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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion es analizar como el uso de la plataforma
educativa Khan Academy, favorece el aprendizaje de las razones trigonométricas en
estudiantes de grado once de la institucion educativa TITAN del municipio de Yumbo, que
presentan un bajo nivel de desempefio académico en el rea de matematicas. Para lograr este
objetivo la investigacion tiene un enfoque no experimental de alcance descriptivo, desde la

perspectiva de la investigacién accion.

Uno de los resultados mas importante fue lograr aumentar los niveles de desempefio
de los estudiantes, tanto de los que hicieron uso de la plataforma educativa como de los que
solo se apoyaron en la situacion didactica basada en tareas, los primeros en mayor porcentaje
que los segundos. Ademas, se logra introducir el uso de herramientas TIC que les permite

estudiar de forma auténoma, lo que abre la posibilidad de reducir el rezago escolar.

Palabras Clave: Educacion, aprendizaje invertido, TIC, plataforma educativa, Khan

Academy.



INTRODUCCION

Uno de los retos a los que se enfrentan a diario los docentes es lograr que los
estudiantes, que tienen diferentes ritmos de aprendizaje, alcancen altos niveles de
desempefio, lo que implica encontrar diversas estrategias que les permita lograr esta meta. A
pesar de que el reto es grande, en la actualidad se cuenta con muchas herramientas que
permiten llevar a cabo esta tarea a través del uso de las TIC. Una de ellas es la plataforma
educativa Khan Academy, que ha demostrado en diferentes estudios su efectividad en la

implementacién del modelo de aprendizaje invertido.

Con este proyecto de investigacion se busca comprobar esa efectividad en el contexto
de la Institucion Educativa Titan de Yumbo, especificamente con los estudiantes de grado 11
que presentan bajo nivel de desempefio en el area de matematicas, desarrollando la
competencia matematica formulacion y resolucion de problemas, a través del disefio y la
implementacién de una situacion didactica basada en tareas, que usan esta plataforma como

apoyo en el proceso de aprendizaje de las razones trigonomeétricas.

Con los resultados obtenidos en este trabajo, se podran disefiar estrategias para lograr
mejorar los resultados de las pruebas Saber, a través del desarrollo de competencias y el uso

de las TIC.
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1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El decreto 1290 del Ministerio de Educacion Nacional, en el Articulo 12, plantea que
es un derecho del estudiante “recibir la asesoria y acompafiamiento de los docentes para
superar sus debilidades en el aprendizaje”. No obstante, en la practica se dificulta realizar
una asesoria y un seguimiento personalizado a cada uno de los estudiantes, por el poco tiempo
disponible en cada asignatura y la cantidad de estudiantes con los que se trabaja en las
instituciones educativas oficiales a nivel de secundaria. Esto invita a que desde la pedagogia
y el campo didéactico se reflexione de forma coherente las précticas de aula para afrontar una
situacion que se repite de forma frecuente y es que los estudiantes que presentan bajo nivel
de desempefio en el &rea de matematicas, por lo general, no logran mejorar a pesar de que se
realizan diferentes actividades para este fin. Es importante anotar que estas actividades se

enmarcan en practicas pedagogicas tradicionales que requieren de un interés por aprender.

Sin embargo, la educacion en la actualidad enfrenta una transformacion tecnoldgica
exponencial. Razon por la cual, algunas practicas pedagdgicas se han quedado cortas en
atender y comprender las dindmicas de las TIC en los aprendizajes de los estudiantes actuales
definidos en (Prensky, 2010) como nativos digitales, por hacer uso de la tecnologia desde
muy temprana edad, ademas de estar acostumbrados a usar espacios y elementos virtuales
para su comunicacion y el desarrollo de sus labores; también tienen la capacidad de

desarrollar multiples tareas de forma simultanea. Estas habilidades, utilizadas de forma



correcta, pueden llegar a potenciar el aprendizaje del area de matematicas, que histéricamente

ha representado un reto para los aprendices.

La propuesta de este trabajo es usar la plataforma educativa Khan Academy con un
grupo de alumnos de grado once que presentan un nivel de desempefio bajo en la resolucién
de problemas que involucran triangulos rectangulos y razones trigonomeétricas, con el fin de
lograr captar su interés por el &rea y permitirles que mejoren su nivel de desempefio.
También, se deja un precedente para las otras areas. Esto se realizara implementando el
modelo de aula invertida, creando algunos cursos en la plataforma y analizando los resultados

en cuanto a apropiacion del conocimiento y trabajo autdnomo.

1.2. Formulacion del Problema

¢Coémo el uso de la plataforma educativa Khan Academy, favorece el aprendizaje de

las razones trigonométricas en estudiantes de grado once que presentan un bajo nivel de

desempefio académico?

1.3. Justificacién

La apatia hacia las matematicas ha sido desde siempre un problema para la educacion

por su aparente complejidad, imaginarios sociales negativos y su aparente poca aplicabilidad



en la vida cotidiana, convirtiéndolas en un obstaculo para algunos estudiantes, incluso
Ilegando a ser un referente negativo para algunas personas cuando habla de su experiencia
en el colegio, con frases como: “yo era bueno para... pero con las matematicas nunca pude”.
Esto crea un mal precedente en los nifios que llegan desanimados y pensando que no van a
aprender. Con las practicas de aula tradicionales, en algunos casos, pueden llegar a cumplirse

esas predicciones.

A pesar de los avances significativos y la accesibilidad tecnoldgica con los que
cuentan muchas instituciones educativas, cada vez es més notoria la falta de interés de los
jévenes por acceder a la educacion formal, pues aln se dictan clases magistrales
tradicionales, donde el docente es quien posee el conocimiento y el estudiante aprende de
forma pasiva. Para ellos esto es aburrido y carece de sentido. (Bauman, 2008), en su libro
Los retos de la educacion en la modernidad liquida, presenta un panorama moderno en el
que el conocimiento es universal y esta al alcance de todos. Desde esta perspectiva la
educacién ya no es vista como una adquisicion que debe atesorarse y conservarse para
siempre. Aquellos educadores que pertenezcan a una generacion anterior a los nativos
digitales, definidos por Prensky como inmigrantes digitales, tiene el compromiso de
adaptarse al uso diario de las nuevas tecnologias, tanto en el aula como en lo personal, para
poder comunicarse con sus alumnos usando los mismos canales y lograr acercarse a ellos
para guiarlos en sus procesos de aprendizaje. Las TIC ademas de ser muy atractivas para los
estudiantes, permiten desarrollar el aprendizaje autonomo siempre y cuando se sumen a una

buena guia por parte del maestro, de lo contrario como se plantea en (Real Perez, 2013): “si
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su uso no es el adecuado, pueden llegar a trazar un camino tortuoso pasando de ser una

potente herramienta a una barrera que impida el proceso de ensefianza y aprendizaje .

Se hace entonces necesario implementar su uso en los estudiantes que presentan
dificultades para alcanzar niveles de desempefio alto en la asignatura de trigonometria,
especificamente en el tema de razones trigonométricas, esperando asi aumentar la motivacion

por el aprendizaje del area.

Una herramienta que ha demostrado ser muy exitosa en el acompafiamiento del
aprendizaje es la plataforma Khan Academy, la cual permite al docente realizar un

seguimiento simultaneo del progreso de sus estudiantes de forma virtual y en tiempo real.

1.4. Antecedentes de aplicacién

Existen muchas experiencias de uso de la plataforma Khan Academy en la
implementacion del modelo de Aprendizaje invertido. En los afios 2011 a 2013 la SRI
International, apoyado por Bill and Melinda Gates Foundation, iniciaron un estudio sobre las
implicaciones de implementar el modelo con el uso de la plataforma en diferentes escuelas
en estados unidos, logrando demostrar que la motivacion por el aprendizaje de las
matematicas aumento, asi como se evidencio un aumento significativo en los puntajes
obtenidos en las pruebas estandarizadas. (Murphy, Gallagher, Krumm, Mislevy, & Hafter,

2014)
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También, en el afio 2013 en el Centro de Ensefianza Obligatoria Juan XXIII en La
Palma, Islas Canarias, Esparia, se realiza la experiencia con estudiantes de secundaria en el

area de aritmética, concluyendo lo siguiente:

La plataforma de la Khan Academy, como herramienta a introducir en el
desarrollo habitual de las clases de matematicas, puede resultar muy beneficiosa para
el progreso académico de los alumnos. Estructurando correctamente las experiencias
y actividades que se deseen realizar, se podran alcanzar resultados mejores que los
que se pudieran obtener en el desarrollo habitual de las clases, puesto que se trata de
una herramienta motivadora y que involucra de manera efectiva al alumnado en la

gestion y evaluacion de su aprendizaje. (Antequerres Guerra, 2013)

Otra de estas experiencias fue realizada en el afio 2014 de la Licenciatura en
Educacion Primaria en la Escuela Normal Experimental de El Fuerte, extension

Mazatlan en México, donde una de sus conclusiones fue:

Cabe mencionar que esta intervencion ademas de aumentar el desempefio
estudiantil, contribuye a disminuir la ansiedad que los alumnos experimentan cuando
estudian o son evaluados sus conocimientos matematicos; ya que ellos transitan por
un estado libre de angustia al “jugar al juego de Khan Academy”- como asi ellos lo
refieren-. Al advertir el curso como un juego el estudiante vive un proceso de

aprendizaje que fortalece, tanto consciente como inconscientemente, los
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conocimientos adquiridos. Este hecho rebasa el método de ensefianza-aprendizaje
tradicional centrado en la informacidn que proporciona el profesor, para dar lugar a
la capacidad de autorregulacion centrada en la practica que el estudiante hace, al
atender el curso bajo sus propios criterios de organizacion de tiempo. (Ramirez -

Ochoa & Vizcarra - Brito, 2016)

En las tres experiencias anteriores se concluye que el uso de la plataforma ayudo a
aumentar la motivacion de los estudiantes, ya que podian aprender a su ritmo de forma
individual y luego realizar una retroalimentacion grupal de los conocimientos adquiridos,
logrando tener un aprendizaje significativo de conceptos, influyendo esto en los resultados
de las pruebas realizadas posteriormente. En el caso de los estudiantes normalistas se tuvo
un grupo control y se concluyo que el 100% de los estudiantes del grupo de prueba obtuvo
una calificacion superior, frente al 80% del grupo de control, ademas en el transcurso de las

clases se evidencio una mayor disposicion para el trabajo del grupo de prueba.

1.5. Viabilidad

La investigacion es viable, pues la institucion educativa cuenta con los recursos
tecnoldgicos necesarios para que los estudiantes accedan a la plataforma educativa Khan
Academy. Adicionalmente, se cuenta con el apoyo de las directivas de la institucion, asi como

también de los docentes tanto del area de matematicas como de otras areas.
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Por otro lado, se cuenta con los antecedentes de aplicacion, descritos anteriormente,
como referencia del uso exitoso de la plataforma en los procesos de ensefianza y aprendizaje

de las matematicas.

1.6. Hipotesis

Las hipotesis “son las guias para una investigacion o estudio. Las hipotesis indican lo
que tratamos de probar y se definen como explicaciones tentativas del fenémeno investigado”
(Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 96). La hipdtesis para este trabajo de
profundizacién es la siguiente: el uso de la plataforma educativa Khan Academy, como
estrategia pedagdgica, permite potenciar el desarrollo de la competencia matemaética
formulacién y resolucion de problemas, aplicando, a través de una secuencia de tereas, las
razones trigonométricas en la vida cotidiana de los estudiantes de grado 11 de la Institucion

Educativa Titan del municipio de Yumbo.

1.7. Objetivo General

Analizar como el uso de la plataforma educativa Khan Academy, favorece el
aprendizaje de las razones trigonométricas en estudiantes de grado once, de la institucion
educativa TITAN del municipio de Yumbo, que presentan un bajo nivel de desempefio

académico en el area de matematicas.
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1.7.1. Obijetivos especificos

e Disefiar una situacion didactica donde se use la plataforma educativa Khan
Academy como estrategia pedagogica para el aprendizaje de las razones
trigonométricas.

e Implementar la situacion didactica con estudiantes de grado once que presentan
un bajo nivel de desempefio en el uso de las razones trigonométricas.

e Verificar si el uso de la plataforma Khan Academy, como apoyo en el proceso de
ensefianza, fortalece el aprendizaje de las razones trigonométricas en los

estudiantes con bajo nivel de desempefio.
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2. MARCO TEORICO

En este trabajo se estudiaran los resultados de la implementacién del modelo de
Aprendizaje Invertido como estrategia pedagdgica para el aprendizaje de las razones
trigonométricas, sin embargo, este modelo se enmarca bajo unas teorias de orden superior
que seran comentadas en este marco tedrico, citando algunos autores relevantes. En el nivel
mas alto se encuentra el constructivismo como el paradigma sobre el cual se construyen
diversas teorias pedagdgicas y modelos educativos. Uno de estos es el Aprendizaje Activo,
que plantea el aprendizaje desde diversas estrategias que tienen como eje principal al
estudiante, como generador y autorregulador de su aprendizaje. También, se hablara del
Aprendizaje Invertido, mostrando su desarrollo y las ventajas que existen con respecto a los
modelos tradicionales. También se hablara de una de las herramientas usadas bajo este

modelo y que motivo esta investigacion, la plataforma Khan Academy.

Finalmente, se definen la didactica y especialmente la teoria de las situaciones

didacticas propuesta por Brousseau.

2.1. Constructivismo

La idea de constructivismo no hace referencia Unicamente a una teoria

psicoldgica, ni aun a una confluencia de distintas teorias psicoldgicas. Mas bien
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habria que decir que con constructivismo hoy se esta haciendo referencia a una
posicion amplia acerca de la educacion y principalmente la educacion escolar, un
paradigma o clima intelectual sobre los problemas de la ensefianza y el aprendizaje,

en el que confluyen teorias de diversas disciplinas. (Trilla, 2007, pag. 179)

El constructivismo se presenta como una corriente pedagdgica que propone una
creacion activa del conocimiento por parte del sujeto de aprendizaje, a través de su
interaccion con el medio. Los autores mas importantes al hablar de constructivismo son Jean
Piaget, para quien la inteligencia es adaptacion, es decir, el dialogo entre lo que trae el
individuo a nivel de estructuras y lo que el medio le ofrece, para él el conocimiento se
construye a través de la experiencia y estas experiencias permiten a la creacion de esquemas,
los cuales van evolucionando y volviéndose mas sofisticados a través de dos procesos

complementarios: la asimilacion y el alojamiento.

Lev Vygotski con la nocion de la zona de desarrollo proximo quiere mostrar las
relaciones que existen entre funcionamiento interpsicologico, con los demas, vy
funcionamiento intrapsicolégico, la persona consigo misma. Luis C. Moll plantea en (Moll
C., 1990) que: “El conocimiento se construye a través de la experiencia. La experiencia
conduce a la creacion de esquemas. Los esquemas son modelos mentales que almacenamos
en nuestras mentes. Estos esquemas van cambiando, agrandandose y volviéndose mas

sofisticados a traves de dos procesos complementarios: la asimilacion y el alojamiento”.
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El constructivismo promueve la exploracion libre del estudiante dentro de un marco
0 de una estructura dada. Esta estructura puede ser de un nivel sencillo hasta un nivel mas
complejo, en el cual es conveniente que los estudiantes desarrollen actividades centradas en

sus habilidades, asi pueden consolidar sus aprendizajes adecuadamente.

Mario Carretero en (Carretero, 2000, pdg. 21), argumenta lo siguiente sobre el

constructivismo:

Es la idea que mantiene que el individuo, tanto en los aspectos cognitivos y
sociales del comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto del
ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion
propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccién entre esos
dos factores. En consecuencia, segun la posicion constructivista, el conocimiento no

es una copia de la realidad, sino una construccion del ser humano.

2.2. Aprendizaje Activo

Por metodologias activas se entiende hoy en dia aquellos métodos, técnicas y
estrategias que utiliza el docente para convertir el proceso de ensefianza en
actividades que fomenten la participacion activa del estudiante y lleven al
aprendizaje. A la hora de realizar una programacion educativa integral que prepare al

alumnado para su profesion se ha de tener en cuenta lo que demanda la empresa:
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profesionales con habilidades tales como autonomia, desarrollo del trabajo en
pequefios equipos multidisciplinares, actitud participativa, habilidades de
comunicacion y cooperacion, resolucion de problemas, creatividad, etc. (Grupo de

investigacion en metodologias activas, 2008, pag. 6).

El aprendizaje activo se presenta como un modelo adecuado para la educacion actual,
pues existe una gran facilidad de acceso a la informacion, sin embargo suelen presentarse

algunas dificultades como lo plantea Huber al decir:

La meta general del aprendizaje activo, situado, autorregulado, constructivo y
social confronta tanto a estudiantes como a profesores con la dificultad comin que
estas mismas caracteristicas determinan al mismo tiempo condiciones previas, que el
principiante deberia traer en la situacion del aprendizaje activo, autorregulado, etc. Es
decir, cuando un profesor prepara situaciones de aprendizaje activo para sus
estudiantes, que no disponen ya de destrezas de aprender activamente, metera a los

estudiantes en lios. (Huber, 2008, pag. 71).

Existen estrategias que pretenden dar solucion a estas dificultades y dar un escenario
ideal para la implementacion del aprendizaje activo. En (Zepeda - Herndndez, Abascal -
Mena, & Lopez - Ornelas, 2016), se presenta un trabajo que aplica el modelo de aprendizaje
activo a través de la Gamificacion, es decir, planteando una clase que emule un juego, en el
cual cada actividad realizada tiene una puntuacion, esa puntuacion se acumula y al final se

canjea por la nota del curso. Se logra de esta manera motivar al estudiante y hacerlo participe
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de su aprendizaje, pues debera superar algunos retos para poder lograr obtener la mayor
puntuacion. Esos retos son disefiados para cubrir los temas del curso. Por lo tanto el
aprendizaje se logra de forma auténoma, pues el docente solo da unas instrucciones iniciales

al inicio de clase.

También existen estrategias basadas en el uso de las TIC en el aula y el uso de
plataformas educativas digitales, que implementan el aprendizaje activo. Los estudiantes
hacen uso nativo de estos recursos digitales en su vida diaria por lo tanto estas herramientas
podrian ser ain mas eficientes en su proceso de implementacion. Algunas de ellas se dan

bajo el modelo de Aprendizaje Invertido que se explica a continuacion.

2.2.1. Aprendizaje invertido

El concepto de Aula invertida o Flipped Classroom, como se denomind
originalmente, pretende dar un giro a las practicas de aula tradicionales centradas en el
profesor, en las cuales se acostumbra a presentar el contenido teorico en clase y dejar los
gjercicios practicos como tarea. Con este modelo se invierte el orden de la clase, es decir, la
teoria y los conceptos se dejan de tarea, a través de videos y tutoriales realizados por el
profesor, y en clase se realizan actividades y ejercicios que permiten el trabajo colaborativo

y la mediacion del docente. En este modelo la clase se centra en el estudiante.
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Jonathan Bergmann y Aarén Sams, dos profesores de quimica en Woodland
Park High School en Woodland Park Colorado, acufiaron el término “Flipped
Classroom”. Bergmann y Sams se dieron cuenta de que los estudiantes
frecuentemente perdian algunas clases por determinadas razones (enfermedad, por
ejemplo). En un esfuerzo para ayudar a estos alumnos, impulsaron la grabacion y
distribucion de video, pero ademas, se dieron cuenta que este mismo modelo permite
que el profesor centre mas la atencion en las necesidades individuales de aprendizaje

de cada estudiante. (The flipped classroom, 2015).

El modelo de aprendizaje invertido combina elementos de métodos constructivistas
para lograr incrementar el compromiso de los estudiantes y mejorar la comprension de
conceptos. Este enfoque, cuando se logra aplicar con éxito, apoya todos los niveles de

aprendizaje de la Taxonomia de Bloom?.

A continuacion se daran las definiciones de Aula Invertida y Aprendizaje Invertido,

pues existen grandes diferencias como se muestra a continuacion:

Aula invertida consiste en asignar a los estudiantes textos, videos o contenidos
adicionales para revisar fuera de clase. En este caso el tiempo en el aula no implica
necesariamente un cambio en la dindmica de la clase, por lo tanto puede o no llevar a

un Aprendizaje invertido.

! Detalles sobre la Taxonomia de Bloom en (Lépez Garcia, 2014).
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Aprendizaje Invertido es un enfoque pedagdgico que transforma la dinamica
de la instruccién. Se desarrolla un ambiente interactivo donde el profesor guia a los
estudiantes mientras aplican conceptos y se involucran en su aprendizaje de manera
activa dentro del saldn de clases. Implica un cambio hacia una cultura de aprendizaje
centrada en el estudiante. (Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnol6gico de

Monterrey, 2014)

La clave de una buena experiencia en un aula invertida es la planificacion
estructurada que el docente elabore sobre las situaciones de aprendizaje, cuidando el
acceso al material de apoyo dentro y fuera del aula, la puesta en préctica de proyectos
o resolucién de problemas que permita la verificacion de los conocimientos
adquiridos en pequefios grupos, facilitando su evaluacion y permitiendo un ritmo méas
fluido de trabajo; asi como, registrar las ganancias obtenidas en la aplicacién de
determinada estrategia a fin de mejorar el resultado académico real, no solo el auto-

percibido. (Martinez-Olvera, Esquivel-Gamez, & Martinez Castillo, 2014)

Existen diferentes herramientas que permiten alcanzar un Aprendizaje Invertido, una
que ha logrado gran reconocimiento por su éxito en el aprendizaje de las matematicas es la

plataforma educativa Khan Academy, la cual se describe a continuacion.
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2.2.2. Khan Academy

Salma Khan, Matematico, ingeniero eléctrico e informético del MIT y magister en
Administracion de la Universidad de Harvard, es el creador de esta plataforma. Todo
comenzo6 en 2004 cuando sus sobrinos tuvieron dificultades con las matemaéticas en la
escuela, entonces al vivir en distintas ciudades el decidio explicarles a través de unos videos
publicados en YouTube. Con el tiempo se dio cuenta que sus videos se habian hecho muy
populares y que habian ayudado a mucha gente, esto lo motivo a publicar més videos. En el
afio 2009 decidio dejar su trabajo y dedicarse a tiempo completo al desarrollo de la plataforma

Khan Academy.

En la actualidad la plataforma cuanta con 100 empleados y méas de 42 millones de
alumnos inscritos de 190 paises distintos. La plataforma tiene el apoyo de diferentes
empresas y fundaciones, entre ellos Google, Fundacion Carlos Slim y Bill and Melinda Gates
Foundation entre otros. Esto permite que funcione de manera gratuita y que cuente con

versiones del sitio web en diferentes idiomas.

Los cursos de Khan Academy estan fundamentados en la préctica de ejercicios
autoevaluables, que se despliegan en funcion de la demostracion de conocimientos
previos, el desarrollo de areas de oportunidad, y el logro del dominio de los
conocimientos nuevos. Los cursos inician con un examen diagndstico que permite
reconocer cuales son las habilidades matematicas consolidadas por el alumno,

después presenta ejercicios a resolver de acuerdo con una secuencia matematica
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I6gica, de menor a mayor nivel de complejidad, para formar y fortalecer diferentes

habilidades matemaéticas. (Ramirez - Ochoa & Vizcarra - Brito, 2016)

2.3. Didéctica

El sustantivo didactica tiene sus origenes desde la antigiiedad griega, como el nombre
de un género literario que pretendia educar o formar al lector. En el siglo XVVII Comenio, en
su obra Did&ctica Magna, usa el término con un significado distinto al literario, dando inicios
a la didactica como una disciplina, para él era: “el artificio universal para ensefiar todas las

cosas a todos, con rapidez, alegria y eficacia”.

A continuacién se encuentran la definicion de didactica para algunos autores
importantes:

— La Didactica es la ciencia de la educacion que estudia e interviene en el proceso de
ensefianza-aprendizaje con el fin de conseguir la formacion intelectual del educando
(Mallart, 2001, pag. 30).

— Hoy en dia el término de didactica abarca la actividad misma de ensefianza de las
matematicas, el arte y los conocimientos necesarios para hacerlo, el arte de preparar
y de producir los recursos para esta actividad, el estudio de esta ensefianza y de todo
aquello que se manifiesta en ella, en tanto proyecto social, hecho socio-historico o

como fendmeno (Brousseau, 2000, pag. 29).
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— El sustantivo didactica tiene como traduccion en latin culto: “ars docendi”, haciendo
clara referencia a problematicas relacionadas estrechamente con la actividad de
ensenar... ars puede ser artesano, el docente que prepara y elige las lecciones, las
formas los ejemplos, o puede ser arte, eleccion de las variables comunicativas,

modalidades para capturar la atencion, para motivas (D'Amore, 2005, pag. 11).

2.3.1. Didactica de las matematicas

Guy Brousseau, en el articulo Educacion y Didactica de las Matematicas, propone
que el estudio de la ensefianza de las matematicas como practica 0 como proyecto social,
cualquiera que sea la disciplina o el punto de vista desde el que se asume este estudio, entrara
en el campo de la didactica de las matematicas: el estudio psicolégico de los
comportamientos matematicos del alumno en situacion escolar o no, el estudio antropoldgico
0 etnoldgico de la actividad de los profesores, el estudio linguistico de los discursos escolares

sobre los fendmenos de azar, etc.

Esto indica que es necesario tener en cuenta en el proceso de ensefianza de las
matematicas todas las variables, tanto sicoldgicas de los estudiantes y de los docentes, como
también las variables asociadas al contexto donde se produce este proceso. Lo que lleva a la

siguiente reflexion donde se propone la ensefianza de las matematicas como un arte:
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Hoy en dia el término de didactica abarca la actividad misma de ensefianza de
las matematicas, el arte y los conocimientos necesarios para hacerlo, el arte de
preparar y de producir los recursos para esta actividad, el estudio de esta ensefianza y
de todo aquello que se manifiesta en ella, en tanto proyecto social, hecho socio-

historico o como fenémeno (Brousseau, 2000, pag. 29).

Sin embargo, el arte de preparar y producir los recursos necesarios no garantiza que
el estudiante aprenda, como queda en evidencia en la afirmacion de Moreno armella (1999),
citado por (D'Amore, 2005): la ensefianza, como simple proceso de instruccién, agravada por
la hipdtesis de la capacidad del estudiante de absorber lo que se dice “bien”, no es una

concepcion, es una ilusion.

2.3.2. Teoria de las Situaciones Didacticas

En los objetivos especificos de este trabajo, se propone el disefio y la implementacion
de una situacién didactica, la cual se realizan en el marco de la Teoria de las Situaciones
Didécticas, TDS, propuesto por Brousseau. En (Brousseau, Iniciacion al Estudio de la Teoria
de las Situaciones Didacticas, 2007), se define una situacién como un entorno del alumno
disefiado y manipulado por el docente, que la considera como una herramienta. La situacion
didactica describe la actividad del profesor y también la del alumno. Se basa en la
formulacién de una situacion problema elegida por el docente, que lo involucran en un juego

con el sistema de interacciones del alumno con su medio. A su vez, el estudiante se ve en la
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necesidad de adquirir nuevo conocimiento matematico, necesario para poder resolver la

situacion planteada.

Brousseau define cuatro tipos de situaciones didacticas que se definen brevemente a

continuacion:

—  Situacion de accion: en esta situacion existe una interaccion directa entre el
estudiante y su entorno, permitiendo que experimente con el medio y analice la
informacion recibida de esa interaccion.

— Situacion de formulacion (comunicacién): es el momento donde se plantan
hipétesis y se comunican, por lo tanto debe involucrar a otro sujeto.

— Situacion de validacion: la validacion permite el debate de ideas entre los
sujetos, Ilevandolos a tomar una posicion frente una formulacion dada y permitiendo
llegar al final a un comin acuerdo o, por el contrario, tener que pedir intervencién
externa, lo que daria lugar a la situacién de institucionalizacion.

— Situacion de institucionalizacion: es el momento en que el docente
reorganiza y formaliza los conocimientos, “deben dar cuenta de lo que habian hecho
los alumnos, describir lo que habia sucedido y lo que estaba vinculado con el
conocimiento en cuestion... asumir un objeto de ensefianza, identificarlo, acercar las
producciones de los conocimientos a otra creaciones e indicar cuales podian ser
reutilizadas nuevamente” (Brousseau, Iniciacion al Estudio de la Teoria de las

Situaciones Didécticas, 2007).
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2.4. Antecedentes Institucién Educativa

La Institucion Educativa Titan del municipio de Yumbo, en los Gltimos tres afios ha
mostrado una mejora significativa en los puntajes alcanzados en la pruebas Saberll en el
area de matematicas. En la tabla 1 se encuentran los puntajes promedio en matematicas, asi
como la desviacién estandar, la cual indica que tan alejados se encuentran los puntajes
individuales del promedio. Estos valores fueron tomados de los resultados por Institucion

Educativa que se pueden descargar desde la pagina del ICFES Interactivo.

Puntaje
promedio en

matematicas

Desviacion
estandar

Aunque estos resultados son alentadores, el reporte de resultado de las pruebas saber

Tabla 1

11 del afio 2017 muestra que 95% de los estudiantes se encuentran en los niveles de

desempefio 2 y 3, como se ve en la tabla 2.

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en Matemdticas
Nivel de

agregacién

Establecimiento o . . ;
educativo (EE) 5% 43% 52% 0%

Tabla 2

En el nivel 3, los estudiantes analizan procedimientos para desarrollar de la mejor

manera la tarea solicitada; en el nivel 2, los estudiantes estan en capacidad de diferenciar los


http://www.icfesinteractivo.gov.co/
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procedimientos posibles para realizar las tareas requeridas. La meta de la Institucién es
aumentar el porcentaje de estudiantes en el nivel 4, en el cual estan preparados para deducir
y combinar procedimientos para realizar las tareas solicitadas. Para este fin, se enfocara en
el proceso formulacion, tratamiento y resolucién de problemas, el cual se define en (MEN,

2006).

En estos resultados también se encuentran los aprendizajes con mayor porcentaje de

preguntas contestadas de forma incorrecta, como se ve en la tabla 3.

Valida procedimientos y
esfrategias matemdticas
utilizadas para dar solucién a
problemas.

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

Comprende y transforma la
informacién cuantitativa y

esquemdtica presentada en
disfintos formatos

Tabla 3

Otro de los referentes de este trabajo son las orientaciones pedagdgicas y la matriz de
referencia para el grado 11, entregadas por el Ministerio de Educacion Nacional en la
documentacién del Dia e 2017. La matriz de referencia muestra las competencias que seran
evaluadas en la pruebas saber 11, mostrando el aprendizaje y las evidencias de ese
aprendizaje. En el desarrollo de este trabajo se tendra en cuenta la competencia Formulacion

y Ejecucion como se muestra en la tabla 3, extraida de la matriz de referencia para el grado
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11:

FORMULACION Y EJECUCION

________________________________________________________________________________________________________________

Disena planes para la solucion de problemas que involucran informacian
cuanfitativa o esquemdatica.
Frente a un problema que involucre informacién
cuantitativa, planfea e implementa estrategias
que lleven a soluciones adecuadas.

Eiecutaun plan de solucién para un problerna que involucra informacion
cuantitativa o esguemdtica.

Resuelve un problema gue involucra informacién cuantitativa o
esguemdtica.

Tabla 4

La situacion problema, en la que se basan las tareas programadas en este trabajo, es
un resultado del andlisis de las orientaciones pedagogicas entregadas en el material del Dia e
2017, especificamente de la orientacion 5 para grado 11, en la cual se plantea el siguiente

referente didactico:

Competencia

Formulacién y ejecucion

Componente

Espacial - Métrico

Aprendizaje

Frente a un problema que involucre
informacién cuantitativa, plantea e
Implementa estrategias que lleven a
soluciones adecuadas.

Evidencias

Resuelve un problema que involucra
informacién cuantitativa o esquemdatica.

Tabla 5
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2.4.1. Perspectiva de aprendizaje a corto plazo.

Al finalizar la aplicacion de las tareas, se espera que los estudiantes estén en la
capacidad de formular y resolver problemas donde se aplican las razones trigonomeétricas en
situaciones de la vida cotidiana. Ademas, que pueda modelar graficamente estas situaciones.
Asimismo, se espera que los estudiantes, de forma auténoma, hagan uso de plataformas

educativas como apoyo en sus procesos de aprendizaje.

También, se espera desarrolla el DBA: Comprende y utiliza funciones para modelar
fendmenos periddicos y justifica las soluciones, y se tendran las siguientes evidencias de
aprendizaje:

o Reconoce el significado de las razones trigonomeétricas en un triangulo
rectangulo para angulos agudos, en particular, seno, coseno y tangente.
. Calcula valores de las razones seno, coseno y tangente en situaciones

problema que involucran tridngulos rectangulos.

2.4.2. Perspectiva de aprendizaje a largo plazo.

Se espera que a largo plazo los estudiantes desarrollen la competencia formulacion,
tratamiento y resolucion de problemas, definida en (MEN, 2006) como:

“un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de

matematicas y no una actividad aislada y esporadica; mas aun, podria convertirse en

el principal eje organizador del curriculo de matematicas, porque las situaciones
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problema proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer matematico cobra
sentido, en la medida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a

)

experiencias cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los alumnos.’

Esta definicion implica que con el desarrollo adecuado de este proceso, puede
articularse el curriculo de la institucion, desde el grado transicion hasta once, incluyendo
otros procesos matematicos como modelar procesos y fenémenos de la realidad; comunicar;
razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos, definidos en (MEN,

2006).

2.4.3. Propuesta de perspectiva curricular.

A continuacién se encuentra la perspectiva curricular basada en los estdndares de
competencias, desde el grado primero hasta once, para la competencia Formular y Resolver

Problemas, en el pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos:

Conjunto de Grados

Competencia Pensamiento

4° a 5° 6°a7° 8°a9° 10°a11°
Uso
Utilizo representacio arguliﬁsgntos
Represento | sistemasde | pog o0y nes geométricos
) el espacio coordenadas formulo geométricas ara resolver
Formular y Espacial y circundante para para resolver | P
resolver Sistemas para especificar problemas y formular y formular
roblemas Geométricos establecer localizacione usando problemas en problemas en
P relaciones s y describir modelos las contextos
espaciales. relaciones geometricos matematicas matematicos
espaciales. y en otras ycg:]git;zs
disciplinas. )
Tabla 6

También, la perspectiva curricular basada en las evidencias de aprendizaje, usando

como guia (MEN, 2016):



Formular y
resolver
problemas

Espacial y
Sistemas
Geométricos

1°a 3°

Clasifica,
describe y
representa
objetos del
entorno a

partir de sus
propiedades
geométricas
para
establecer
relaciones
entre las
formas
bidimensional
esy
tridimensiona
les.
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40 a 50 60 a 70 80 a 90 100 a 110
Representa 'y
Identifica y c?nstruye
describe _ formas
propiedades bidimensional N
que - esy Utiliza
caracterizan tridimensiona teoremas,
un cuerpo en les con el propiedades = Reconoce el
términos de _ apoyo en y relaciones  significado de
la instrumentos | geométricas Igs razones
bidimensional de medida (teoremade | trigonometric
idad y la a‘proplaqos- Thales y el a-s’en un
tridimensiona |~ Dferencialas - teorema de triangulo
lidad y PfOplefia_des Pitagoras) rectqngulo
resuelve geometricas para para angulos
problemas en de las figuras proponer y agud_os, en
relacion con Yy cuerpos justificar particular,
la geometricos. estrategias seno, coseno
composicion Identifica los de medicién y tangente.
y elementos y célculo de
descomposici que longitudes.
6n de las componen
formas. las figuras y
cuerpos
geomeétricos.
Tabla 7

Especificamente para el objeto matematico razones trigonométricas. EI pensamiento

espacial y sistemas geométricos en el conjunto de grados 10 y 11 se desarrolla, basado en

(MEN, 2006), de la siguiente manera:

Competencia

e Plantear y resolver

problemas.

e Comunicar.

e Modelizar.

e Reconocer.

Razones Trigonométricas

Pensamiento

Espacial y Sistemas
Geométricos

Grados 10 -11
Uso argumentos geométricos para

resolver y formular problemas en contextos

matematicos y en otras ciencias

Describo y modelo fendmenos
periddicos del mundo real usando relaciones y

funciones trigonométricas

Reconozco y describo curvas y o
lugares geométricos

Tabla 8

Al finalizar el grado 11, se espera que los estudiantes sean competentes para plantear

y resolver problemas cotidianos haciendo uso de argumentos geométricos y reconociendo los
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lugares geométricos con los que se relaciona. Ademas, que pueda modelar estos problemas

y exponerlos de forma clara.

En este trabajo se pretende investigar los resultados de la implementacion del modelo
de Aula Invertida, sin embargo, este modelo se enmarca bajo unas teorias de orden superior
que seran comentadas en este marco tedrico, citando algunos autores relevantes. En el nivel
mas alto se encuentra el constructivismo como el paradigma sobre el cual se construyen
diversas teorias pedagdgicas y modelos educativos. Uno de estos es el Aprendizaje Activo,
que plantea el aprendizaje desde diversas estrategias que tienen como eje principal al

estudiante, como generador y autorregulador de su aprendizaje.

Finalmente se hablara del Aprendizaje Invertido, mostrando su desarrollo y las
ventajas que existen con respecto a los modelos tradicionales. También se hablara de una de
las herramientas usadas bajo este modelo y que motivo esta investigacion, la plataforma Khan

Academy.

2.5. Postura Epistemoldgica

La postura epistemoldgica de este trabajo serd desde lo pragmatico, tomando como

referencia lo planteado en (D'Amore, Bases Filosoficas, Pedagogicas, Epistemoldgicas y

Conceptuales de la didactica de las Matematicas., 2005): “centrando la actividad (y en
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consecuencia la investigacion) didactica sobre el aprendizaje y por tanto la epistemologia en
la direccion que tiene como protagonista al alumno, estamos obligados a interpretar cada
paso de construccidn del conocimiento como respuesta a un juego de palabras, admitiendo

asi que existe una semantica que se confunde con la pragmatica del uso”.

Esto se refleja en el uso de las TIC en la educacion, pues gran parte del material que
ellas presentan se enfocan en el uso de los objetos matematicos en la resolucion de problemas
cotidianos, su relacion con el entorno, sin que esto signifique que la formalidad teérica sea
dejada de lado. También permite mostrar diferentes sistemas de representacion de los objetos,
para ayudar a comprender las propiedades y conceptos, apoyados por la fenomenologia del
objeto, completando asi los tres componentes que determinan el significado de un objeto

matematico como se propone en (Rico, 2012).

También, el Ministerio de Educacién Nacional, en (MEN, 2006), para el area de
matematicas dice: “Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracion activa
y modelacion del espacio tanto para la situacién de los objetos en reposo como para el
movimiento. Esta construccidn 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.)”.

Este trabajo se enmarca en el Pensamiento Espacial Y Sistemas Geométricos, mas

precisamente referente a los estandares: “Uso argumentos geométricos para resolver y
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formular problemas en contextos matematicos y en otras ciencias” y “Describo y modelo

fendmenos periodicos del mundo real usando relaciones y funciones trigonométricas”.

2.6.  Significado Del Objeto Matematico

El objeto matemaético que se tratara en este trabajo son las razones trigonomeétricas.

La construccion del significado se desarrollara en tres dimensiones como se propone en

(Rico, 2012): Sistemas de representacion, estructuras conceptuales y fenomenologia.

En la elaboracién de esta seccidn se usara como referencia la construccion del

significado hecha en (Arenas, Becerra, Morales, Urrutia, & Gomez, 2014), donde se presenta

de forma ordenada la conceptualizacion de las razones trigonométricas.

— Estructura Conceptual:

Las razones trigonométricas se relacionan con varios objetos matematicos,
especificamente con la resolucién de triangulos rectangulos y no rectangulos, que a su vez,
se relacionan con conceptos previos como angulos, teorema de Pitagoras y teorema de

Thales. La siguiente imagen da un panorama mas amplio:
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P e mmm—=n
1 i Relaciones 1 4@ Férmula de Fuler
1 f ¢ trigonométricas  § 1 i
1 Angulos |« i —r| Numeros complejos }—
1 = T 1 1
—ﬂ Triangulos Rectangulos A\ [
1 )-—I ‘ 1 relacion —Ib| Derivadas de las funciones if.
' ' L
1 1 —Ib| Funcion exponencial }7
1 relaciones 1
1 I
1 Lados y angulos 1 v
1 P R R | Medicion de dngulos
1 1 v en radianes | Periodicidad ‘ | Amplitud F
" S
1 trigonométricas [
1 e ——— — - Representanciones
- — Circulo unidad gréficas
1 Angulos positivos 1
1 menores o iguales a 90° 1
1 I Definicién de las funciones como Ndmeros reales estudio
1 T Razones LR Iy
1 trigonométricas 1
1 Propiedades de las Teorema del seno 1
] funciones trigonométricas L y del coseno 1
unciones inversas
1 1
1 ¥ Ir LR o
1 Resolucién de Funciones i i
para suma Identidades Ecuaciones
1 ‘ triangulos ] ‘ y diferencia de dngulos ‘ ‘ trigonométricas trigonométricas
I I i ) X
e o e e e e e e m em em e Em 4 ‘
4!4 Algebra de las funciones

Nota: la linea punteada delimita el foco de estudio de la estructura conceptual y las lineas con flechas describen la direccién de la relacién entre los conceptos matematicos de las fun-

ciones trigonométricas.

Tomado de (Arenas, Becerra, Morales, Urrutia, & Gémez, 2014)

Imagen 1

La estructura conceptual se puede dividir en dos campos. El primero es el campo

conceptual en el que se encuentran los objetos que se relacionan con las razones

trigonométricas, por ejemplo los triangulos, la altura de un triangulo, los elementos de un

triangulo, medida del angulo, medida de magnitud y clases de angulos. También se

encuentran las relaciones entre este grupo de objeto, por ejemplo las razones trigonométricas

de un angulo agudo o las relaciones entre las razones trigonomeétricas.

El segundo es el campo procedimental que se organiza en tres niveles:

e Destrezas: se refiere al procesamiento e identificacion de los diferentes objetos y

simbolos relacionados. Por ejemplo, identificar los lados de un triangulo rectangulo,

realizar conversion de unidades, clasificar los tridngulos a partir de sus angulos y
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lados, etc.

e Razonamiento: son los razonamientos que se aplican sobre los conceptos, por
ejemplo, aplicar las razones trigonométricas para encontrar los lados desconocidos de
un triangulo rectangulo.

e Estrategias: son las que se usan dependiendo de los datos dados, por ejemplo, resolver
tridngulos rectangulos conociendo un lado y un angulo, resolver cualquier triangulo

usando la medida de la altura para construir triangulos rectangulos.

— Sistemas Semioticos:

D’ Amore dice en (D'Amore, 2005), que en matematicas, la adquisicion conceptual de
un objeto pasa necesariamente a través de la adquisicién de una 0 mas representaciones
semioticas. A continuacion se presentan diferentes registros semioticos de las razones
trigonométricas, todos ellos relacionados con la conceptualizacion de las razones
trigonomeétricas en relacion a la resolucién de triangulos:

" Registro semiotico Verbal: hace uso del lenguaje oral y escrito para

representar situaciones de la vida real relacionadas con el concepto. Por ejemplo,

encontrar el largo de una rampa apoyada sobre una pared de 2 metros de altura y sobre
el piso, formando un angulo de 30° con el piso. Este ejemplo lo seguiremos usando
en las otras representaciones.

. Registro semidtico Simbolico: es el uso de simbolos para representar la

relacion entre los objetos matematicos. Por ejemplo, en el ejemplo anterior se puede

Cateto opuesto

usar la razon seno para su solucion porque sinf = , donde el Cateto

Hipotenusa

opuesto corresponde a la altura de la pared y la Hipotenusa al largo de la rampa.
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. Registro semidtico Numérico: a través de esta representacion podemos

determinar la solucion de ecuaciones expresadndolas en forma numérica. Por ejemplo,

2
sin 30°

si Cateto opuesto = 2y 8 = 30° entonces,H =

" Registro semiotico Graéfico: esta representacion es clave en trigonometria,
pues permite identificar con facilidad relaciones métricas y espaciales geométricas.

Para el ejemplo en estudio se tiene:

30°

. Registro semiotico Manipulativo: para este tipo de representaciones se usan
software de geometria dinamica como GeoGebra o Cabri, los cuales permiten ver
algunas propiedades geométricas a través de construcciones, permitiendo que los

estudiantes las visualicen facilmente.

Como se puede ver con el ejemplo usado en las diferentes representaciones, existe
una relacion entre ellas. El uso de diferentes tipos de representacion permite al estudiante

asimilar los conceptos de forma mas clara.
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— Fenomenologia:
La fenomenologia, como se define en (Rico, 2012), incluye aquellos fendmenos,
contextos, situaciones o problemas, que estan en el origen del concepto y le dan sentido. En

la siguiente figura se relacionan algunos de estos fendmenos con el objeto matematico.

Fenomenologia del
objeto matematico

|

Razones
trigonometricas

|

Se relaciona
con:

|
I | ]

Otros objetos L Enla
s Otras ciencias e
matematicos cotidianidad
A_rl‘gUIOS i Construccién
T”ang_UIOS :ltca Deportes
Magnltl..ld v dre Disefio
Teorema de Pitagoras edicina Mediciones
Razones y Arquitectura o
. Telecomunicaciones
proporciones

Figura 1

Un ejemplo de la relacion que permiten las razones trigonométricas con otros objetos

matematicos, otras ciencias y la vida cotidiana es el siguiente:

Objetos Ciencias Vida Cotidiana
. Encontrar la altura de un
— Angulos .
) poste conociendo la
— Triangulo . . ]
Arquitectura distancia de la sombra que
rectangulo
proyecta en el suelo y el
— Magnitud

angulo de elevacion

Tabla 9
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Esta construccion del significado del objeto matematico permite entender mejor sus
alcances, dando herramientas importantes para la ensefianza del mismo, tal como se concluye
en (D'Amore, 2006), “Sin duda, el uso de distintas representaciones y su progresiva
articulacién enriquecen el significado, el conocimiento, la comprension del objeto, pero
también su complejidad. El objeto matematico se presenta, en cierto sentido, como Unico,

pero en otro sentido, como multiple”.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Tipo de Investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque no experimental de alcance descriptivo, desde la
perspectiva de la investigacion accion. De acuerdo con (Sampieri, Fernandez, & Baptista,
2010), los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno que

se someta a un analisis.

El enfoque es no experimental porque a pesar de que se hace un andlisis diferenciado
entre dos subgrupos de estudiantes, estos se forman de manera natural y no por la

intervencion directa del investigador.

De acuerdo con (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2010), la finalidad de la
investigacidn-accion es resolver problemas cotidianos e inmediatos y mejorar practicas
concretas. Se centra en aportar informacion que guie la toma de decisiones para programas,
procesos y reformas estructurales. Desde esta perspectiva, la investigacion-accion permite un
acercamiento al contexto social de investigacion. También, realizar acciones de mejora
durante este proceso. A partir de los instrumentos de recoleccion de datos, se recolecta
informacidn, la cual debe ser analizada desde una perspectiva interpretativa-reflexiva-critica
para llegar a conclusiones que luego podran ser usadas para hacer ajustes o cambios en la

practica docente.
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3.2. Contexto

Este trabajo de investigacion se realizo en la Institucion Educativa Titan de Yumbo,
sede Cacique Jacinto S&nchez, ubicada en la comuna 4 del municipio de Yumbo. La
institucion pertenece al sector oficial y esta adscrita a la Secretaria de Educacion de Yumbo.

En esta sede se encuentran los grados desde sexto hasta once y se trabaja en jornada Unica.

En los ultimos cuatros afios se ha ubicado entre las cinco mejores instituciones del
municipio en las pruebas Saber 11 y ha obtenido el mejor indice Sintético de Calidad
Educativa en la media técnica. Cuenta con una gran aceptacién por parte de los habitantes
del sector y aledafios, debido al buen ambiente escolar y a la cultura de didlogo y respeto
entre docentes, directivos y estudiantes, la cual se ha establecido a lo largo de 40 afos
funcionamiento. Ofrece en la media técnica la especialidad de Logistica Empresarial
articulada con el SENA, la cual esta alineada con las necesidades del contexto municipal,
pues Yumbo ha sido declarado como la capital industrial del Valle del Cauca. La institucion
esta certificada como institucion de alta calidad en el marco del Programa Educativo Lideres
Siglo XXI de la Fundacion Nutresa y actualmente esta postulada al Premio Nutresa a la

Calidad de la Gestion Escolar.
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3.3.  Participantes

El proyecto se desarrolla con los estudiantes del grado 11 que presentan un bajo nivel
de desempefio en el area de matematicas. Este grupo recibe 5 horas semanales en el area de
matematicas, las cuales corresponden a 4 horas de la asignatura Célculo y una hora de
Estadistica. El grupo esta conformado por 42 jovenes cuyas edades oscilan entre los 16 y 18
afios, de este grupo se analizaron los resultados de un subgrupo de 25 estudiantes que
presentaron bajo nivel de desempefio, medido a través de la evaluacién diagndstica inicial

que se describe mas adelante.

El grado 11 es el resultado de la union de los estudiantes que aprobaron el grado
decimo de los cursos 10-1 y 10-2 en periodo académico 2017, lo que ha provocado un
distanciamiento entre algunos estudiantes, sin embargo no se presentan problemas de
convivencia y el grupo en general es receptivo y tiene buena disposicion para el trabajo
colaborativo, debido a que en la articulacién con el SENA vienen trabajando en equipo desde

grado noveno.

A nivel disciplinario el grupo es homogéneo, a pesar de que algunos estudiantes en
grados anteriores han generado situaciones al interior del colegio que requieren de una
intervencion disciplinaria, la cual se da por medio del dialogo con la coordinadora y en casos

extremos, con los acudientes, psicélogo o rectora.
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3.4. Instrumentos de Recoleccién de Datos

Para la recoleccion de datos se usaron tres instrumentos descritos a continuacion:

1. Encuesta de actitud y habitos de estudio inicial. Anexo 1.
2. Evaluacion diagnostica inicial y final. Anexo 2.
3. Situaciones Didacticas basadas en tareas. Anexo 3.

4. Reflexion grupal final (Entrevista grupal).

3.5. Etapas de la Investigacion

La investigacion se lleva a cabo a travées de cuatro etapas:

Etapa 2:
Disefo e
implementacion Definicién de
de situaciones perfiles de salida.
didacticas.

Etapa 1: Etapa 3:

Etapa 4:

Definicion de
Anilisis de datos.

perfiles de
entrada.

Figura 2

3.5.1. Etapa 1: Definicion de perfiles de entrada

En esta etapa se definen los perfiles iniciales del grupo a través de dos instrumentos.

El primero de ellos es la encuesta de actitud y habitos de estudio, ver Anexo 1, derivada de la
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propuesta presentada en (Godino, 2004) y adaptada para los propdsitos y la poblacion de
estudio. La encuesta se presenta en formato cerrado y consta de 13 items valorados con 5
opciones de respuesta en una escala de Likert. Los primeros 4 items son valorados con la
escala siguiente: Totalmente en desacuerdo, En desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo,
De acuerdo, Totalmente de acuerdo, y corresponden a la percepcién de los estudiantes con
respecto a la utilidad de las matematicas, la actitud del docente y la disposicion para el trabajo
en grupo. Luego se les pide calificar de 1 a 5, donde 1 significa que no lo usan y 5 que lo
usan de forma frecuente, cinco recursos para el estudio de las matematicas. Finalmente se les
pide calificar de 1 a 5, donde 1 significa que no les gusta y 5 que les gusta mucho, cuatro
actividades que se proponen regularmente en clase. Tanto para los recursos de estudio como
para las actividades propuestas, se deja un espacio en blanco con la opcioén otro, donde
pueden consignar recursos adicionales que no fueron tenidos en cuenta. Cada encuesta tiene
el nombre del encuestado, que fue consignado despues de expresar haber entendido como

diligenciarla.

El segundo instrumento es la evaluacion diagndstica inicial, ver Anexo 2. Esta
evaluacion fue disefiada teniendo en cuenta un nivel de complejidad creciente. Se implementa
con la finalidad de conocer cuales son los estudiantes que presentan un bajo niven de
desempefio en el area de matematicas, especialmente en las competencias evaluadas. La
primera pregunta permite verificar la capacidad del estudiante para Construir y clasificar
figuras planas, a partir del reconocimiento de relaciones de paralelismo y perpendicularidad
entre sus lados. Con la segunda pregunta se quiere comprobar la capacidad de argumentar

formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de figuras planas y sélidos. Ambas
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preguntas evaluan la competencia razonamiento y argumentacién desde el componente

geométrico — métrico.

Con la tercera y cuarta pregunta se verifica la capacidad para resolver y formular
problemas geométricos o métricos que requieran seleccionar técnicas adecuadas de
estimacion o aproximacion. Especificamente la cuarta pregunta requieren hacer uso del

teorema de Pitagoras para su solucion.

Las preguntas 6, 7 y 8 permiten evaluar la capacidad para resolver y formular

problemas que involucran triangulos rectangulos y razones trigonométricas.

Todas las preguntas de esta evaluacion fueron tomadas de los cuadernillos liberados

de las pruebas saber 5°, 9° y 11.

3.5.2. Etapa 2: Disefio e implementacion de situaciones didacticas

Las situaciones didacticas basadas en tareas, ver Anexo 3, se realizaron en el marco
de la Teoria de las Situaciones Didacticas, TDS, propuesto por Brousseau. En (Brousseau,
2007), se define una situacion como un entorno del alumno disefiado y manipulado por el
docente, que la considera como una herramienta. La situacion didactica describe la actividad
del profesor y también la del alumno. Se basa en la formulacion de una situacion problema

elegida por el docente, que lo involucran en un juego con el sistema de interacciones del
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alumno con su medio. A su vez, el estudiante se ve en la necesidad de adquirir nuevo

conocimiento matematico, necesario para poder resolver la situacion planteada.

Con la implementacion de estas tareas, se pretende que los estudiantes comprendan
la necesidad de un objeto matematico, diferente al teorema de Pitagoras, que les permita
resolver situaciones problema que involucran triangulos rectangulos, teniendo como datos

uno de sus angulos agudos y uno de sus lados.

Se desarrolla el DBA: Comprende y utiliza funciones para modelar fenémenos

periddicos y justifica las soluciones, y se tendran las siguientes evidencias de aprendizaje:

e Reconoce el significado de las razones trigonométricas en un triangulo
rectangulo para angulos agudos, en particular, seno, coseno y tangente.
e Calcula valores de las razones seno, coseno y tangente en situaciones

problema que involucran triangulos rectangulos.

A continuacion se presenta una descripcion de cada una de las tareas:

— Tarea 1: (Como podemos medir angulos?
= Consiste en la elaboracion de un instrumento de medicion de angulos, similar a un
teodolito, que les permitira realiza las actividades posteriores. Aqui se promueve el

trabajo colaborativo y tanto en esta actividad como en las siguientes se busca
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desarrollar la competencia comunicar, pues siempre deben exponer los resultados a

sus comparieros.

Tarea 2: Midamos nuestro colegio

Tiene como objetivo proponer a los estudiantes una situacion problema que involucre
los conocimientos previos como son: medida de longitud y medida de angulos,
haciendo uso del instrumento construido por ellos mismos, y que consignen estos
valores en una tabla para su posterior analisis.

Luego, se les pide que realicen una representacion gréafica del proceso llevado a cabo
para luego exponerlo en clase y someterlo a votacidn. Se espera que en este momento
relacionen las medidas obtenidas haciendo uso de tridngulos rectangulos.
Posteriormente, se les plantea una pregunta que los induce a pensar Si sus
conocimientos previos son suficientes para resolver el problema. Se toma nota de las
respuestas dadas por los estudiantes.

Finalmente, se les pide que se registren en una clase creada previamente en la
plataforma Khan Academy y que realicen las actividades que le seran asignadas que

se muestran en la imagen 2:



Introduccidn a las razones trigonométricas
Video

Razones trigonométricas en tridngulos

rectingulos
Wideo

Hipotenusa, opuesto y adyacente
Articulo

Razones trigonométricas en triangulos

rectangulos
Articulo

Razones trigonométricas en tridngulos
rectangulos
Ejercicio

Resolver un lado en triangulos rectangulos con

trigonometria
Wideo

Resolver un lado en triangulos rectangulos con

trigonometria
Articulo

Resuelve un lado de un tridngulo rectingulo
Ejercicio

Imagen 2
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En estos modulos se introducen las razones trigonométricas y su aplicacion en la

resolucion de triangulos rectangulos.

— Actividad 3: Usemos lo aprendido (SohCahToa)

En esta actividad se pretende que, con la informacion obtenida a través de los médulos

vistos en la plataforma Khan Academy, los estudiantes puedan replantear la respuesta

dada a la pregunta de la clase anterior. En el titulo de la Tarea se les da una pista de

lo que deben usar.

Luego se elige la respuesta que solucione la pregunta planteada de la mejor manera.

En este momento el

docente reforzara los conocimientos de

los estudiantes
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explicando en qué consisten las razones trigonomeétricas y su uso en la solucion de
situaciones problema que involucren triangulos rectangulos.
= Finalmente, se les motiva a explorar otro tipo de situaciones donde puedan aplicar los

conocimientos adquiridos.

3.5.3. Etapa 3: Definicion de perfiles de salida

En esta etapa se aplica nuevamente la evaluacion diagndstica, pero con la finalidad
de definir el perfil de salida y evidenciar el impacto de la intervencion a través de las
secuencias didacticas y el uso de la plataforma Khan Academy como estrategia didactica.
También se induce el grupo en una reflexién, a manera de entrevista grupal, para escuchar
las vivencias de los estudiantes en el desarrollo de las actividades planteadas. En esta etapa
solo se tienen en cuenta los 25 estudiantes que presentaron bajo nivel de desempefio

evidenciado en la evaluacion diagndstica inicial.

3.5.4. Etapa 4: Anélisis de datos

Esta etapa corresponde a un enfoque de naturaleza mixta y comparativa de los perfiles

de entrada y de salida establecidos a partir de la aplicacion de la encuesta y evaluaciones

diagnosticas explicadas en apartados anteriores, asi como al analisis cualitativo de la
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informacion recolectada a través de la observacion del desarrollo de las secuencias didacticas

y de la reflexién final.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion se encuentra los resultados de los instrumentos aplicados, asi como

su respectivo analisis, apoyado de graficas estadisticas.

4.1. Encuesta De Actitud Inicial

El primer instrumento en aplicarse fue la encuesta de actitud inicial. A partir de sus
resultados se pudo conocer la percepcion de los estudiantes frente al area de matematicas,
como también sus preferencias en cuanto a recursos para estudiar la materia y a las

actividades propuestas en clase.

A continuacion se muestran graficamente los resultados de la encuesta. Cada gréfica
corresponde a una de las afirmaciones planteadas y representa la preferencia de los

encuestados.

e La percepcion de los estudiantes es que las matematicas seran de utilidad en su vida

futura con un porcentaje de 100% entre de acuerdo y totalmente de acuerdo:
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Las matematicas me ayudaran cuando sea
mayor

En desacuerdo

0%

De
acuerdo
32%

Totalmente
de acuerdo

Grdfica 1

Durante las clases, cuando se introduce un nuevo objeto matematico, normalmente se
hace una breve resefia del origen del mismo, explicando que casi siempre surge como
solucion a un problema cotidiano. Con esta afirmacion se pretendia conocer si los
estudiantes han interiorizado esta concepcion del desarrollo de las matematicas, lo

cual es afirmativo con un 88% entre de acuerdo y totalmente de acuerdo:

Cuando me dicen: “Vamos a hacer
matematicas”, sé a qué se refieren

Totalmente en _ _
desacuerdo \ Ni de acuerdo ni
0% / en desacuerdo
(]
12%
En desacuerdo (]
0% Totalmente

de acuerdo

P10

De acuerdo
68%

Grdfica 2

Con la siguiente pregunta se busca conocer si los estudiantes se sienten motivados a
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través de la actitud del docente, a lo que contestaron positivamente con un 96% entre

de acuerdo y totalmente de acuerdo:

¢A tu profesor le gusta ensefiar matematicas?

Ni de acuerdo ni
- / en desacuerdo
Deacuerdo 4%
8%

Totalmente en
desacuerdo
0%

En desacuerdo
0%

Totalmente de
acuerdo
88%

Grdfica 3

La cuarta afirmacion corresponde a la actitud frente al trabajo en grupo, para lo cual

se obtiene un 76% entre de acuerdo y totalmente de acuerdo:

Cuando trabajo en grupo aprendo mas que
de forma individual

Totalmente en En desacuerdo
0,
—\ 4% Ni de acuerdo

desacuerdo
ni en

0%
desacuerdo
20%

Totalmente
de acuerdo

44% De acuerdo

32%

Grdfica 4

En cuanto a el recurso preferido para estudiar matematicas se obtiene que son las
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notas de clase o cuaderno con un puntaje de 112 puntos y en segundo lugar YouTube

con 90 puntos:

Recursos preferidos para estudiar matematicas

120
100
80
60
40
20
0
Notas Libros Paginas Web Plataformas Edu. Youtube
= Puntaje
Grdfica 5

Las actividad preferida por los estudiantes en la clase de matematicas es la resolucion

de ejercicios con 109 punto y los talleres en grupo con 104 puntos:

Preferencia entre las actividades propuestas por
el profesor de matematicas

120

100
80
60
40
20

0

Ejercicios Talleres Exposiciones Plataformas Edu.

Grdfica 6
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4.2.  Evaluacion Diagnostica Inicial

En la gréafica 7 se muestran los porcentajes de respuestas correctas e incorrectas para

cada una de las siete preguntas de la evaluacion diagndstica inicial.

Resultados Evaluacion Diagnéstica Inicial

B TOTAL RESPUESTAS CORRECTAS B TOTAL RESPUESTAS INCORRECTAS

96% 100%

72%
64%
36%
28% 29%
-
4 15 16 17

| PROM

68%

56%
489 2%

I44% I
11 12

En promedio se obtuvo un 29% de respuestas correctas, siendo las preguntas 4 con

32%

13

Grdfica 7

un 4% vy 7 con un 0% de respuestas correctas las de mayor dificultad para el grupo en estudio.
Las preguntas 5 6 y 7 corresponden a problemas de aplicacion de las razones
trigonométricas, con lo que se puede concluir que existe un bajo nivel de desempefio en la
resolucion de este tipo de ejercicios, al igual que la pregunta 4 que corresponde a resolucion

de problemas con teorema de Pitagoras.
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4.3. Secuencias Didacticas Basadas en Tareas

En este apartado se presenta el desarrollo de cada una de las tareas con algunas

evidencias de los avances alcanzados por los estudiantes.

4.3.1. Tareal: ;Cdmo podemos medir angulos?

Para el desarrollo de esta tarea los estudiantes contaron con 15 dias, durante los cuales
se programaron dos asesorias para dudas sobre la construccién del dispositivo propuesto, sin
embargo solo uno de los grupos hizo uso de ella y las preguntas estaban relacionadas con
coémo apuntar hacia la pared. Una de las soluciones propuesta por un integrante del grupo fue
usar un apuntador laser. Esta solucion fue aceptada por los otros integrantes del grupo vy al

parecer socializada con los otros grupos, pues en las entregas finales todos lo usaron.

Estos son algunos de los dispositivos que fueron entregados:

Imagen 3
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Todos cumplian con las especificaciones pedidas y fueron entregados a tiempo.
Algunos grupos no pudieron cumplir con los plazos pero se acordd que usarian los
dispositivos disponibles para la medicion, implicando que debian esperar para poder realizar

la segunda tarea.

4.3.2. Tarea 2: Midamos nuestro colegio

Durante el desarrollo de esta actividad, ademés del dispositivo entregado en la tarea
anterior, cada grupo debia traer un flexémetro que usaron para medir la distancia a la pared,
como lo indicaban las instrucciones de la tarea 2 (Anexo 3). Esta tarea se desarrolla en cuatro

momentos que se describen a continuacion.

— Momento 1: Accion

La primera parte consistié en realizar algunas mediciones en los alrededores del salon
de clases. Luego de asignar los sitios del colegio donde se realizaron las mediciones, se paso
por cada grupo para hacer seguimiento a estas. Una de las dudas que surgié fue con respecto
al uso del flexdbmetro, pues algunos estudiantes no lo habian llegado a usar y no sabian si se
media en pulgadas o en centimetros, sin embargo los mismos integrantes del grupo que si lo
habian usado se encargaron de guiar la medicion. También, fue una gran oportunidad para
reforzar los conocimientos sobre unidades y escalas de medida, por ejemplo indicar que

238cm corresponden a 2,38m. Estas son algunas imagenes de la actividad:
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Imagen 4

— Momento 2: Comunicacion y validacion
Para la segunda parte de la tarea, cada grupo graficd la situacion de medicion y luego
la socializo con la clase para luego escoger la mejor representacién de la actividad realizada.

En la siguiente imagen estan las representaciones de los grupos:

Imagen 5
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Aqui se les pidio graficar solamente la medicion del punto més alto y la

representacion que ellos escogieron como ganadora fue la del grupo 5:

Imagen 6

A pesar de que todos los grupos relacionaron la medicion realizada con un triangulo
rectangulo, el grupo 1 no ubico adecuadamente la magnitud de los angulos medidos en la

gréafica como se ve en la imagen 7:

Imagen 7

Al ser el primer grupo en presentar su grafico, tuvieron la oportunidad de comparar

con los gréficos posteriores y realizar correcciones.
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— Momento 3: Validacion
En la tercera parte de la tarea, se les pide contestar la siguiente pregunta: ;Como
podria determinarse la altura de la pared con los datos que recolectamos?, cada grupo

consigna de forma escrita su respuesta que sera el insumo inicial de la tarea 3.

De los ocho grupos participantes solo uno relaciono la solucién de esta pregunta con
las razones trigonométricas, especificamente con la razon tangente. De los otros siete grupos,
algunos intentaban usar el teorema de Pitagoras o tenian una idea de la solucion del triangulo
rectangulo pero sin fundamentos teoricos. Estas son las imagenes de algunas de las

respuestas:

Imagen 8
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Imagen 9

Imagen 10

— Momento 4: Institucionalizacion
Para finalizar esta tarea, se les pide a los estudiantes registrarse en la plataforma Khan

Academy e ingresar a una clase que fue creada con anterioridad y donde se les asignarian los



63

modulos correspondientes a la solucion de triangulos rectangulos con razones

trigonomeétricas.

En la plataforma el docente tiene la oportunidad de hacer un seguimiento al trabajo
individual de los estudiantes, los temas donde tienen problemas, asi como el tiempo
conectado en la plataforma. En las siguientes imagenes se puede ver como funciona la

interfaz del maestro:

» EN LA PAGINA DE INICIO PODEMOS CREAR NUEVAS CLASES Y VISUALIZAR LAS QUE YA TENEMOS.

# KHANACADEMY
Aqui
creamaos
nuevas
Recursos clases

Algebra: Algebra |
22 estudiantes

Nuestras Clase de prueba: Matematicas elementales
clases 0 estudiant

Calculo 11: Precalculo
1

estudiante

Trigonometria 10: Trigonometria

27 estudiantes

Imagen 11



Pagina de Inicio de una de las

Podemos ver

CIO Ses el progreso de
cada
Tareas Avance Actividad Lista  Configuracion estudiante

Avance por habilidad idad Estudiante

Mision Trigonometria v £ la mision: Encuentra temas o habilidades v O Con dificultades @Descargar W

» FUNDAMENTOS DE MISION

~ TRIGONOMETRIA CON TRIANGULOS RECTANGULOS
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Al seleccionar un estudiante
podemos ver su desempeno
en las habilidades que ha

frabajado
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Razones trigonométricas en tridngulos rectangulos 4 B Practicado 22 56

Resuelve un lado de un triangulo rectangulo W Cor 19 63

~ TRIGONOMETRIA CON TRIANGULOS GENERALES

Imagen 14

Los estudiantes tuvieron una semana para ingresar a la plataforma y realizar los
maodulos asignados. El tiempo promedio para realizar los 8 mddulos era de 35 minutos. Al
finalizar la actividad se pudo dividir el grupo objeto de estudio de esta investigacion en dos:
Estudiantes que ingresaron a la plataforma Khan Academy y estudiantes que no lo hicieron.
Esta caracterizacion sera usada en el analisis de la evaluacién diagnostica final y la encuesta

final.

4.3.3. Tarea 3: Usemos lo aprendido (SohCahToa)

Al inicio de la actividad se retoma la respuesta dada en la clase anterior, pero esta vez
se les pide a los estudiantes que apliquen lo aprendido a través de la plataforma Khan
Academy para replantearla. Posteriormente, se pide a cada grupo consignar la respuesta en

el tablero para elegir la mas adecuada. En la imagen 15 se encuentran sus respuestas:
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Imagen 15

Solo el grupo 1 planted una respuesta diferente al uso de la razén trigonométrica
tangente, al revisar la plataforma se verifica que los integrantes de este grupo no han
ingresado a pesar de que algunos ya se encuentran registrados en la clase. De los otros grupos

se verifica que por lo menos 2 integrantes han ingresado de manera activa a la plataforma.

Luego se someten las respuestas a votacion, concluyendo que las soluciones de los
grupos 3, 5y 7 son las mejor planteadas. Se usa este planteamiento para completar las tablas
gue se encuentran en estas tareas, donde ademas de los datos medidos en la tarea anterior, se

pide encontrar la altura de la paren en las diferentes situaciones trabajadas.

Los siguientes dos items de esta tarea permiten que los estudiantes usen las razones
trigonométricas seno y coseno, asi como el teorema de Pitagoras para solucionar un problema
planteado sobre la misma situacion. Durante el desarrollo de esta actividad surge una

pregunta de un alumno con respecto al uso del teodolito, instrumento que fue usado como
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referencia para la construccion del instrumento para medir angulos. Al preguntar a la clase si
alguien lo habia investigado, surgen algunas referencias como la medicién de desniveles en

carreteras y distancias. Uno de los estudiantes dibuja como es su uso:

Imagen 16

Lo que sirve de introduccion para la siguiente pregunta consignada en la tarea: ;Qué
otro tipo de mediciones puedo hacer usando el instrumento construido por el grupo y lo
aprendido sobre razones trigonometricas?. En la siguiente imagen estan algunas de las

respuestas dadas por los grupos:

Imagen 17
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Basandose en estas respuestas los grupos plantearon problemas y los propusieron a la

clase para su solucion.

4.4. Evaluacién Diagnostica Final

En la gréafica 8 se muestran los porcentajes de respuestas correctas e incorrectas para

las siete preguntas de la evaluacion diagnéstica final.

Resultados Evaluacidn Diagndstica Final

B TOTAL RESPUESTAS CORRECTAS B TOTAL RESPUESTAS INCORRECTAS

76%
72% 72%

60%
56% 56% 56%
44% 44% 44% 44%
40%
28% 28%
I I I
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 PROM
Grdfica 8

En esta evaluacion se obtuvo un promedio de 44% en las respuestas correctas, un
aumento del 15% con respecto a la evaluacion diagnostica final donde se obtuvo un 29% en

las respuestas correctas.



69

4.5.  Analisis Evaluacion Inicial y Final Por Subgrupos

En el andlisis de la tarea dos se dijo que a partir del ingreso de los estudiantes a la
plataforma, se puede en dos subgrupos a los estudiantes objeto de estudio, los que ingresaron

activamente a la plataforma y los que no.

En las dos gréficas siguientes se puede ver cuales fueron los resultados en ambas
evaluaciones para cada subgrupo. Los items 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17, corresponden a las
preguntas de la evaluacion inicial, mientras que F1, F2, F3, F4, F5, F6 y F7, corresponden a

las de la evaluacion final:

Estudiantes Que No UsaronlLa Plataforma

B TOTAL RESPUESTAS CORRECTAS B TOTAL RESPUESTAS INCORRECTAS

100%
92%

85% 85%
69% 69% 69% 69%
62% 62% 62% 62% 62%
54%
46%
8% 38 389 8% 38Y 38%
319 319 319 319
0,
21% 5% 159
8% I
0%
n [l |
NV N RN R A ERAZER IR IR R A RN
Y R
Q\O Q@
< g

Grdfica 9
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Estudiantes Que Usaron La Plataforma

B TOTAL RESPUESTAS CORRECTAS B TOTAL RESPUESTAS INCORRECTAS

100% 100%

75% 75% 75%
67% 67%

50/0 50%

58% 58% 58% 58% 58%
50% 50% 0%
2% 429
339
259 29% 5% 59
(N7 Q&

NS SO L A A R RS <<<’) <<‘O <</\ \O

&\ <&
O® O®
& &
Grdfica 10

En ambos subgrupo se presenta un aumento en el promedio de respuestas correctas
en la evaluacion final con respecto a la evaluacion inicial. Sin embargo, el aumento en el
subgrupo que uso la plataforma fue mayor, paso de un 22% a un 50%, un aumento del 28%.
Mientras que en el subgrupo que no la uso se pasé de un 21% a un 38%, un aumento de solo

el 17%.

4.6. Reflexion grupal final (Grupo de Enfoque).

Al finalizar la aplicacion de los instrumentos, se da un espacio para la reflexion final,
como plantea (Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 425), en los grupos de enfoque
existe un interés por parte del investigador por como los individuos forman un esquema o

perspectiva de un problema, a través de la interaccion. En el caso de ésta investigacion, el
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interés es conocer como la aplicacion de las secuencias didacticas y el uso de la plataforma
educativa Khan Academy favorecieron el aprendizaje de las razones trigonométricas. Para
no usar los nombres de los estudiantes se identificaran por las iniciales de sus apellidos y de
sus nombres. La siguiente descripcion de la actividad se realiza tomando como base las
anotaciones hechas por el docente durante la sesion, por lo tanto no se encuentran las palabras

exactas dichas por los estudiantes

Para iniciar la sesion el docente plantea la siguiente pregunta al grupo: ¢A alguien le

gustaria compartirnos como se sintié durante las actividades realizadas?

La estudiante DHOY interviene diciendo que le parecié “chévere” la experiencia y
que siente que aprendié méas que cuando se habian abordado estos temas con anterioridad.
También responde PGCA diciendo que estuvo bueno pero se le dificulté ingresar a la
plataforma, de inmediato varios compafieros asintieron a esta anotacion comentando sus
dificultades, sobre todo al momento de realizar las actividades, pues no supieron que debian
hacer y terminaron estudiando otros temas. Luego PCMC recalca que seguramente no
anotaron el codigo del curso para registrarse y por eso no pudieron ingresar, porque a ella no

le parecid dificil.

Para aclarar el tema el docente interviene preguntando, a los estudiantes que no usaron
la plataforma, cuéles fueron los inconvenientes que les impidieron hacerlo. CMJA pide la
palabra y dice que no tuvo tiempo, pues al salir del colegio debe ir a trabajar y llega muy

tarde, sin embargo dice que estuvo muy activo en las actividades que se realizaron en clase
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para no quedarse atrds. CDBA dice que a él simplemente se le olvido, CPLV dice que ella
ingreso, se registro en el curso pero luego se olvidd de hacer las actividades, QLID dice que

tenia el computador dafiado y no pudo ingresar.

El docente se dirige ahora a los estudiantes que si usaron la plataforma y les pregunta
que les parecio la experiencia. ASDA pide la palabra y dice que en un principio estaba un
poco confundido, pero que luego de un rato entendi6 la dindmica de la pagina y pudo realizar
los moédulos sin problema, también dice que le gusto que en los cuestionarios, cuando se
equivocaba al dar una respuesta, tenia opciones de ayuda para poder contestar correctamente.
CLN dice que le gustaron mucho los videos, que se parecian a algunos que habia visto antes
en YouTube. AHYM comenta que ella se sintié muy bien usando la plataforma, que por fin
habia entendido de qué se trataba lo de SohCahToa, pero que al momento de enfrentarse con
la evaluacién final se puso nerviosa y terminé equivocandose, eso la dejo un poco molesta.
La estudiante PPIP dice que durante la segunda tarea de la situacion didactica estaba muy
confundida, que no sabia como usar esos datos que habian tomado, pero luego de ver los
videos y realizar los ejercicios pudo relacionar la medicion con tangente. ASDA interviene
nuevamente y dice que a él le sirvid para solucionar un ejercicio en el prelcfes que estan
realizando, varios estudiantes también expresaron lo mismo. La estudiante PCMC cuenta que
cuando realizaba los ejercicios de la plataforma y se equivocaba usaba las pistas, como ver
nuevamente los videos, hasta que podia dar la respuesta correcta y después de verlos un par

de veces ya no se volvia a equivocar.
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Al terminar los comentarios, el docente interviene nuevamente y los invita a comentar
sobre las tareas iniciales. La joven CPLV comenta que le parecio “chévere” la construccion
del dispositivo de medicidn, pero que en grado 11 no les queda mucho tiempo para reunirse
en grupo y que por eso se habian atrasado en la entrega del instrumento. LGWS, LMAT y
URA dicen que la experiencia de tomar las mediciones les ayudo para entender la utilidad de

los angulos, sobre todo para URA quien dice que por fin aprendi6 a usar el transportador.

Finalmente, el docente le pregunta al grupo si usarian de forma auténoma la
plataforma para estudiar o recordar otros temas del &rea de matemaéticas, a lo que la mayoria
contesta si, en particular OTPL cuenta que ya lo estd haciendo, que al terminar las actividades

sugeridas siguié explorando y repasando otros temas.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al finalizar el presente trabajo de grado, se generaron cambios en tres de los
elementos presentes en el proceso de ensefianza aprendizaje: la clase, los estudiantes y el
docente. Estos cambios permitieron a su vez alcanzar los objetivos especificos planteados

para la investigacion. A continuacion se describen estos cambios.

— Laclase:

Los cambios en la clase inician desde el momento de la planeacion orientada al
desarrollo de competencias, pasé de ser una clase magistral a una clase que permite la
participacion activa de los estudiantes. También, se dinamizo la interaccion de los alumnos
con las tics y con sus compafieros, lo que permitié mayor comprensién de la utilidad de las

razones trigonomeétricas.

A través del disefio y la implementacion de las situaciones didacticas basadas en

tareas se cumplieron los siguientes objetivos especificos:

e Disefiar una situacion didactica donde se use la plataforma educativa Khan
Academy como estrategia pedagogica para el aprendizaje de las razones

trigonomeétricas.
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e Implementar la situacion didactica con estudiantes de grado once que
presentan un bajo nivel de desempefio en el uso de las razones

trigonométricas.

— Los estudiantes:

Uno de los cambios mas importantes en este proceso se vio en los estudiantes. Pasaron
de ser participantes pasivos en el aula a ser agentes activos de su aprendizaje. También
tuvieron la oportunidad de realizar un trabajo autobnomo a través de la plataforma Khan
Academy. Como lo comentaron en la reflexion final y lo muestran los datos estadisticos en
el andlisis de la evaluacion inicial y final por subgrupos, los estudiantes que usaron la
plataforma afirmaron haber comprendido la aplicacion de las razones trigonomeétricas y de
los objetos matematicos relacionados, como los angulos, el teorema de Pitagoras, entre otros;
fortaleciendo el razonamiento y sentido l6gico matematico para la solucion de problemas

tedricos y cotidianos.

Ademas, la posibilidad de repetir las lecciones y ejemplos mostrados en los videos de
la plataforma les permitié aclarar sus dudas afianzando el aprendizaje de conceptos,
fortalecer el razonamiento cognitivo y ejercitar procedimientos y algoritmos utilizados para
el aprendizaje de las razones trigonométricas. Esta oportunidad de repeticién no se presenta
frecuentemente en la dinamica de clase, en algunas ocasiones no se pide explicacion por
temor a la burla y en otras por falta de tiempo no se logra realizar un refuerzo personalizado.
Se abre entonces, la posibilidad de que los alumnos estudien a su ritmo de aprendizaje y se

pueda disminuir el rezago escolar.
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Finalmente, la aplicacion de las tareas matematicas propuestas, permitio movilizar
competencias interpretativas y propositivas que son Utiles para las pruebas saber. Se
evidencia un discurso con mayor nivel de argumentacion en las disertaciones que han
generado en las clases. Se mejord la modelacion de los procesos mateméticos y la
comunicacion de estos en forma asertiva. Se logra entonces cumplir el siguiente objetivo

especifico:

e Verificar si el uso de la plataforma Khan Academy, como apoyo en el proceso
de ensefianza, fortalece el aprendizaje de las razones trigonométricas en los

estudiantes con bajo nivel de desempefio.

— El docente:

A modo personal como docente profesional no licenciado, Matematico de la
Universidad del Valle, debo reconocer que el paso por la Maestria en Educacion de la
Universidad Icesi me permiti6 complementar los conocimientos obtenidos en el pregrado,
con las habilidades necesarias para transmitir de forma significativa este conocimiento a los
estudiantes, pensando la praxis pedagdgica y reflexionando las implicaciones didacticas y
pedagogicas del aprendizaje al disefiar la clase. La transformacidn de las practicas de aula ha
sido de un 100%. Se pasé de una clase basada en contenidos e influenciada por el
conductismo, a una clase enfocada en el desarrollo de competencias con la participacion
activa de los estudiantes en su aprendizaje, verificando asi las teorias de la didactica de las

matematicas en la practica.
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Se deja la puerta abierta al mejoramiento institucional a través del desarrollo de
proyectos escolares que permitan actualizar el plan de estudios del &rea de matemaéticas del
colegio, y asi fortalecer el mejoramiento continuo de la Institucion Educativa Titdn de
Yumbo, en el proceso de implementacién del sistema de gestion de la calidad que

actualmente se adelantan.

5.2.  Recomendaciones

En este apartado se presentan las recomendaciones derivadas de la investigacion para

los docentes, la institucion educativa y la secretaria de educacion municipal.

— Docentes:
e Al equipo de docentes del area de matematicas, se les recomienda
implementar en sus précticas de aula el uso de la plataforma educativa Khan
Academy y en general el de herramientas TIC como estrategia didactica, ya
que los resultados de la encuesta de actitud y habitos de estudio, muestran que
los alumnos prefieren estudiar desde los apuntes de clase, lo que implica que
solo tengan una referencia y limite sus recursos en el proceso de aprendizaje.
e Tambieén, el disefio de situaciones didacticas que permitan promover el
aprendizaje activo de los estudiantes y que estén acordes con el enfoque

Humanista Cognitivo de la institucion.
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Nota: Es importante contar con a una sala de sistemas con conexion a internet para
realizar una induccion adecuada a los estudiantes en el uso de la plataforma educativa Khan
Academy. Pues, a pesar de que gran parte del uso de la plataforma lo hacen los estudiantes
desde su casa, asi la experiencia inicial serd més significativa y los alumnos que no cuenten

con internet en sus casas tendran garantizado el acceso.

— Institucion Educativa Titan de Yumbo:

e Continuar y fortalecer el proceso de actualizacion de los planes de estudio, asi
como la construccion y ejecucion de proyectos académicos, que permitan a
los docentes de diferentes areas trabajar de forma transversal en el desarrollo
de las competencias de los estudiantes y optimizar el tiempo adicional de la
jornada Unica.

e Institucionalizar el espacio para las reuniones de area en el disefio de los
horarios de clase. En estos espacios los docentes podran compartir
experiencias y proponer ideas que permitan la construccion de los proyectos
mencionados.

e Gestionar la creacion de aulas adecuadas para el uso de las TIC, pues aunque
la institucion cuenta con equipos, los espacios son insuficientes para la

demanda de los estudiantes.
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— Secretaria de Educacion Municipal de Yumbo:

Promover la creacion de redes interinstitucionales de maestros, que permitan
compartir experiencias y crear proyectos de investigacion municipales.
Impulsar programas de formacidn en sistematizacion de experiencias de aula,
pues aunque muchos docentes tienen experiencias significativas en clase, la
falta de conocimiento en este campo les impide darlas a conocer.

Crear un programa para la actualizacion docente que incluya becas para
posgrados. Con docentes mejor preparados se conseguira el mejoramiento de

la calidad educativa del municipio.
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7. ANEXOS
Anexo 1: Encuesta Inicial
NOMBRE:
GRADO: EDAD:

MATERIA FAVORITA:

Contesta la siguiente encuesta con sinceridad. Recuerda que no tendra una calificacion, por

lo tanto no hay respuestas correctas ni erradas, pero si servira para disefiar clases mas

interesantes y para que aprender te sea mucho mas facil y agradable.

A continuacién encontraras unas afirmaciones y en la parte inferior un cuadro donde debes

sefialar tu opinion al respecto. Recuerda sefialar solo una opcion.

1. Las matematicas me ayudaran cuando sea mayor.

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

2. Cuando me dicen: “Vamos a hacer matematicas”, sé a qué se refieren.

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo
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3. Atu profesor le gusta ensefiar matematicas.

Totalmente en Ni de acuerdo ni Totalmente de
En desacuerdo De acuerdo
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

4. Cuando trabajo en grupo aprendo mas que de forma individual.

Totalmente en Ni de acuerdo ni Totalmente de
En desacuerdo De acuerdo
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

5. De los siguientes recursos para estudiar matematicas, califica de 1 a 5 cada uno

de ellos, donde 1 significa que no lo usas y 5 que lo usas de forma frecuente:

Puntaje
Recurso

1 2 3 4 5

Notas de clase (Cuaderno)

Libros de texto

Paginas web

Plataformas educativas

YouTube

Otro:
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6. De las actividades que propone el profesor de matematicas en clase, califica de 1

a 5 cada una de ellas, donde 1 significa que no te gusta y 5 que te gusta mucho:

Actividad

Puntaje

3

Resolucién de ejercicios

Talleres en grupo

Exposiciones

Usar plataformas educativas

Otro:
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Anexo 2: Evaluacién Diagnostica Inicial y Final

1. David debe unir tres de los puntos que se muestran en la siguiente cuadricula, para dibujar un triangulo

que tenga un angulo recto.

¢Cuales son los puntos que debe unir David?

A 1,2y3.
B. 1,2y4
C. 2,3y4
D. 1,3y4.

2. Observar la casa de la figura.

=

—

L

¢Cual es la vista de frente de esta casa?

i
[

B. o4 D.

]| [

U[]
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3. Parainstalar la television por cable en una casa se requiere tender un cable, tensionandolo, desde el poste

alimentador hasta la conexidn del televisor, como se muestra en la figura.

Poste alimentador 4,93 m

\ 38m 0,7 m

Conexion
del TV.

L O === == == = wwwn s ] Figura

-
=

Aproximadamente ¢cuantos metros de cable se requieren para realizar la conexién?
A. 6m.

B. 10m.

C. 8m.

D

7m.

4. Se tiene una escalera de 5 metros de largo apoyada sobre una ventana, la base de la escalera se encuentra a

3 metros de distancia de la pared.

La altura h a la que se encuentra la ventana es:

A.2m.
B.7m.
C.4m.

D.5m.
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5. ¢Cual de las expresiones de la parte inferior me permite encontrar el lado faltante del siguiente
triangulo rectangulo?

10

32°

.6
A. A=sin—.
10

B. A=10cos32.

0

A =10tan32.

D. A =10 sin32.

6. Para fijar un aviso publicitario se coloca sobre un muro una escalera a 12 metros del suelo (ver figura

1y 2). Las figuras, ademas, muestran la situacion y algunas de las medidas involucradas.

g Publicidad % Mur{ﬂ
“' 1 1 1

= —— Escalera
12m — 3
e oo o
IIII ]:l:l fj
: //Em 1
Figura 1 Figura 2

¢ Cudl es el coseno del &ngulo 6 que forman el suelo y la escalera?
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7. Desde un punto en el suelo a una distancia d de la base de la torre, se determina un angulo de elevacién

a hasta la cima de una torre, como se muestra en la grafica.
CLyY

/\ 90° N
a M i
L I

o
L}t. A .

Cual de las siguientes expresiones me permite determinar la altura x de la torre:

A. x=d sina C. x=d tan90

da
cosa

B. x=d tana D. x=




Anexo 3: Situacion Didactica Basada en Tareas

Tarea 1. ; Como podemos medir angulos?
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1. En grupos de minimo tres 0 maximo cinco personas, construir un instrumento

similar al teodolito, que permita, al estar en el suelo y alejado algunos metros

de una pared, apuntar hacia algun lugar en lo alto de ella y determinar el angulo

de inclinacion con el que se observa. Usar, en la construccion, materiales

reciclables, con el fin de aminorar costos y cuidar el medio ambiente.

Preparar una exposicion donde expliquen el proceso de construccion y los

materiales usados, asi como la forma en la que se debe usar el instrumento.

En esta actividad cada grupo debe asignar los siguientes roles a sus integrantes:

M“

Lider

Supervisor de
tempor

Relator Secretario

. Facilitador

Mantiene al grupo enfocado en la tarea de aprendizaje
+ Asigna turnos para la participacién de todos los miembros del grupe.

* Redirecciona acciones que pueden interrumpir el proceso de desarrollo de las
actividades (convivencia, puntualidad)

*  Mantiene el grupo en movimiento y facilita las discusiones para evitar que se Lider y
pierda el enfoque objetivo de las mismas, supervisor
de tiempo

+  Mide el iempo de las actividades.
*  Avisa cuando el tiempo esta por acabarse.

+  Toma nota de las ideas del grupo para organizarlas de manera grafica y

colaborativa.

Presenta — expone el producto del grupo.
+ Hace seguimiento a la informacion. Secretario
* Consolida las conclusiones del grupo. v relator

+ Comparte las conclusiones del grupo de acuerdo con la tarea asignada y el
producto desarrollado,
El secretario y el relator pueden presentar los productos para socializar,

Se encarga de utilizar el material de la forma apropiada de acuerdo con las
indicaciones de los moderadores, Facilitador
Devuelve el material no fungible a los moderadores del espacio.

Lider

Relojero

Secretario
y relator

Facilitador

Lider

Relojera

Secretario

Relator

Facilitador
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Tarea 2: Midamos nuestro colegio.

Antes de comenzar a realizar la tarea, los integrantes de cada grupo deben cambiar de

rol y tomar otro de los que se indica en la tabla de la tarea anterior.

Con el desarrollo de esta tarea, podremos medir lugares de nuestro colegio que son de
dificil acceso, usando nuestros conocimientos sobre angulos y tridangulos rectangulos,
pero primero debemos tomar algunos datos que nos ayudaran en el proceso:

1. Ubicarse en una pared de la parte externa del saldn, el docente le indicara el
lugar. Posteriormente, alejarse de la pared algunos pasos y tomar la distancia
en metros a la que se encuentran de la pared. Luego, desde ese punto, haciendo
uso del instrumento construido por el grupo, sefialar la parte mas alta de la
pared, donde se une con el techo. Tomar nota del angulo que indica el medidor
del instrumento. Repetir el proceso, pero esta vez aléjate o acércate a la pared

para variar tu distancia. Consigna los datos obtenidos en la siguiente tabla:

Distancia a la pared Angulo

2. Repite el procedimiento anterior, pero ahora sefiala con el instrumento un
punto intermedio entre el piso y la parte mas alta de la pared. Consigna

nuevamente la informacion en la siguiente tabla:

Distancia a la pared Angulo
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3. Construye un gréafico que represente las mediciones realizadas en el punto 1.
Ten en cuenta incluir los valores de las medidas en el grafico.

4. Cada grupo debe mostrar su grafico a la clase y contar como realizaron las
mediciones. Luego, por votacion, se elegira el grafico que mejor represente la
situacion del punto 1.

5. Pensemos en lo siguiente: ;Como podria determinarse la altura de la pared con
los datos que recolectamos?

6. Tomaremos nota de las respuestas dadas por cada grupo y las analizaremos la

proxima clase.

Para la siguiente clase, registrarse en la plataforma Khan Academy en
el siguiente link:

https://les.khanacademy.org

Luego, ingresar al link:

https://les.khanacademy.org/coaches

Y registrar el siguiente cédigo de clase: 37UKZTZU

Luego, realizar las dos primeras secciones del médulo trigonometria
con triangulos rectangulos


https://es.khanacademy.org/
https://es.khanacademy.org/coaches
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Tarea 3: Usemos lo aprendido (SohCahToa).

— Retomemos la pregunta planteada en la clase anterior teniendo en cuenta lo
visto en la plataforma Khan Academy: ¢ Cémo podria determinarse la altura de
la pared con los datos que recolectamos?

— Cada grupo revisara y, de ser necesario, modificara la respuesta que dio a esta
pregunta la clase anterior. Posteriormente, compartird su respuesta con los
compafieros. Luego se elegird por votacion la respuesta que dé la mejor
solucion a la pregunta planteada.

— Haciendo uso de lo aprendido, completemos la informacion de las siguientes

tablas:
Para la parte mas alta de la pared:
Distancia a la pared Angulo Altura de la pared
Para el punto intermedio de la pared:
Distancia a la pared Angulo Altura

— Si queremos alcanzar el punto medio de la pared usando una escalera, debemos

tener en cuenta que la escalera debe formar con el piso un angulo de 75°.
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Sabiendo lo anterior, ¢(Cuanto debe medir la escalera? ¢ A qué distancia de la

pared debemos poner la base de la escalera?

— Pensemos en lo siguiente: ¢Qué otro tipo de mediciones puedo hacer usando el
instrumento construido por el grupo y lo aprendido sobre razones

trigonométricas?

— Cada grupo debe plantear un problema y proponerlo a la clase para encontrar

su solucioén.
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tadistico

ISIS €S

a

Anexo 4: Tablas de datos para an

EVALUACION INICIAL EVALUACION FINAL MINUTOS EN

INICIALES NOMBRE

¥ APELLIDO PREGUNTAS RESPUESTAS PREGUNTAS RESPUESTAS LA

1 3 4 8| CORRECTAS 3 4 5 6 7| CORRECTAS |PLATAFORMA
AHYM S N N N S N N 2| N N S S N N N 2 34,45
ASDA S S N N N N N 2| s S N N S N N 3 49,15
ARID N N S N S S N 31N N N N N S S 2 19,25
CLN S S N N N N N 2 s S S S N S N 5 54,4
DHOY N N S N S S N 3l s N N N N S S 3 28
GRLY S S S N N N N 3l s S S N N S S 5 29,3
LMAT S S N N N N N 2| s S S N N N S 3 66,06)
LGWS N N N N S N N 1] Is S S N S N N 3 35,16)
PPIP N N N N N S N 1| IN S N S S S N 4 37,36)
PCMC N S S N S N N 3l s S S N N N S 4 45,68
RRBS S S N N N N N 2| s S S N S S N 5 108,73
UCNC N S N N N N N | IN S N N S S S 4 58,58
S S N N S N N 3l s S S N N S S 5 0
N N S N S S N 3l s N N N N N N 1 3,3
CMIA N N N N N S N 1l Is N N N S N S 3 0
CDBA N N N N S S N 2| N N S S S N S 4 0
S N S N N N N 2| s S S N N S N 4 9,9
S S N N N N N 2| s N N N N S N 2 0,2
S S N N S N N 3l IN S N N N N N 1 0
S N S S N N N 3l s N S S N S N 4 0
N N N N N N N ol |s N S N N N N 2 1,48
S N N N N S N 2| s S N S N S S 5 0
S N N N N N N 1l Is N N N N S N 2 0
S S N N N N N 2| s N S N N S N 3 0
N S S N N N N 2| s S S S N S S 6 0,13

Datos Evaluacion Diagndstica Inicial y Final

Tabla 10
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INICIALES NOMBRE EDAD Afirmaciones 5 6 MATERIA
Y APELLIDO 1 2 3 AINotas Libros Paginas Plataformas |Youtube Ejercicios |Talleres ExposicionedPlataformas| FAVORITA
AHYM 18] 4 4 5 4 5 4 3 3 2 5 5 4 3] INGLES
ASDA 17 5 4 5 3 4 4 3 4 5 4 4 3 5| MATEMATICAS
ARJD 16] 5 4 5 5 5 4 2 4 4 5 5 4 4] ED.FISICA
CLN 16 5 5 5 4 5 1 1 1 5 5 5 4 1] MATEMATICAS
DHOY 16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5| MATEMATICAS
GRLY 16] 5 4 5 4 5 1 1 1 5 5 5 4 5| MATEMATICAS
LMAT 16} 4 4 5 5 4 4 5 1 3 4 5 5 3] sociaLes
LGWS 17 5 5 5 5 5 4 3 2 5 4 5 4 4] ED.FISICA
PPIP 17| 5 4 5 3] 5 4 5 4 5 5 4 3 4] NINGUNA
PCMC 16} 4 4 5 2 5 2 5 2 1 5 3 3 1| EespafoL
RRBS 17 5 4 3 3 4 2 3 2 4 4 3 2 2| FILOSOFIA
UCNC 16] 5 3 5 4 5 5 5 3 5 5 4 3 4] SOCIALES
16} 4 3 4 4 3 3 4 1 2 4 4 3 3] ED.FIsICA
17 5 4 5 5 5 3 2 3 4 4 4 4 3| ED.FiIsIcA
CMIA 18] 5 3 5 5 3 5 4 5 3 5 1 4 5 INGLES
CDBA 17 5 5 5 5| 5 3 3 3 2 4 5 4 4] MATEMATICAS
16| 4 4 5 4 5 2 5 1 5 5 2 1 2| ARTISTICA
16] 5 4 5 4 4 3 3 3 5 3 4 4 3| ARTISTICA
OMA 16] 5 4 5 4 4 2 4 2 4 4 4 3 3] ARTISTICA
15 5 4 5 5 5 3 3 3 5 4 5 2 4] MATEMATICAS
17| 4 4 5 3] 4 5 1 2 1 5 3 5 1] BIOQUIMICA
PGCA 16} 5 4 5 5 4 1 5 2 3 4 5 4 4] FILOSOFIA
QLD 16| 5 4 4 5 5 4 2 4 4 4 5 3 4] ED.FISICA
16] 4 5 5 3] 3 1 5 2 2| 5 5 3 2| FILOSOFIA
16| 4 4 5 5 5 2 1 1 1 2 4 4 1| ED.FISICA

Datos Encuesta de Actitud Inicial

Tabla 11



