alcanzar

este logro, es una de ellas.

Ante todo, le damos las gracias a Dios el que nos ha dado la sabiduria y fuerza de

voluntad

Agradecemos a los profesores... que contribuyeron a que esto fuera posible.

Le agradecemos ante todo a nuestro asesor que nos ayudd a alcanzar este objetivo

dandonos de su conocimiento.

También queremos hacerle un reconocimiento a todos esos compafieros y amigos que

aportaron un grano de arena con sus ayudas y apoyo académico



DEDICATORIAS

Dedicado muy especialmente a nuestras madres, quienes con esfuerzo y sacrificio han

dado lo mejor para que nosotros hayamos alcanzado este gran logro, suefio y meta.

También se lo dedicamos a todas esas personas que de una u otra forma han estado
con nosotros en este camino tales como amigos, familiares, compafieros de clase, profesores

y todos aquellos que de una u otra forma creyeron en nosotros.



RESUMEN

Esta investigacion fue realizada con el proposito de hacer una descripcion acerea de
los obstaculos epistemoldgicos que los estudiantes presentan al momento de resolver
problemas que implican razones trigonométricas. Estos obstaculos estan relacionados con la
metodologia del profesor, los errores que cometen o incurren los alumnos al estudiar razones
trigonométricas y las deficiencias en cuanto a conocimientos previos. Fue orientada bajo un
enfoque cualitativo con metodologia de investigacidn-accion. Se tomé como referentes
teoricos las teorias de Guy Brousseau quien introdujo la nocién de obstaculo epistemoldgico
al conocimiento matematico y la cual inicialmente fue desarrollada por Gaston Bachelard.
En términos generales se busca observar de qué manera inciden estos obstaculos a la hora de
resolver problemas, teniendo en cuenta los errores que los estudiantes cometen. Otro
referente tedrico a considerar es la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, ademas

no hay mentes en blanco, por tanto, el aprendizaje debe ser secuencial.

Palabras clave: obstaculo epistemoldgico, aprendizaje, resolucion de problema



ABSTRACT

This research was carried out with the purpose of describing the epistemological
obstacles that students present when solving problems that involve trigonometric reasons.
These obstacles are related to the teacher's methodology, the errors that students present when
studying trigonometric reasons and the deficiencies in terms of previous knowledge. It was
done under the qualitative research paradigm and was carried out with the type of action
research. Theories of Guy Brousseau who introduced the notion of epistemological obstacle
to mathematical knowledge and which was initially developed by Gaston Bachelard were
taken as theoretical references. In general terms, we seek to observe how these obstacles
affect when solving problems, taking into account the mistakes that students make. Another
theoretical reference is the Ausubel meaningful learning theory, since there are no blank

minds and the learning must be sequential.

Keywords: Epistemological obstacle, learning, problem solving
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INTRODUCCION

El analisis de los obstaculos epistemoldgicos es un tema que ha cobrado importancia
en el contexto matematico dado que fue introducido por Brousseau en 1986 en esta area,
observando la manera como los estudiantes presentaban errores al momento de realizar
operaciones matematicas. Estos errores identificados convierten a dichos obstaculos como
elementos integrantes de los procesos de aprendizaje; por esta razon, esta investigacion esta
orientada a describir como estos obstaculos inciden en el aprendizaje en el caso especifico
de resolucion de problemas que implican razones trigonométricas. El paradigma de la
investigacion fue el cualitativo, tuvo lugar en el la Institucion Educativa Liceo Nacional de
Soledad y se tom6 como muestra no probabilistica homogénea a diez estudiantes de décimo

grado de dicha institucion.

En el capitulo I, se expone la problemética que presentan los estudiantes frente a la no
asimilacién de los conceptos matematicos, a las practicas comunes de volverse solo
memoristicos, de igual manera se justifica la pertinencia de la investigacién y los objetivos

propuestos.

En el capitulo Il, se encuentran los trabajos que le anteceden a este, de caracter
nacional, internacional y local; por otro lado, los hallazgos que se obtuvieron, asi como

también las categorias que fundamentan la investigacion.

El capitulo 111, menciona el disefio metodoldgico usado en la investigacion, el cual es
de tipo cualitativo, donde se mencionan y detallan las técnicas para la recoleccion de datos

la cual le dan validez a la investigacion.



En el capitulo 1V, se analiza e interpreta la informacion obtenida mediante las técnicas
e instrumentos mencionados en el capitulo anterior y se triangula la informacion obtenida

para facilitar su analisis.

Y por ultimo se encuentra el capitulo V, en el que se presentan las conclusiones
obtenidas al aplicar técnicas e instrumentos; posteriormente analizadas, donde se relacionan
los objetivos planteados en el primer capitulo con los resultados obtenidos para ver si
realmente se cumplio lo esperado, también hay espacio para las recomendaciones segun el

caso, Yy los anexos que evidencian la investigacion.
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CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1 Descripcion del Problema.

Desde las perspectivas del MEN (2017) se ha dado una importancia del proceso
matematico de resolucion de problemas, esto se ve claramente reflejado en los lineamientos
curriculares en el area de matematicas en los cuales estan descritos los procesos matematicos,
los tipos de pensamiento matematico y sus caracteristicas. Es asi como en las diferentes
pruebas SABER se han visto reflejado que la prueba de razonamiento cuantitativo se ha
enfocado en resolver problemas. Estos problemas estan relacionados con la geometria, el
andlisis de situaciones, los diferentes tipos de pensamientos matematicos, que conllevan al
analisis de situaciones problema. Se observa claramente que a nivel general gue los
estudiantes no presentan las competencias basicas para este proceso de resolucion de
problemas y esto se debe a que existen multiples errores que se relacionan a obstaculos ya

sean epistemoldgicos, didacticos u ontogénicos.

(Larez, 2018)los procesos de aprendizaje se encuentran dentro de los mismos
estudiantes y todos tienen la capacidad de aprender, pero sin importar las diferentes formas
como el docente ensefie los conceptos matematicos, este no garantiza que los estudiantes
aprendan de la misma forma. Es posible que lo aprendido por los estudiantes no sea lo
esperado por el profesor, ya que todo esta condicionado a maltiples factores. Por lo tanto, es
necesario que los docentes conozcan los factores que no permiten que los estudiantes tengan

un aprendizaje optimo.
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Por otro lado (Miranda, 2017) consideran que existen muchas problemaéticas en
cuanto al estudio de las razones trigonomeétricas la mas relevante es la forma mecéanica en la
que se ensefia la razones trigonométricas lo cual con lleva a un proceso memoristico,
rutinario, sin ningun sentido, ni utilidad, imposibilitdndole a los estudiantes la adquisicién de
habilidades y por consiguiente no se logra un aprendizaje adecuado. Esto se debe a que los
docentes no conocen propuestas novedosas de ensefianza que les faciliten a los estudiantes

el aprendizaje.

Los maltiples errores que los estudiantes presentan a la hora de resolver problemas
estan asociados a obstaculos epistemoldgicos que no le permiten la adquisicion del nuevo
conocimiento (Vifas, 2014). Estos errores pueden ser de diferentes tipos y forman parte de
los procesos de aprendizaje, también del conocimiento cientifico y por lo tanto también del

conocimiento matematico.

1.2 Formulacién del Problema

En relacion a la descripcién del problema donde se da a conocer la importancia de
desarrollar el pensamiento espacial, surgen diversos interrogantes acerca de las estrategias
que implementan los docentes en el proceso de ensefianza de la trigonometria, y asi mismo
la forma como incide en el desarrollo de teméaticas como la resolucion de problemas que
implican razones trigonométricas. Por lo tanto, se plantean las siguientes preguntas

problemas.

Pregunta principal

¢De qué manera los obstaculos epistemoldgicos en el aprendizaje dificultan la resolucién de

problemas que implican razones trigonométricas?
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Preguntas secundarias.

¢Cudles son los obstaculos epistemoldgicos que impiden que los estudiantes resuelvan

problemas desde la perspectiva de las razones trigonométricas?

¢De qué manera los obstaculos epistemoldgicos inciden en la ensefianza de las razones

trigonométricas?

¢Cudles son los fundamentos epistemoldgicos que debe tener el PEI para garantizar la

efectividad en el proceso de resolucion de problemas?
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1.3 Justificacion.

En la actualidad la calidad de la educacion del pais se ha convertido en un motivo de
preocupacion para el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) especialmente en &reas
fundamentales como la de lenguaje y matematicas. Segun el Centro de Estudios Econémicos
Regionales (CEER, 2015), en un estudio denominado Evaluacion externa 'y calidad de la
educacion (2015), en el cual se compara el desempefio de los estudiantes colombianos en el
componente de matematicas de las pruebas PISA en el afio 2013, se logra evidenciar que los
estudiantes no alcanzan un nivel minimo requerido como es el nivel bésico, dando asi a
conocer que la mayoria de los estudiantes estd por debajo de ese nivel, para el Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES,2013) ubicando el
departamento del atlantico los estudiantes se encuentran por debajo del nivel bajo en relacion

a las tres competencias de matematicas.

Desde los lineamientos curriculares del MEN se da un papel muy importante a la
formulacién, tratamiento y resolucion de problemas, permitiendo de esta manera darles
sentido a los conceptos matematicos, ya que adquieren valor al ser utilizados en el contexto
real del individuo desde las mismas matematicas o en otras ciencias. Desde esta perspectiva
el docente debe crear, desarrollar y resignificar estrategias para posibilitar el aprendizaje de
conocimientos matematicos y transformar los procesos de ensefianza. (Runza, 2013). Desde
esta perspectiva podemos decir que dada la importancia que tiene la resolucién de problemas,
los multiples elementos que se vinculan en ella y la necesidad de aprender a resolver
problemas se hace necesario realizar una investigacion orientada al analisis de los procesos
gue se asocian de manera directa o indirecta con la resolucion de problemas bajo el uso de

las razones trigonométricas.
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Desde el punto de vista social, (Morin, 1999) transversaliza los conocimientos
cientificos, dentro de los cuales se encuentra el conocimiento matematico, relacionandolos
los unos con los otros. La perspectiva de las razones trigonomeétricas esta relacionada con el
pensamiento geométrico que se tiene del espacio real. Todo el espacio puede ser visto desde
el punto de vista de tridangulos, ya que toda figura geométrica puede dividirse en tridngulos.
En el caso de las razones trigonométricas y los tridangulos rectangulos muchas situaciones se
pueden asociar a estos triangulos; por ejemplo, la altura de las edificaciones, el ancho de las
calles, rios o lugares, la posicion de los objetos con respecto al piso y en general toda

situacion que involucre la construccion de un triangulo rectangulo.

A nivel cientifico, las razones trigonométricas y los problemas que se derivan de ellas
tienen multiples aplicaciones en fisica y en muchas de sus ramas. El concepto de fuerza
viéndose como un vector con componentes rectangulares, los angulos de incidencia de la luz
y el caracter vectorial de muchas magnitudes estan asociados a las razones trigonomeétricas

(MEN).

Contextualizandolo a lo pedagdgico, es importante analizar estos procesos
conociéndolos de antemano porque le ofrecen herramientas al estudiante para resolver
problemas, generalizando el teorema de Pitdgoras mas alla de los catetos y la hipotenusa

(Vifas, 2014).

1.4 . Objetivos

1.4.1 Objetivo general.

Describir la manera como los obstaculos epistemoldgicos en el aprendizaje dificultan

la resolucion de problemas que implican las razones trigonomeétricas.
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1.4.2 Objetivos especificos

Identificar los obstaculos epistemoldgicos que impiden que los estudiantes resuelvan

problemas que implican razones trigonométricas.

Conocer las caracteristicas del docente que lo convierten en generador de obstaculos

epistemoldgicos

Examinar las caracteristicas del PEI y su relacidn con la resolucion de problemas.
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CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes.

Para la realizacion de la siguiente investigacion buscamos antecedentes de diversas
fuentes: tesis, articulos de revistas, libros de texto y encuentros de educacion matematica, los
cuales aportan de una u otra forma a esta investigacion, teniendo en cuenta cada una de las
cuatro categorias que determinan la investigacion: obstaculos epistemoldgicos, aprendizaje,

resolucion de problemas y razones trigonométricas.

Antecedentes Internacionales

Un primer antecedente que tenemos es el siguiente: (Ridruejo, 2015) en la investigacion
titulada: “Aprendizaje basado en problemas: Trigonometria y triangulos” , una investigacion
hecha en la Universidad de la Rioja en Espafia. EI punto central de esta investigacion es la
frase: “Una imagen vale mas que mil palabras”. Segun esta investigacion las soluciones dadas
a los problemas se deben apoyar en iméagenes visuales que ayuden a una mejor comprension
de las estrategias. Esta investigacion le aporta a nuestro trabajo ya que el analisis que se le
hace a la trigonometria y en particular a los triangulos ayuda a los estudiantes a superar las
dificultades en cuanto a la resolucion de problemas y le brinda al profesor herramientas Utiles

a la hora de ensefiar

Un segundo antecedente internacional es: (Jaimes Yabar y Freddy Armando, 2016)
en su investigacion: “Efectos de la Ensefianza Modular Personalizada en el Aprendizaje de
la Trigonometria en los alumnos del Quinto Grado de Secundaria en la Institucion Educativa
Politécnico Nacional del Callao” realizada en la Universidad Nacional de Educacion en

Lima, Peru. En este trabajo se analiza como la ensefianza por modulos es importante dentro
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del aprendizaje de la trigonometria. En él se tienen en cuenta diversos aspectos sobre el
aprendizaje desde el punto de vista de muchos autores, los cuales ayudan a contextualizar los
tipos de aprendizaje y la manera como el aprendizaje se desarrolla. Este antecedente le aporta
a la investigacion en el sentido de que le da un horizonte diferente donde se analiza la
importancia de la ensefianza modular personalizada, lo cual puede convertirse en una

herramienta util para superar los obstaculos que conllevan a dificultades en el aprendizaje.

Un tercer antecedente internacional es: (Vifias, 2014) en su investigacion titulada:
“De los errores encontrados a la investigacion a los errores encontrados en un aula de primero
de bachillerato”. Estudio publicado en la Revista de Didactica de las Matematicas NUmeros
en julio de 2014 vy realizado por estas investigadoras de universidades de Sevilla, Espafia.
Este estudio analiza la manera como los estudiantes cometen errores al momento de resolver
problemas matematicos, teniendo en cuenta el origen de estos errores y llevandonos al campo
especifico de los obstaculos epistemolégicos. Este trabajo le aporta a nuestra investigacion
ya que en ella se analiza diversas clases de errores debido a multiples razones. En el
desarrollo de la investigacion se sitdan errores relacionados con la trigonometria. Dichos
errores son analizados desde el punto de vista de los obstaculos epistemoldgicos vistos desde
el punto de vista de Bachelard y Brousseau. De acuerdo a este antecedente: Se puede decir
que nuestro alumnado se renueva afio tras afio, pero muchos de los errores por ellos

cometidos han sido identificados en anteriores estudios y persisten a lo largo del tiempo.

Antecedentes Nacionales

Un primer antecedente nacional que tenemos es (Escalante, 2018) en su investigacion:

“El uso comprensivo de las razones trigonométricas en el planteamiento y resolucion de
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problemas”. Este trabajo realizado en la Universidad Nacional de Manizales en Colombia,
contribuye al fortalecimiento de procesos cognitivos y el desarrollo de los pensamientos
variaciones, geométrico y espacial a través de la solucion de problemas para el uso
comprensivo de las razones y funciones trigonomeétricas en estudiantes de educacion media,
a partir del uso de Geogebra. El trabajo se desarrolla bajo el disefio y aplicacién de tres tipos
de talleres: familiarizacion, afianzamiento y profundizacion, en los cuales se hace uso de
Geogebra como mediador y fortalecedor de habilidades, competencias y destrezas asociados
a los pensamientos referidos. Este trabajo le aporta a nuestra investigacion ya que en él se
analiza como el estudiante se acerca a la resolucién de problemas utilizando razones
trigonométricas, dandole un caracter comprensivo y ayudando a superar las dificultades que

puedan estar asociadas a estos procesos.

Un segundo antecedente nacional es (Miranda, 2017) en su investigacion titulada “Un
acercamiento historico a las razones trigonométricas seno y coseno para la implementacion
de una experiencia en el aula”, estudio realizado en la Universidad del Valle. Segun esta
investigacion: La Historia de las Matematicas y la ensefianza de las matematicas, revelan una
fuerte relacién cuando se reconoce que la historia ayuda a entender a las matematicas como
una actividad que forma parte del contexto social y cultural, de manera cambiante de acuerdo
a necesidades del momento. Por tal razon, no se pretende recrear la historia en detalle, sino
resaltar algunos momentos importantes en la construccion del concepto de razones
trigonométricas; por medio de una actividad en el aula, la cual logre fortalecer el aprendizaje
de las razones trigonomeétricas seno y coseno, mediante distintas actividades que le permitan
al docente identificar problematicas como del por qué los alumnos tienen dificultades en

resolver tareas que involucren a las razones trigonométricas, y a su vez, como el docente
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pueda desarrollar herramientas que ayuden a mitigar las diferentes problematicas

encontradas.

Esta investigacion le aporta a nuestro trabajo porque mediante ella se aborda la
problemaética de porque los estudiantes no son capaces de razonar, analizar y comprender los
conceptos relacionados con razones trigonométricas en este caso seno y coseno y las
actividades alli desarrolladas nos permiten sacar conclusiones relacionadas con el contexto

de las razones trigonométricas.

Un tercer antecedente nacional es: (Larez, 2018) en su estudio “Algunos obstaculos
que imposibilitan el aprendizaje efectivo de las matematicas™. Segun esta investigacion los
factores asociados con el aprendizaje de la matematica siguen siendo un tema fundamental
en la actividad investigativa en educacion matematica. En este sentido, el articulo tiene como
propdsito ofrecer a la comunidad de investigadores y profesores de matematicas la nocion de
obstaculos de aprendizaje como marco referencial apropiado para orientar investigaciones y
procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica y, quizas, de otras areas curriculares.
Este trabajo nos aporta a nuestra investigacion ya que ademas de analizar los obstaculos
epistemoldgicos en torno al aprendizaje también los relaciona en cuanto a otros factores que

inciden en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Antecedentes locales

Como primer antecedente local tenemos la investigacion titulada “Analisis del
pensamiento critico desde situaciones que implican las razones trigonométricas en
estudiantes de décimo grado” desarrollada por Juan Pablo Gil Campbell, Johan Alexander

Valle Padilla. En esta investigacion se realiza un analisis a partir de situacion problema
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desarrolladas en clase de trigonometria. Esta investigacion nos aporta ya que se hace un
andlisis critico desde ciertas perspectivas que implican las razones trigonométricas. Para ser
mas especificos teniendo en cuenta estas perspectivas los estudiantes reflexionan sobre como
se deben resolver problemas, los elementos que intervienen y un razonamiento conforme a
los interrogantes planteados en el problema.

Un segundo antecedente es la investigacion titulada Guia Interactiva apoyada en el
modelo combinado para el aprendizaje autbnomo de razones trigonométricas seno, coseno y
tangente en décimo grado desarrollada en la Universidad del Atlantico en el afio 2018 por los
estudiantes Natalia Erazo Felizzola, Peter Tomas Lopez Avila, Cesar A pefia Barraza. Esta
investigacion nos aporta ya que se analiza el aprendizaje auténomo una de las categorias de
nuestra investigacion. Este aprendizaje se ve apoyado por una guia en cierto modelo.

Un tercer antecedente local es la investigacion titulada” Didécticas con herramientas
TIC, para facilitar los procesos de resolucion de problemas con aplicacion de las
razones trigonométricas en décimo grado”, estudio hecho en la Universidad del Atlantico en
el afio 2016 desarrollada por Victor Alfonso Pallares Suevvis, Eduardo Luis Rios Arroyo,
Leonardo Fabio Villafafie Pugliese. Este antecedente le aporta a nuestra investigacion porque
se ve la manera como las herramientas tics ayudan a superar algunos obstaculos en la

resolucion de problemas.
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2.2 Marco Tedrico.

2.2.1 Una vision histdrica de los obstaculos epistemoldgicos

El concepto de obstaculo epistemoldgico fue implantado por el filésofo francés
Gaston Bachelard para interpretar o mostrar aquellas cosas que impiden que los sujetos
adquieran nuevos conocimientos. Para Bachelard estos se hacen visibles en todos los
individuos que estan inmersos en un determinado contexto en donde no tienen experiencias

directas. Seguin Mendoza (2008)

Esta fue una contribucién importante por parte de este filosofo a la moderna teoria
del conocimiento. El los asume como dificultades psicoldgicas que no les permiten a las
personas la aprehension de un conocimiento objetivo. Es claro que a lo largo de la historia
de la filosofia se han realizado importantes esfuerzos para determinar cuales son los factores
que no le permiten al ser humano ver objetivamente la realidad que lo rodea y dichos factores
estaban asociados a los 6rganos sensoriales por los cuales el individuo percibe o también

estaba asociado con los instrumentos que el hombre usa para investigar.

Fue Francis Bacon quien inicia la basqueda de dificultades al interior del intelecto de
cada individuo. Este filésofo en su obra Novum Organum plantea la necesidad de mantener
una actitud escéptica frente a todo conocimiento obtenido hasta la fecha, pero plantea la
posibilidad de un conocimiento objetivo si antes se realiza una reforma del método para
alcanzar la verdad. Para poder realizar lo anterior, era necesario inicialmente eliminar de la
mente errores que estan presentes cuando se realiza la investigacion. Bacon Ilamo a estos
errores idolos, que son prejuicios que se presentan al espiritu y que no permiten la adecuada

identificacion de los elementos de la naturaleza.
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Bachelard al igual que Bacon encuentra elementos en el interior del intelecto del
hombre que no le permiten un conocimiento objetivo no permitiendo la adecuada evolucion
del espiritu en donde se pasa de un conocimiento sensorial a un conocimiento cientifico

Bachelard identifica diez obstaculos epistemologicos:

El primer obstidculo que identifica es la experiencia primera, conformada de
informaciones que se perciben y se alojan en el espiritu generalmente en los primeros afios
de la vida intelectual esas informaciones no se pudieron someter a critica alguna, pues el

espiritu se encontraba desarmado y altamente voluble.

El segundo obstaculo epistemoldgico es el obstaculo realista, que consiste en tomar
la nocion de sustancia como una realidad, que no se discute y de la que parte toda una serie
de conocimientos que tiene relacion directa e indiscutible con la naturaleza de la sustancia

misma.

El tercer obstaculo epistemoldgico es el verbal y se ubica en los habitos verbales
utilizados cotidianamente los que se convierten en obstaculos méas efectivos cuanto mayor
sea su capacidad explicativa, es asi como un término que aparezca claro y diafano al
entendimiento pasa a ser tratado como un axioma al que no es necesario explicar, deja de ser

una palabra y pasa a ser una categoria empirica para el que lo utiliza

El conocimiento unitario y pragmatico es identificado como el cuarto obstaculo
epistemoldgico que se presenta en toda comunidad pre-cientifica ya que el concepto de

unidad permite simplificar el estudio de cualquier realidad.

El quinto obstaculo epistemoldgico es el denominado sustancialista que consiste en

la union que se hace de la sustancia y sus cualidades
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El sexto obstaculo es el realista en el que el entendimiento queda deslumbrada con la
presencia de lo real, hasta tal punto que se considera que no debe ser estudiado ni ensefiado,
lo real se adorna con imagenes que llevan consigo las marcas de las impresiones personales
del sujeto que investiga, asi la argumentacion de un realista es mas agresiva frente al que no

lo es porque el primero cree poseer la realidad del fenémeno.

El séptimo obstéaculo epistemoldgico es el denominado animista, segun este cualquier
sujeto presta mayor atencién y por tanto da una méas grande valoracion al concepto que

conlleve a la vida, que contenga vida o que se relacione con ella.

El mito de la digestion es identificado como el octavo obstaculo a tener en cuenta,
segun este todo fendmeno que tenga relacion con la digestion o la coccién (se considera al
estdmago como una gran caldera) pasara a obtener una mayor valoracién explicativa; es asi
como al ser considerado el proceso de la digestion como un pequefio incendio por los
alquimistas ellos le dieron mas importancia a los procesos en que se necesitara del fuego para

obtener un producto o una reaccion.

El noveno obstaculo epistemoldgico, Bachelard lo identifica como la libido, a la que
se interpreta desde el punto de vista de la voluntad de poder o la voluntad de dominio hacia
otros presentada en el individuo que investiga y que no puede dejar de reflejar en sus

experimentos o en sus intentos de dar explicacidn coherente ante un fenémeno nuevo.

El dltimo obstaculo es el conocimiento cuantitativo, ya que es considerado todo
conocimiento cuantitativo como libre de errores, saltando de lo cuantitativo a lo objetivo,

todo lo que se pueda contar tiene una mayor validez frente a lo que no permita este proceso.
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(Barrantes, 2006)Quien introduce la idea de obstaculo epistemoldgico a nivel del
aprendizaje de las matematicas es Brousseau. El conceptualiza obstaculo epistemoldgico
acercandose a las causas que conducen a errores: “El error no es solamente el efecto de la
ignorancia, la incertidumbre, sino que es el efecto de un conocimiento anterior, que, a pesar
de su interés o éxito, ahora se revela falso o simplemente inadecuado”. De este modo, al
mencionar obstaculo epistemoldgico, este autor no se refiere necesariamente a conocimientos
errbneos; sino a tipos de conocimiento que estan obstaculizando la adquisicion

(construccion) de uno nuevo.

2.2.2 El aprendizaje. elementos que intervienen y la descripcion del proceso.

Segun Castillo (2015), durante mucho tiempo se consider6 que el aprendizaje era
equivalente a cambio de conducta, debido a que la perspectiva conductista estaba bien
cimentada en el quehacer educativo. Pero se ha hecho evidente que el aprendizaje humano
va mas alla de un cambio de conducta, en donde lo que se ve claramente que es un cambio
de significado de la experiencia. La experiencia humana no solo implica pensamiento, sino
también afectividad y Gnicamente cuando se consideran en conjunto se capacita al individuo
para enriquecer el significado de su experiencia. Para entender la labor educativa, es
necesario tener en consideracion otros tres elementos del proceso educativo: los profesores
y su manera de ensefiar; la estructura de los conocimientos que conforman el curriculo y el
modo en que éste se produce y el entramado social en el que se desarrolla el proceso
educativo. Lo anterior se desarrolla dentro de un marco psicoeducativo, puesto que la
psicologia educativa trata de explicar la naturaleza del aprendizaje en el salén de clases y los
factores que lo influyen, estos fundamentos psicoldgicos proporcionan los principios para

que los profesores descubran por si mismos los métodos de ensefianza mas eficaces, puesto
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gue intentar descubrir métodos por "Ensayo y error" es un procedimiento ciego y, por tanto,

innecesariamente dificil y antiecondémico.

En este sentido una "teoria del aprendizaje” ofrece una explicacion sistemética,
coherente y unitaria del ;como se aprende?, ;Cuéles son los limites del aprendizaje?, ¢Por
qué se olvida lo aprendido?, y complementando a las teorias del aprendizaje encontramos a
los "principios del aprendizaje”, ya que se ocupan de estudiar a los factores que contribuyen
a que ocurra el aprendizaje, en los que se fundamentara la labor educativa; en este sentido, si
el docente desempefia su labor fundamentandola en principios de aprendizaje bien
establecidos, podra racionalmente elegir nuevas técnicas de ensefianza y mejorar la

efectividad de su labor.

2.2.3 Resolucién de problemas y su importancia en la vida cotidiana.

Polya (1945) establece que la resolucion de problemas es una caracteristica esencial
que distingue a la naturaleza humana y cataloga al hombre como "el animal que resuelve
problemas”. Siendo un matematico productivo, se preocup6 por el mal desempefio de sus
estudiantes en el aprendizaje de las matematicas, particularmente al resolver problemas.
Creia que era posible llevar al salén de clases su experiencia como matematico cuando se
encontraba resolviendo problemas y, de esta manera, ayudar a los estudiantes (Santos, 2007).
Analizo6 los dialogos que regularmente realizaba consigo mismo, cuando se encontraba
inmerso en el proceso de solucidn y sistematizé un método que puede ser Gtil a los estudiantes

al resolver problemas.

Desde cuando los seres humanos comenzaron a poblar la tierra el hombre vio la

necesidad de resolver problemas que se le presentaban en su diario vivir. Es asi como desde
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las culturas mas antiguas tales como la egipcia, la china, la india y la mesopotamica, cunas
del desarrollo cientifico y tecnoldgico, ellas necesitaron resolver problemas que les

permitieran subsistir.

El desarrollo cientifico y tecnoldgico ha sido posible gracias a esta necesidad del
hombre de resolver problemas. Desde la invencion de la rueda hasta la primera revolucion
industrial, la creacion de maquinas, la tecnologia y la nanotecnologia han sido posible debido

a la constante lucha de los hombres por facilitarse las cosas en la vida cotidiana.

Desde el punto de vista de la educacion matematica la resolucién de problemas
aparece como un proceso fundamental dentro del aprendizaje y esto implica que el proceso
de aprendizaje debe conllevar a la resolucién de problemas. Es alli donde las ciencias
adquieren sentido y se conectan con el diario vivir. Véase libro: Historia de las matematicas:

Mesopotamia, Egipto e India.

El término “resolucion de problemas” se ha convertido en un slogan que
Acompafid diferentes concepciones sobre qué es la educacién, qué es la escuela, qué es la
Matematica y por qué debemos ensefiar matematica en general y resolucion de problemas en
particular. Stanic y Kilpatrick (1988).

Sin duda, la resolucion de problemas es la linea sobre la que se han centrado el mayor
namero de esfuerzos, tanto por lo escrito sobre el tema como por el desarrollo de proyectos
de investigacion en los ultimos 30 afios y, en consecuencia, la que mayor impulso ha
proporcionado a la educacion matematica. Quizas la razon sea que se nutre de los aspectos
esenciales del quehacer matematico: los problemas y las acciones tipicas del pensamiento

que intervienen en el proceso de solucion. El estudio e incorporacion de estos aspectos, asi
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como la puesta en claro de como realizar acciones que contribuyan a la resolucion de los
problemas, se debe a George Polya que, debido al acostumbrado fracaso de sus estudiantes
en el aprendizaje de las matematicas, se propuso disefiar un método que pudiera servirles
para aprender a resolver problemas, al cual denominé ¢Como resolverlo? (Polya, 1945),
marcando asi un nuevo rumbo en el estudio de problemas relacionados con la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas segiin Armando Sepulveda Lopez, Cynthia Medina Garcia y

Diana Itzel Sepulveda Jauregui (2009).

2.2.4 Razones trigonométricas

Para poder crear nuevos elementos que permitieran el estudio de la trigonometria fue
necesario analizar el concepto de movimiento desde el punto de vista de las matematicas, es
decir concebir cualidad y movimiento en términos de entes abstractos (figuras y niumeros).
Del siglo XVI al siglo XVII se da una emergencia conjunta de los conceptos fisicos y los
conceptos matematicos, donde autores como De Gandt (1999) reconocen al estudio del
movimiento y las velocidades como lo que introduce a los problemas y descubrimientos del

calculo infinitesimal.

La teoria newtoniana destaca el concepto dindmico en cuanto a los fenémenos y los
objetos matematicos. Para enunciar sus leyes Newton debe integrar elementos matematicos
ligados a los fendmenos fisicos. Las primeras leyes matematicas que rigen el movimiento de
los cuerpos son las leyes de Kepler y de esto se vale Newton para su estudio de los
fendmenos. Integrandolas con los estudios de Galileo (Cantoral y Farfan, 2004) partiendo de
una interpretacion de los objetos geométricos como entidades generadas por un movimiento

continuo, pero que no podia ser reducido a una geometria del movimiento y que se fundaba
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sobre un tratamiento de las ecuaciones algebraicas que prefiguraban de algiin modo la nocién
analitica de la funcién (Panza, 2001). Una figura geométrica se concibe entonces como una
especie de mecanismo donde el movimiento se transmite de acuerdo con las articulaciones
de la figura; las lineas y las superficies vienen engendradas, en sentido propio, por
desplazamientos (De Gandt, 1999). La prediccion, entendida como la necesidad de conocer
un estado futuro con base en el presente y las variaciones de su pasado, se reconoce como la
préctica social que regula las actividades asociadas a esta mate matizacion de la fisica, y el
paso del fendbmeno celeste al modelo mecénico constituye una via de transicion de lo
geométrico al plano funcional. EI método de los infinitesimales hace de la serie infinita la
expresion matematica para representar la relacion entre dos cantidades variables, sus cambios
y sus variaciones. En este sentido, la cantidad trigonométrica se despojara de su caracter
geomeétrico-estatico cuando pase de ser la medida de una linea en el circulo a una cantidad
cuya ley de variacion describa un movimiento particular. La cantidad trigonométrica,
reconocida como trascendente, adquiere el estatus de funcion analitica al aplicarle los
métodos del analisis infinitesimal. Los infinitos le permiten a Euler poner al descubierto la
estructura interna de las funciones (Duran, 2009), que para el caso del seno y el coseno la
constituye sus propiedades periddica y acotada. En este sentido, se dan cambios importantes
como trasladar el foco de atencién del tiempo (o periodo) al movimiento, de lo periddico del
tiempo a lo periddico del movimiento, pero siempre referido al comportamiento del objeto

en cuestion.

Este movimiento se caracteriza por lo que tienen en comin la cuerda vibrante, las
ondas de sonido que produce la campana, las ondulaciones del agua y los flujos (o corrientes)

marinas; lo que actualmente denominamos movimiento de un oscilador arménico. Una vez



29

qgue lo trigonométrico adquiere el estatus de funcion, son sus propiedades lo que la
convertirdn en una herramienta poderosa en el andlisis matematico. El uso de lo
trigonométrico se ampliaria en la resolucion de problemas fisico-matematicos especificos,

pero en un momento en donde la matematica se perfila hacia la racionalidad del rigor 16gico

Con esta epistemologia de préacticas no se pretende una reproduccion de lo sucedido
en la historia (una génesis ficticia, como se le conoce en la disciplina), sino una
reconstruccion de condiciones tales como el contexto, el lenguaje, la racionalidad v,
principalmente, el manejo adecuado de las escalas de tiempo; reconociendo que las
actividades estardn matizadas por el escenario, el planteamiento de situaciones-problema y
los participantes (edad, conocimientos previos, tradicion escolar, etc.). Esta epistemologia
nos ha permitido explicar las dificultades del estudiante al reconocer que la introduccion a la
trigonometria a través del estudio del triangulo rectdngulo despoja a las razones
trigonométricas de todo aquello que le da origen, sentido y significado; es decir, hay una
pérdida del proceso geométrico en la construccion de lo trigopnométrico. Tomado de (Montiel,

2013)
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CAPITULO 111 DISENO METODOLOGICO

3.1 Disefio y Metodologia de investigacion

De acuerdo con Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2014) el disefio de la
investigacion es de tipo cualitativo puesto que pretende describir, comprender e interpretar
los fendmenos, a través de las percepciones y significados producidos por las experiencias

de los participantes. (p,11)

Segun lo anterior el fendbmeno objeto de estudio de la presente investigacion describir
la manera como los obstaculos epistemoldgicos en el aprendizaje dificultan la resolucion de

problemas que implican las razones trigonométricas.

La investigacién cualitativa permite que el proceso sea flexible, abierto durante el
trabajo de campo o realizacion del estudio. Segun Hernandez Ferndndez & Baptista, (2014).
(p. 11) lo cual permite que la investigacion, no se restrinja, que pueda descubrir aspectos que
resulten espontdneamente, pero sin salirse del fendbmeno estudiado, que en principio se

pasaron por alto o simplemente no se consideraron pero que son relevantes en el estudio.

El disefio de esta investigacion se asume bajo la investigacion-accion la cual Latorre
(2005), lo define como un “instrumento que genera cambio social y conocimiento educativo
sobre la realidad social y/o educativa, que proporciona autonomia y da poder a quienes la
realizan” (p.23). Por esta razon, se pretende que la investigacion, pueda generar una cultura

de cambio en las concepciones que se tiene sobre los obstaculos epistemolégicos.

3.2 Metodologia

A continuacion, se presentan las fases del proceso de la investigacion — accion segun

Kemmis (1989). En 1984 Kemmis sefiald que la investigacion-accion tiene una doble



31

propiedad. Es una ciencia practica y moral, pero también una ciencia critica. citado por

Latorre (2005).

o Planificacion: En esta primera fase se plantean las acciones a realizar basandose en
la informacion obtenida mediante las técnicas de recoleccion de informacion. Estas
acciones buscan mejorar las dificultades en la compresion de conceptos matematicos

encontradas en los estudiantes

o La accion: En esta fase se implementan las acciones estratégicas aplicando los
instrumentos adecuados y pertinentes para alcanzar los objetivos que en esta
investigacion estan orientados a describir los obstaculos epistemol6égicos como
herramienta transformadora y auto reguladora de los conocimientos de los estudiantes

implicados en la investigacion.

« La observacion de la accion: En esta fase se organiza y se analiza la informacion
obtenida, ya que “La observacion recae sobre la accion, ésta se controla y registra a
través de la observacién y nos permite ver qué estd ocurriendo. (...) Los datos
recogidos en la observacion, permiten identificar evidencias o pruebas para

comprender si la mejora ha tenido lugar a no.” (Latorre, 2005, pag. 48)

o La reflexion: En esta parte se reflexiona sobre los resultados obtenidos en la
observacién, en esta parte se interpreta la informacion para finalmente realizar un
informe donde se aprecian las virtudes, recomendaciones y dificultades de la accion

y la implementacion, permitiendo un plan de mejora pertinente.
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3.2 Poblacion y Muestra

La investigacion tuvo lugar en la institucion educativa Liceo Nacional de Soledad. La
muestra que se tomo fue homogénea de diez estudiantes de décimo grado, en ellas, las
unidades que se seleccionaron poseen un mismo perfil o caracteristicas, o bien comparten
rasgos similares. Su proposito es centrarse en el tema por investigar o resaltar situaciones,

procesos o episodios en un grupo social.

3.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

En el desarrollo de la investigacion se implementaron diferentes técnicas e

instrumentos que le aportan validez y confiabilidad a los datos y resultados obtenidos.

El cuestionario como instrumento de investigacién/evaluacion: El cuestionario es un
procedimiento considerado clésico en las ciencias sociales para la obtencion y registro de
datos. Su versatilidad permite utilizarlo como instrumento de investigacion y como
instrumento de evaluacion de personas, procesos y programas de formacion. Es una técnica
de evaluacién que puede abarcar aspectos cuantitativos o cualitativos. Su caracteristica
singular radica en que, para registrar la informacion solicitada a los mismos sujetos, ésta tiene
lugar de una forma menos profunda e impersonal, que el "cara a cara" de la entrevista. Al
mismo tiempo, permite consultar a una poblacién amplia de una manera rapida y econémica.

(Muhoz, 2003)

La finalidad del cuestionario es obtener, de manera sistematica y ordenada,
informacion acerca de la poblacion con la que se trabaja, sobre las variables objeto de la
investigacion o evaluacion. Fox 2 considera que, al utilizar esta técnica, el evaluador vy el

investigador, tienen que considerar dos caminos metodoldgicos generales: estar plenamente
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convencido de que las preguntas se pueden formular con la claridad suficiente para que
funcionen en la interaccion personal que supone el cuestionario y dar todos los pasos posibles

para maximizar la probabilidad de que el sujeto conteste y devuelva las preguntas.

3.3.1 Observacion.

Segln Sabino (1992, p 111-113), la observacién es una técnica antiquisima, cuyos
primeros aportes seria imposible rastrear. A través de sus sentidos, el hombre capta la
realidad que lo rodea, que luego organiza intelectualmente y agrega: La observacion puede
definirse, como el uso sisteméatico de nuestros sentidos en la busqueda de los datos que

necesitamos para resolver un problema de investigacion.

La observacion es directa cuando el investigador forma parte activa del grupo
observado y asume sus comportamientos; recibe el nombre de observacion participante.
Cuando el observador no pertenece al grupo y solo se hace presente con el proposito de

obtener la informacion la observacion, recibe el nombre de no participante o simple.
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3.3.2 Entrevista a estudiantes y docentes.

Proporciona un excelente instrumento heuristico para combinar los enfoques practicos,
analiticos e interpretativos implicitos en todo proceso de comunicar Galindo, (1998 p. 277).
Por otra parte, Sabino (1992 p.116) comenta que la entrevista, desde el punto de vista del
método es una forma especifica de interaccion social que tiene por objeto recolectar datos
para una investigacion. Las preguntas del cuestionario pueden ser estructuradas o
semiestructuradas, para esta investigacion se llevan a cabo éstas Gltimas para obtener
informacidn cualitativa. Las entrevistas semiestructuradas, se basan en una guia de asuntos
0 preguntas y el entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para
precisar conceptos u obtener mayor informacion sobre temas deseados (Hernandez et al,
2003:455). Una entrevista semiestructurada es aquella en que existe un margen mas o menos
grande de libertad para formular las preguntas y las respuestas (Sabino 1992:18). La técnica
de la entrevista se utiliza en esta investigacion aplicando el enfoque cualitativo a los

resultados de la investigacion.

3.3.3 Revision documental.

Técnica utilizada en la investigacion como complemento de la observacion,
generando asi gran ayuda y soporte al andlisis del contexto donde se encuentra la
problematica. Sampieri, Baptista, & Fernandez (2000) afirman que la revisién documental
es una técnica, la cual complementa el trabajo de campo evidenciando el conocimiento de

personas que tienen relacion al tema de investigacion.

La presente técnica se apoya en los siguientes instrumentos:
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» Libreta de apuntes del estudiante: catalogado por Herndndez, Baptista, &
Fernandez (2014) como colecciones o registros privados de un individuo los cuales

son denominados como fuente valiosa de datos cualitativos.

» Fotografias: Hernandez, Baptista, & Fernandez (2014) Material audiovisual

utilizado para almacenar, comprobar y verificar en el proceso de la investigacion.

« Diario de campo: instrumento utilizado durante el desarrollo de la investigacion
con la finalidad de plasmar sistematicamente las experiencias de los hechos que son
susceptibles de ser interpretados. El concepto de diario de campo esta
inevitablemente ligado a la observacion y entrevista, considerado un instrumento de
registro donde se anota de manera detallada interpretaciones, intuiciones, conjeturas
y expresiones relacionadas a lo que ya ha sido cubierto Taylor y Bogdan, (1987, p.

87).

3.3.4 Triangulacion

La triangulacion de métodos de recoleccion de los datos es conveniente al tener varias
fuentes de informacion y métodos para recolectar los datos. En la indagacion cualitativa
poseemos una mayor riqueza, amplitud y profundidad de datos si provienen de diferentes
actores del proceso, de distintas fuentes y de una mayor variedad de formas de recoleccion.
Hernandez, Baptista, & Fernandez (2014), lo cual le dan un mayor enriquecimiento a la

investigacion y confronta diferentes técnicas.
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CAPITULO IV ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis e interpretacion de la informacion

Una vez aplicados instrumentos de recoleccion , validados segun Hernandez |,
Sampieri & Baptista(2014).de informacion se procedio a realizar el analisis correspondiente
de los mismos, por cuanto la informacion que arrojaron sera la que indique las conclusiones
a las cuales llega la investigacion, que esta relacionada con la percepcion que tiene el docente
de matematica en relacion a los obstaculos epistemologicos, los errores que presentaron los
estudiantes en torno a las razones trigonometricas y los triangulos rectangulos y el contexto
del PEI en relacion con la metodologia de ensefianza. En consecuencia, se aplicaron tres
técnicas de investigacion que permitieron desde la triangulacidn de saberes, hacer los analisis

e interpretacion de la informacion.

Tal como se desarroll6 en el objetivo numero 1: Identificar los obstaculos
epistemoldgicos que impiden que los estudiantes resuelvan problemas que implican

razones trigonométricas. Donde se aplicaron las siguientes técnicas:

e Observacion.
e Entrevista a docente.

e Cuestionario a estudiantes.

4.1.1 Anadlisis de la observacion no participativa

Una vez realizada la observacion que tuvo lugar en el aula se pudo detectar que uno

de los motivos por los cuales los estudiantes estan presentando dificultades en el proceso de
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aprendizaje de conceptos matematicos es debido a que no se implementan estrategias o

técnicas que promuevan el aprendizaje significativo de los estudiantes.

4.1.2 Andlisis de la entrevista docente

Luego de finalizar la entrevista docente que se realizé de manera oral, utilizando una
grabadora de audio y al transcribirse se realizé un andlisis de dicha informacion lo cual indico
que las estrategias que se utilizan no permiten detectar si los estudiantes han asimilado el
tema durante el proceso, solo se evidencia el error o el acierto al ser evaluados al finalizar la

clase.

4.1.3 Andlisis a estudiantes

Al hacer el analisis a los instrumentos de recoleccion de informacion que se realizaron
a los estudiantes de décimo grado se puedo observar que estos presentan un nivel bajo de los
conocimientos basicos sobre las caracteristicas de un triangulo rectangulo, el no conocer que
es una razon trigonométrica, las deficiencia en cuanto a conceptos previos tales como el
teorema de Pitagoras y la manera como se divide un poligono en varios triangulos y

evidentemente la poca profundidad al momento de resolver problemas

Luego de analizar los resultados que arrojaron las implementaciones de las técnicas
procedemos a hacer la triangulacién de la informacién tal como se evidencia en la siguiente

tabla.

Triangulacién de Datos 1
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Técnicas

instrumentos

Objetivo 1: Identificar los obstaculos epistemoldgicos que impiden que
los estudiantes resuelvan problemas que implican razones

trigonométricas

Observacion

Entrevista a
estudiantes 1
Entrevista a
docente

Al hacer el analisis de los datos se evidencio que los estudiantes no
interiorizan los conceptos explicados en clase pues solo hacen las
anotaciones en sus cuadernos e intentan aprender memoristicamente las
férmulas matematicas, sin que haya una relacion entre ambas. También
se alude a la poca atencion por los estudiantes a la recomendacion
impartida por el docente. Y que no se implementan herramientas que
puedan favorecer para que los estudiantes comprendan los conceptos

matematicos.

El anterior analisis deja en claro que los estudiantes debido a la metodologia del profesor

y al contexto del colegio presentan algunos obstaculos epistemoldgicos tales como la

experiencia primera , la cual les imposibilita obtener nuevos conocimientos. También se

encuentra la libido, obstaculo que les impide a los estudiantes darles una explicacion

coherente a conceptos trigonométricos. Estos dos obstaculos le impiden a los estudiantes

obtener nuevos conocimientos que le permitan desarrollar habilidades para resolver

problemas, leer y analizar la informacion dada en un problema, asi como resolver el problema

mismo.

Para darle cumplimiento al objetivo numero 2: Conocer las caracteristicas del

docente que lo convierten en generador de obstaculos epistemologicos
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Se implementaron las siguientes técnicas:

e Entrevista a estudiantes nimero 2.
e Observacion no participativa.

e Entrevista docente.

4.1.4 Andlisis entrevista a estudiantes niumero 2

La entrevista , validada a partir de Hernandez , Fernandez & Baptista (2014), que se
tuvo en cuenta esta relacionada con conceptos previos a las razones trigonométricas tales
como triangulos rectangulos y sus elementos, concepto de razon, elementos de un triangulo
rectangulo, teorema de Pitagoras, al aplicar los anteriores elementos se pudo observar que el
docente desconoce parcialmente la nocién de obstaculos epistemolégicos, lo cual no le
permite identificar la manera en que estos inciden en el aprendizaje de los estudiantes y esto
se ve reflejado a la entrevista al docente la cual consta de cinco preguntas. Evidentemente si
para el docente es dificil observar la manera como estos obstaculos influyen en el aprendizaje
el docente presentara dificultades en el momento en el cual deba ayudar a sus estudiantes a

resolver problemas.

En cuanto al cuestionario de conocimiento realizado a los estudiantes ellos no presentan
claridad sobre la nocion de catetos (adyacente y opuesto) dado que no son capaces de
identificar con respecto a que un cateto es adyacente y un cateto es opuesto, y el docente no

se percata de la situacion.
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Luego de analizar los resultados que arrojaron las implementaciones de las técnicas
procedemos a hacer la triangulacion de la informacion tal como se evidencia en la siguiente

tabla.

Triangulacién de Datos 2.

Técnicas e [ Objetivo 2 Conocer las caracteristicas del docente que lo convierten en

instrumentos | generador de obstaculos epistemologicos

Observacion Los resultados obtenidos reflejaron que los métodos utilizados por parte

Entrevista  a | del docente no le permite a los estudiantes superar los obstaculos que los

estudiantes hacen caer en ciertos errores, dejando de manifiesto que no hay una

Entrevista _al | retroalimentacion de los conceptos previo que ayuden a los estudiantes a

docente resolver problemas

Este andlisis realizado al objetivo #2 nos permite observar los errores que se presentan
en la didactica empleada por el docente por lo cual es aprendizaje de los estudiantes se ve
influenciado. Dichos errores en la didactica estan asociados a la ensefianza memoristica y
mecanica de las razones trigonométricas, donde no se lleva a cabo un analisis y reflexion de

la resolucion de problemas con dichas razones segun (Vifas ,2014).

Para darle cumplimiento al objetivo numero 3: Examinar las caracteristicas del PEI
y su relacion con la resolucion de problemas

Se implementaron las siguientes técnicas:

e Entrevista coordinador.
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e Entrevista docente.

4.1.5 Andlisis de entrevista a coordinador

Al intentar realizar la entrevista al coordinador en relacion con el PEI observamos
gue es un proyecto que se encuentra en construccién, donde intervienen tanto docentes como
directivos docentes. Si observamos el contexto en el cual se desarrolla las clases el modelo
pedagdgico (conductista), que no permite hacer un andlisis completo de la manera en la que
inciden los obstaculos epistemoldgicos en la ensefianza ya aprendizaje. Dado que los
fundamentos del PEI estan relacionados con el modelo pedagogico, se hace necesario indicar
gue un modelo constructivista ayuda mas a nuestro objetivo segin (José Maria Tetay Jaime

1997).

4.1.6 Andlisis entrevista docente

Al entrevistar al docente en relacion con el PEI y mas especificamente en relacion
con el modelo pedagdgico, queda evidenciado que lo que se busca no es un aprendizaje
significativo sino un motivar ciertas situaciones que permitan analizar los modelos

pedagdgicos.
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4.1.7 Observacion no participativa

Al observar el contexto en el cual esta ubicado la institucion, las condiciones de la
infraestructura, nos damos cuenta que las condiciones no son favorables para el aprendizaje

ni mucho menos para el desarrollo de habilidades.

Triangulacion de Datos 3.

Técnicas e | Objetivo 3: Examinar las caracteristicas del PEI y su relacién con la
instrumentos resolucion de problemas

Entrevista El andlisis arrojo que las caracteristicas del PEI no son adecuadas para
coordinador facilitar los procesos de aprendizaje en cuanto a la resolucién de

Entrevista a | problemas dado que el contexto y el modelo pedag6gico no son

docentes pertinentes para el desarrollo de habilidades para resolver problemas

Observacion no

participativa

4.2 Recoleccion o Produccion de Informacion

4.2.1 Triangulacion general.

Para la interpretacion de la informacidn se tuvo en cuenta la triangulacién de datos
propuesta por Hernandez, Fernandez, & Baptista (2006), los cuales afirman que hay una
mayor riqueza y profundidad en los datos si estos provienen de diferentes actores del proceso

(p.623). Para realizar este analisis, se tuvieron en cuenta las técnicas e instrumentos
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mencionados en el capitulo tres para la recoleccién de datos. Los cuales se enfocaron para

dar respuesta a los objetivos planteados inicialmente.

Luego de la respectiva triangulacion con las técnicas utilizadas en esta investigacion
descritas anteriormente, para darle cumplimiento a los objetivos especificos se procedio a
realizar una triangulacion general entre los saberes que arrojo la triangulacion a cada objetivo
se pudo inferir que las practicas pedagdgicas por parte del docente necesitan ser
reestructuradas ya que los estudiantes no estan alcanzando las habilidades necesarias para
poder resolver problemas. El docente debe ser mas perceptivo con los errores que los
estudiantes cometen al momento de resolver problemas, analizando los conceptos previos
que ellos deben poseer y realizandole una retroalimentacion de estos conceptos. En cuanto a
la metodologia del docente es necesario que €l se documente mas en cuanto a las diferentes
clases de errores que presentan los estudiantes al momento de resolver problemas que
implican razones trigonométricas analizando no solo los errores epistemoldgicos sino

también los errores didacticos que se puedan presentar segin Vifias, (2014).
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Al realizar la investigacion se plantearon tres interrogantes, de los cuales se definieron
tres objetivos especificos. Estos objetivos especificos estan orientados a la identificacion de
falencias en cuanto a los procesos de aprendizaje que se involucran al momento de resolver
problemas que implican razones trigonométricas. También dichos objetivos estan orientados
al andlisis de situaciones desde diversos contextos, teniendo en cuenta aspectos pedagdgicos,

epistemoldgicos y conceptuales.

Al terminar de realizar el analisis de los datos obtenidos a partir de la aplicacion de

las técnicas e instrumentos, podemos sacar como conclusiones las siguientes:

Los estudiantes presentan dificultades al momento de resolver problemas, dado que existen

diversos errores que no les permiten el desarrollo de habilidades.

La metodologia implementada por el docente y su escaso conocimiento sobre los
obstaculos que conllevan a errores son factores que impiden que los estudiantes desarrollen

habilidades a la hora de resolver problemas.

Existen muchos vacios conceptuales en torno a conocimientos previos que estan

relacionados con la resolucion de problemas que implican razones trigonométricas.

Las condiciones sociales de la institucion y su modelo pedagdgico conductista, donde
se busca méas obtener un resultado antes que fortalecer los procesos de aprendizaje no
facilitan en los estudiantes el desarrollo de habilidades impidiéndoles la reflexion y el analisis

hacia la resolucion de problemas.
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5.2 Recomendaciones

Entre las recomendaciones podemos citar:

Mayor reflexién y analisis por parte de docentes y directivos docentes en torno a los

obstaculos epistemologicos.

Fortalecer los procesos de razonamiento y comunicacion, fundamentales en el

aprendizaje, para que los estudiantes adquieran habilidades en torno a resolver problemas.

Adecuacion de un modelo pedagdgico adecuado (constructivista) para facilitarle a los
estudiantes la reflexion y el anélisis sobre los errores que cometen los estudiantes al momento

de resolver problemas.

Retroalimentacién inicial en torno a los procesos que involucran la resolucion de

problemas que implican razones trigonométricas.
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ANEXQOS

Anexo#1

CUESTIONARIO RELATIVO A TRIANGULOS, RAZONES

TRIGONOMETRICAS Y PROBLEMAS RELATIVOS A ESTAS

Responde las siguientes preguntas:

1.

2.

3.

10.

¢Qué entiendes por triangulo rectangulo?

¢ Cudl es el concepto de razén que tienes a nivel de las matematicas?

¢Como se llaman los elementos de un triangulo rectangulo?

¢Cudl es el teorema que se aplica para triangulos rectangulos que relaciona sus
elementos?

¢Cual es la relacion entre los lados que forman un tridngulo rectangulo?

¢ Qué entiendes por trigonometria?

¢Cudles razones trigonométricas conoces y qué relacion tienen con el triangulo
rectangulo?

¢Qué es un angulo de elevacion y que es un angulo de depresion?

Explica el significado de las razones trigonométricas en funcién de los lados del
triangulo rectangulo

Crees que se puede dividir cualquier poligono en varios triangulos. Explica dibujando

varios poligonos.
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Resuelve los siguientes problemas:

1. Un edificio proyecta una sombra de cuatro metros a cierta hora del dia. Si el angulo
de depresion del sol a dicha hora es de 30 grados. ¢Cudl es la altura del edificio?

2. Una escalera de 3 metros esta apoyada en la parte alta de una pared. Si el &ngulo entre
la base de la escalera y el piso es de 60 grados ¢Cudl es la altura de la pared?

3.Un terreno rectangular tiene de base 20 metros y de altura 8 m si se quiere dividir
dicho terreno en dos tridngulos rectangulos cercandolos con alambre para hacer dos

cultivos diferentes ;cuanto alambre se necesita?

Anexo # 2

ENTREVISTA DOCENTE

1. ¢Qué entiende usted por obstaculo epistemoldgico?

2. ¢Coémo identifica usted las dificultades cuando los estudiantes resuelven problemas?
3. ¢Realiza retroalimentacion de conceptos previos a las razones trigonométricas?

4. ¢De qué manera cree que un estudiante puede presentar obstaculos epistemolégicos?
5. ¢Considera que el PEI estd acondicionado para el desarrollo de habilidades en los

estudiantes?
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Anexo # 3

ENTREVISTA COORDINADOR

=

¢ Qué concepto tiene sobre obstaculo epistemoldgico?

¢En cuanto a modelo pedagodgico cree que es pertinente para un aprendizaje
significativo?

¢Considera que el contexto social de la institucion se presta para el desarrollo de
habilidades en los estudiantes?

¢Qué concepto tiene de fundamentos epistemoldgicos y cual cree que es tu
importancia?

¢ Cree usted que los valores son importantes a la hora del desarrollo de habilidades en

cuanto a conocimiento?
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Anexo # 4
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Anexo # 5




53




54

Anexo #7
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Anexo # 8
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