% ICESI

CONTRIBUCION AL APRENDIZAJE AUTONOMO DEL TEOREMA DEL COSENO

BASADA EN EL DESARROLLO DE HABILIDADES DE FLUIDEZ Y COMPRENSION

LECTORA

TRABAJO DE GRADO

YENNY ARAMBURO URBANO
VICTORIA EUGENIA CORREA RIOS

UNIVERSIDAD ICESI
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
MAESTRIA EN EDUCACION
SANTIAGO DE CALI
2018




UNIVERSIDAD

2
> [CESI

CONTRIBUCION AL APRENDIZAJE AUTONOMO DEL TEOREMA DEL COSENO
BASADA EN EL DESARROLLO DE HABILIDADES DE FLUIDEZ Y COMPRENSION

LECTORA

TRABAJO DE GRADO

YENNY ARAMBURO URBANO
VICTORIA EUGENIA CORREA RIOS

Asesor de investigacion

Ph.D ALEXANDER BONILLA

UNIVERSIDAD ICESI

ESCUELA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
MAESTRIA EN EDUCACION
SANTIAGO DE CALI
2018



Nota de Aceptacion

Aprobado por el comité de grado, en cumplimiento de
los requisitos exigidos por la Universidad ICESI para
optar el titulo de Magister en Educacion.

Presidente del Jurado

Firma del Jurado

Firma del Jurado

Santiago de Cali, del 2018



Tabla de contenido

T i oo [0 Tolo] o] TSRO UUTP PPN 13
EStAA0 eI AT ... .o bbbttt 15
Planteamiento del ProbIEMA. .........ouiiiiie e 33
LTSy ) o7 o o ISP 37
OBDJBEIVOS ...ttt b et bbb b st b kbbb ettt et bbb 43
ODJELIVO GENETAL ... bbbt ene s 43
ODJEtIVOS BSPECITICOS. .. .iveeieiiieie ettt et et e e st e te e e e s teenteanaesneens 43
Marco de referentes CONCEPLUAIES ..........cviiieieeie et e e 44
Importancia de la comprension lectora en el aprendizaje ..........c.ccceeveveeieiieeve e 44
El lenguaje en la ensefianza y aprendizaje de 1as matematiCas...........ccccovevveveiiievveiesieeseenns 45
La lectura como herramienta de aprendizaje autonomo en el aula de matematicas ................. 47
Ensefianza y aprendizaje del objeto matematico: Teorema del COSENO.........ccccevvevervieviinennnn, 49
THANGUIO SEMANTICO. ...ttt ettt e et e e 49
Dificultades en el aprendizaje del Teorema del COSENO..........ccccoeiiiiiiiinieiiiee s 54
Pensamient0S MAatEMALICOS. .......cvuieieieieiese sttt ettt sb et bbb ereas 56
SIStEMAS MALEIMALICOS. ....vvevvereeite ettt sttt e bbbt eereenes 57
Estandares basicos de competencia en matematicas y lenguaje para la construccion del
concepto: Teorema del COSENO.........ccueiiiieieeie ettt et sreeseeene e 59
El aprendizaje autonomo y el aprendizaje de las matematicas ...........cccoovevveveiiieveevesieceens 59
Fases del aprendizaje autONOMO. ........cc.oiiiiieiii et sre e sre s sreene s 60
Caracteristicas del aprendizaje autONOMO. .........ccooreiiiriieere e 61
Los saberes previos relacionados con el objeto matematico. ..........cccoceveireniiiiiiieiens 61
Rol del docente y del estudiante-grados de autoONOMIa. ..........cccevvvvieeierieiere e 62
TraDaJO COOPEIALIVO. ......cveiieiieiete ettt bbbttt bbb 64
Actividades para el desarrollo de habilidades de fluidez y comprension lectora. ................. 67
Uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion-TIC en la educacion............. 71
CoNteXTO INSTITUCIONAL ......ooueiiieie et 75
Y P Tg oo I [=To - | SRS PPR 77
Y T goo T aa =10 o (o] (oo o1 H PRSPPI 80
TIPO A& INVESTIGACION ....cveeeee ettt bbbttt b bbb nb b s 80

Alcance y disefio de 12 INVESTIGACION .........ccueiviiiiiiiiiciee s 80



PAITICIPANTES ... ettt ettt b et r ettt he e bt et e e b e e be e besreenbeenaeaneenbeaneeas 81

Técnicas e instrumentos de recolecCion de datoS...........cevveierierereie s 82
Categorias de ANATISIS .......ccveiiereieee bbb e 89
e (o Tor=To [T g =] 1 o TSSOSO 92
(OF0T g1 o < s T 0] LT o LSRR 98
Presentacion y ANalisis de reSUITAA0S ........ccviuiiieiieiiesiese e 99
Resultados de la caracterizacion de la fluidez 1eCtora...........cccvvvevi i iiesicie e 99
Caracterizacion de l1a COmMpPrension I8CIONA. ........c.cviirriiiieiree e 100
Resultados obtenidos con base en los conocimientos sobre el Teorema del coseno .............. 102
Actividades de alistamiento, creacion de un ambiente para el aprendizaje autonomo del
UL =] 0 W0 [T O 01 T=T o T F OSSR SRRSSN 105
Estrategia para el aprendizaje autdnomo del Teorema del COSENO..........ccevevierereveiieseennnne 109
Discusion de 10S reSUITATOS .........cueiureieiieceee et 111
Caracterizacion de la fluidez, comprension lectora y conocimientos sobre el Teorema del
(0= 0o TP UPRUPRRPRN 111
Creacioén de condiciones para el desarrollo de la fluidez, comprension lectora y aprendizaje
autonomo del Teorema del COSENO.........ccveiiiieie e re e 115
Contribucidn al aprendizaje autonomo del Teorema del COSENO .........ccccvevveiierierieiieiieins 119
Conclusiones Y reCOMENTACIONES ........ccveiiiireeiieiieseeste et esteesteeaesraeste e e teesteeaesseestaenesraesreeneens 126

Referencias DIDHOGIATICAS. .......cviiiiii s 132



Figuras

Figura 1. Competencias evaluadas en matematicas — grado Noveno 2016 ...........ccveereereenenncnineeenns 39
Figura 2. Componentes evaluados en matematicas — grado NoVeno 2016............cccveereeereereerieerieenns 41
Figura 3. Objeto matematico Teorema del COSENO0........ccvcveviireeiieieeece ettt 49
Figura 4. Estructura conceptual del Teorema del COSENO .........cceeirierieieirieineseseeeeeee e 50
Figura 5. Sistemas semidticos de repreSENtaCION........cc.eieeveriieeerieiteee ettt re e e b sreens 52
Figura 6. Fenomenologia del Teorema del COSENO .......cceeveviieeeeiiiiieiese ettt 53
Figura 7.Preguntas inSertadas €N ATLAST ....coeiiiiriieieer et 96
Figura 8. ReSUAd0S €N ATLAS i..cceiiiiieeceeee sttt sttt sre et e s teeraenbesrnenes 97
Figura 9. Resultados de los niveles de velocidad 1€CtOra............coecvriiiiiiiiniiic e 99
Figural0. Resultados de preguntas de nivel literal .............cooririniiicieeee 100
Figurall. Resultados de preguntas de nivel inferencial ............ccocooveeiiieiiiceeeee e 101
Figura 12. Resultados indicadores del aprendizaje autOonOmO ...........cccveireireninenieeneere e 110
Figura 13. Condiciones necesarias para el aprendizaje autdnomo...........ccceeeeveeveieecececeeceee e 119
Figura 14. Aprendizaje Autonomo - Acuerdos CONVIVENCIAIES ..........ccvevveeeeieeeeieseeece e 120
Figura 15. Aprendizaje Autdnomo - Activacion de conoCimMientos Previos.........ccceeveeereeerererienereenns 122
Figura 16. Aprendizaje Autonomo-Acompafiamiento y guia del docente.........ccocevveeeveeeeceeeeveecveenen, 122
Figura 17. Aprendizaje autonomo -Trabajo COOPEratiVa .........cccoveerueerieirieieienieereeesiee e 123

Figura 18. Aprendizaje autdnomo - Apropiacion de habilidades de comprension lectora....................... 124



Lista de tablas

Tabla 1. Dificultades en el aprendizaje del Teorema del COSENO ........cecveeerierirriererieie e 55
Tabla 2. Roles del docente y el estudiante en el aprendizaje autONOMO ..........cccoeerveririerireniseninereeeees 64
Tabla 3. Velocidad de la lectura 7° Y 8° DASICO ......cueeveiiieieieceeeeeee et 69
Tabla 4. Niveles de COMPrenSiON 1ECTOTA .........eviuiirieirieirieiet ettt 70
Tabla 5. Modelos para el manejo de 1a informacion............cccooeeceeieieciceceee e 72
Tabla 6. DIiario 08 CAMPO......ciceeiieieie ittt ettt ettt e s teere et e s te e s e s beessestesseessesteessessesseensensenneas 83
Tabla 7. Rejilla de seguimiento aprendizaje autonomo del Teorema del COSENO .......ccevveveveeeereereennenn 83
Tabla 8. Escala para medir la velocidad de IECIUIA..........cccveviiiieeceeceeeceeee e 85
Tabla 9. Caracteristicas de las preguntas relacionadas con los niveles de comprension lectora................ 86
Tabla 10. Caracteristicas de las preguntas de los conocimientos previos para el aprendizaje del Teorema

0 [=] B0 L= o J TR 87
Tabla 11. Instrumento para validar el Test de comprensidn lectora y Test de conocimientos sobre el
TEOIEMA JEI COSENO ...ttt st st s b et e et e st besbesbe st et et e e e e eneeneesestenaenes 89
Tabla 12.0peracionalizacion de las categorias de analisis ..........cccveeeveieeieiiecese e 90
Tabla 13. Actividades desarrolladas en cada una de las etapas de investigacion............c.coceeverrereeennnne. 97
Tabla 14. Andlisis de ganancia de Hake de acuerdo con el nimero de respuestas acertadas por estudiante
.................................................................................................................................................................. 103
Tabla 15. Andlisis de ganancia de Hake relacionado con el nimero de estudiantes que respondieron
acertadamente POI PIEGUNTA ........ecirueruerieeerieieeteetes st ste et e ee e stestesbesteee e e e esessesbestensenaeneeneeseesessessensens 104
Tabla 16. Analisis de ganancia de Hake de acuerdo con las categorias segun Errores y objetos
matematicos asociados al Teorema del COSEN0.......cc.cveieeeireririerte ettt se e e sressesrens 105

Tabla 17. Resultados diarios 0 CAMPO. .......ceereruiriirieieieieeieete sttt sttt sae b e nas 106



Lista de anexos

Anexo 1. Estandares basicos en la construccidn del concepto Teorema del Coseno integrado a la

(o000 0] o1 €] TS0 I =T (o] ir- WSS 137
Anexo 2. Consentimiento INFOrMAO.........cccoviiieieeee ettt eneens 139
Anexo 3. Clases realizadas en el desarrollo de [a eStrategia........ccccevveeeevereeceseeeereeeere e 141
Anexo 4 .Instrucciones generales para el (1a) docente 0 evaluador ...........ccoceveverereneienenenenenenn 142
W AN To> (o TSI = (] (o To{o] [o o [=] N [<Tox (o] USSR 143
Anexo 6. Lectura con preguntas disefiadas con base en los niveles de lectura comprensiva........... 148
Anexo 7. Pre-test y post-test de conocimientos sobre el Teorema del CoSeNO.........cccecvevvvvecierenncne 151
Anexo 8. Actividades que representan los contenidos previos y las habilidades de lectura
comprensiva necesarias para el aprendizaje del Teorema del COSENO .......cccccevveeeervreecereeciere e 157
Anexo 9. Estrategia de aprendizaje para movilizar los conocimientos en torno al Teorema del
(000131 o o OO RTOPPTRPRRRTRRP 164
Anexo 10. Resultados prueba de caracterizacion de la fluidez lectora. Velocidad .................c......... 165
Anexo 11. Rubrica de seguimiento aprendizaje autdnomO ..........coeeveirieerieineinieseeeeeeeeee e 166

Anexo 12. Resultado de comprension lectora del estudiante 16 ...........ccoceeveveieevieneeceneceee e 170



Dedicatoria

A Dios por brindarme la fortaleza espiritual necesaria para seguir el hermoso camino de
educar, a mis hijas Jessica y Valentina, quienes comprendieron mis ausencias y me
acompariaron en este proceso, a mi madre y mi hermano, seres inigualables, siempre apoyando y
orientando mis decisiones, a Carlos, una persona muy especial que desde la distancia siempre me
animd para continuar. Finalmente a toda mi familia, que a pesar de mi ausencia siempre me

dieron un lugar en los momentos de diversion.

VICTORIA EUGENIA CORREA RIOS

Gracias a Dios por todas las bendiciones recibidas, a mis hijos José David y Joshua, a
mi compariera de tesis, a mi familia y amigos, por el acompafiamiento en el alcance de esta meta.
A todos ellos dedico el fruto de este esfuerzo.

YENNY ARAMBURO URBANO

“El verdadero arte del maestro es despertar la alegria por el trabajo y el conocimiento”

Albert Einstein



AGRADECIMIENTOS

Las docentes investigadoras de este trabajo quieren expresar sus mas sinceros

agradecimientos a quienes hicieron posible este logro.

A Dios, por regalarnos la sabiduria necesaria en cada momento a lo largo de este camino.

Al Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, por otorgarnos la beca para la

cualificacion de nuestra profesion como docentes a fin de alcanzar la calidad educativa.

A la Universidad ICESI por abrirnos sus puertas y brindarnos docentes idéneos para

crecer intelectual y profesionalmente en el hermoso oficio de ensefiar.

A la institucién educativa Libardo Madrid Valderrama por acompafiarnos en el proceso
de adjudicacién de esta beca y a nuestros compafieros docentes quienes estuvieron dispuestos a

colaborarnos en lo que resultara necesario.

Finalmente a los estudiantes del grado 10-6, quienes de una u otra forma estuvieron
dispuestos a apoyarnos con su compromiso y apoyo en cada momento, para la implementacion

de las diferentes estrategias que se desarrollaron en esta investigacion.



Resumen

El proposito principal del trabajo fue brindar herramientas practicas a los estudiantes para
potenciar el progreso de competencias linguisticas que les permitiera aprender el Teorema del
Coseno. Para tal fin, se caracterizo a los estudiantes con respecto a la fluidez (velocidad en la
lectura), niveles de comprension lectora (literal, inferencial y critico) y los conocimientos sobre
el tema. Con ello, posteriormente se disefié un conjunto de actividades y una estrategia para el
desarrollo de habilidades de lectura integradas en el aula de matematicas a través del aprendizaje
autéonomo, con el objetivo de subsanar las debilidades encontradas. El estudio se realiz6 con
enfoque mixto por estudio de caso, recolectando la informacién a través de diarios de campo,
rejilla de seguimiento, ficha de caracterizacion, y test, de lo que se obtuvo datos cualitativos,
estos analizados con el software ATLAS.ti y datos cuantitativos con el uso de la férmula de
ganancia normalizada de Hake. Se encontrd que los estudiantes fortalecieron habilidades de

lectura favoreciendo el aprendizaje autonomo del Teorema del Coseno.

Palabras claves: Estrategias de lectura, Fluidez y comprension lectora, Aprendizaje

auténomo, Teorema del Coseno.



Abstract

The main purpose of the work was to provide practical tools to students to enhance the
progress of language skills that would allow them to learn the “Coseno” Theorem. For this
purpose, the students were characterized with respect to fluency (speed in reading), levels of
reading comprehension (literal, inferential and critical) and knowledge about the subject. With
this, a set of activities and a strategy for the development of reading skills integrated in the
mathematics classroom through autonomous learning were subsequently designed, with the aim
of correcting the weaknesses found. The study was carried out with a mixed approach by case
study, collecting information through field journals, monitoring grid, characterization record, and
test, from which qualitative data was obtained, these analyzed with the software ATLAS.ti and
quantitative data with the use of Hake's normalized gain formula. It was found that the students

strengthened reading skills by favoring autonomous learning of the “Coseno” Theorem.

Key words: Reading Strategies, Reading Fluency and Reading, Autonomous Learning,

“Coseno” Theorem.



Introduccion
El desarrollo del pensamiento matematico incorpora diferentes conceptos, teorias y
procedimientos trascendentales que se estructuran y relacionan a través de un lenguaje
especializado. De esta forma, el lenguaje es mas que un medio para comunicar una disciplina, es
parte de ella (Norris & Phillips, 2003). Por tanto, es necesario ser consciente de la importancia de
implementar estrategias de lectura en el aula de matematicas para lograr el aprendizaje de calidad
de los objetos matematicos, siendo el presente trabajo de grado una muestra de una de las tantas

formas en que esta pretensién se puede conseguir.

Uno de los alcances mas significativos de la investigacion esta orientado a la importancia
de caracterizar aspectos como la lectura y los conocimientos en torno a un tema, lo cual
posibilita, al maestro el conocimiento de las necesidades de aprendizaje de los estudiantes y las

convierta en oportunidades de ensefianza.

En este orden, es relevante que el docente caracterice a los estudiantes para iniciar un
nuevo conocimiento, después de superar los conceptos que anteceden a él. De acuerdo con esta
experiencia se alcanzan mejores resultados porque el estudiante no tiene restricciones de tipo

cognitivo para adquirir el nuevo saber.

Desde el punto de vista del desempefio escolar, las habilidades de lectura desarrolladas
por los estudiantes permiten obtener mejores resultados en las diferentes disciplinas del

curriculo, asi como en pruebas internas y externas.

Acorde con las apreciaciones anteriores, este trabajo constituye un punto de partida para

futuras investigaciones, cuyo objeto de estudio sea la integracion de la lectura en el proceso de



ensefianza de las matematicas como una opcién para desarrollar habilidades de aprendizaje

autébnomo en los estudiantes, contribuyendo asi al avance de esta linea de investigacion.

Con las ideas anteriores en mente, este documento presenta los aspectos mas relevantes
del proceso de investigacion desarrollado. Este se encuentra dividido en seis apartados, el
primero comprende el estado del arte y el planteamiento del problema, el segundo contiene el
marco de referentes conceptuales que incluye aspectos como el lenguaje en la ensefianza de las

matematicas, el aprendizaje autdbnomo y el aprendizaje del Teorema del Coseno.

El tercer apartado abarca el marco metodologico, describiendo el enfoque mixto por
estudio de caso y las técnicas e instrumentos que hicieron posible el desarrollo de la
investigacion. En los apartados cuatro y cinco se presentan, analizan y discuten los resultados.
Finalmente en el apartado seis se plantean las conclusiones y las recomendaciones que emergen

del estudio realizado.
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Estado del arte
De acuerdo con el rastreo realizado es evidente que existen investigaciones relacionadas
con la importancia de la lectura para el aprendizaje en las diferentes disciplinas del curriculo
escolar, lo que vislumbra un panorama para las matematicas. En este sentido, los antecedentes
consultados abordan objetos de estudio como: el lenguaje en la educacidn, el lenguaje en la
educacion de las matematicas, la lectura como estrategia de aprendizaje de las matematicas, la
fluidez de la lectura, contexto nacional y de aula y el aprendizaje del objeto matematico

Teorema del Coseno.

En relacién con, el lenguaje en la educacion se mencionan trabajos como el de Haquin et
al., (2013) quienes proponen un estudio documental enfocado en el contexto escolar asociados a
una perspectiva multimodal, los cuales permiten el aprendizaje de los contenidos disciplinares
desde diferentes nociones de representacion y semiosis, no sélo a través de la escritura, sino
también de dibujos, fotos, mapas, tablas, graficos, entre otros Kress, Ogborn, y Martins (citado
por Haquin et al., 2013b), que brindan nuevos aspectos de alfabetizacion. Para este estudio se
usan diferentes ejemplos de textos multimodales, donde los estudiantes deben generar
interpretaciones. Los autores concluyen que, la escuela cumple un papel fundamental en esta
alfabetizacion, debido a que es en la etapa escolar donde el estudiante amplia su lenguaje y
comienza a integrar diferentes comunidades y culturas que enriquecen su identidad.
Adicionalmente, es importante para que los estudiantes desarrollen diversas capacidades y
tengan la posibilidad de generar aprendizajes significativos y acordes con las caracteristicas
necesarias e indispensables para aprender mediante el uso de diferentes representaciones de
textos en la sociedad actual que cada dia exige mas personas alfabetizadas, asociadas con la

informacion, la comunicacion y las tecnologias multimediales.
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En este orden de ideas, Shanahan & Shanahan (2008) en su investigacion sugieren
hébitos de alfabetizacion disciplinar, que incluyen el uso de la lectura, razonamiento,
investigacion, conversacion y escritura requerida para aprender y formarse en conocimiento de
contenidos propios de acuerdo con las diferentes disciplinas para lo cual desarrolla un modelo en
forma de pirdmide que inicia en la parte inferior con la instruccion basica, donde predomina la
decodificacion y el conocimiento de palabras frecuentes. Luego asciende con la instruccion
intermedia, que abarca el uso de estrategias generales y de fluidez para la comprension y
finalmente el tercer nivel, instruccion de la disciplina que aborda las habilidades especificas para
cada area de conocimiento. Estos niveles se desarrollan desde la escuela primaria hasta la media.
Este modelo evidencia el progreso de habilidades intermedias que finalmente se reflejan en “leer

para entender”.

Asumiendo los estudios anteriores como premisa para este trabajo, puede aducirse que el
lenguaje juega un papel importante en la comprension de textos multimodales presentados en
las matematicas, estos abundan en los diferentes medios de comunicacion que son de facil
acceso para los estudiantes de las escuelas que han sido dotadas de aulas TIC y que deben ser
una herramienta de ensefianza para los docentes que pertenecen a estas. Asi mismo, vislumbran
la importancia de desarrollar habilidades de lectura para la seleccién de informacién dentro y

fuera de la escuela.

Asi pues, la alfabetizacion disciplinar que incluye el uso de la lectura, es una habilidad
fundamental para la vida del individuo que asume nuevos retos en la sociedad del conocimiento,
esta Ultima exige el dominio de diferentes tipos de textos, los cuales son un medio de

comunicacion a través de la utilizacion de las tecnologias de informacion y comunicacion. Para
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ello es indispensable integrar el lenguaje en la educacion de las matematicas como se describe en

las siguientes investigaciones.

Por otra parte, el segundo componente el lenguaje en la educacion de las matematicas es
soportado por estudios como el de Jorba (2000) que en su trabajo de investigacion disefia
secuencias didacticas desde las areas de las ciencias experimentales y las matematicas. Este autor
comprueba que la tarea de mejorar las habilidades linguisticas en los estudiantes es una
responsabilidad de todos los docentes desde las diferentes areas de conocimiento y no
exclusivamente del area de lengua castellana. Finalmente, concluye que la incorporacion del
lenguaje al aula de forma consciente e interactiva por parte de los docentes de las diferentes
areas, en el caso especifico de las matematicas; proporciona a los estudiantes habilidades de

lectura, escritura y oralidad que evolucionan progresivamente hacia un lenguaje especializado.

Consecuentemente, Larson (2014) realiza un trabajo de investigacion en el Departamento
de Ensefianza y Aprendizaje con el profesorado en Educacion de la Universidad de Nebraska —
Lincoln, quien plantea que el aprendizaje de las matematicas requiere de habilidades de lectura y
escritura especificas indispensables para su comprension. Dichas habilidades consisten en la
alfabetizacion matematica, sin embargo, los docentes de esta disciplina necesitan este
conocimiento, debido a que se encuentran en el “dualismo” entre ensefar contenido matematico
0 el uso de estrategias de alfabetizacion. Por esta razon, es importante examinar la formacion que
se imparte a los profesores de matematicas en su desarrollo profesional para la integracion de
estos dos aspectos. El objetivo de este trabajo fue implementar de forma explicita la comprensién
de la lectura y la escritura desde cada disciplina para incrementar el nivel de desempefio de los
estudiantes. Para ello, se estructuraron ocho estrategias de lectura y escritura de textos. De los

resultados se determina que, los docentes deben propiciar estrategias de alfabetizacion en los
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estudiantes de educacion basica secundaria y media sin depender de los conocimientos que ellos
traen desde la primaria, los adolescentes necesitan estos conocimientos para su desarrollo
profesional, asi pues, si ellos son formados con las estrategias necesarias de alfabetizacion para
entender un texto de cualquier disciplina, incluyendo su lenguaje especializado, estaran en

condiciones para enfrentar las demandas académicas del siglo XXI.

Asi mismo, Candela & Espinosa (2016) en su articulo sintetizan los diferentes aspectos
que ofrece la literatura acerca de la introduccion del lenguaje en el aula de ciencias, siendo este
un inicio para la implementacion desde las diferentes disciplinas, especificamente de las
matematicas. En este documento se realiza un rastreo acerca del uso de diferentes estrategias
para aprender a través de la implementacion del lenguaje en el aula, las cuales son referenciadas
desde varios autores. Con el fin de dar respuesta al interrogante ;Qué dice la literatura sobre la
integracion del lenguaje en el aula como una herramienta de pensamiento y aprendizaje? Se
establecen cuatro categorias tales como: Influencia del lenguaje verbal y escrito dentro del aula,
relaciones entre hablar, escuchar y aprender; la lectura como medio para el aprendizaje y
finalmente la escritura como estrategia de pensamiento para el aprendizaje en el aula. Todas ellas
relacionadas con la ciencia pero siendo extensivas a las diferentes disciplinas que integran el
curriculo escolar. De los resultados obtenidos, se concluye que la incorporacién del lenguaje en
el aula de matematicas de forma explicita, interactiva y subsidiaria; posibilita el desarrollo
consciente de habilidades linguisticas, tales como la oralidad, la lectura y la escritura; ademas de
la construccion del conocimiento, de la cual, emana la participacion activa de los estudiantes a

través de la comunicacidn gue se establece en el aula.

Segun los planteamientos de estos autores, fue posible obtener informacion relevante para

la construccidn del marco de referentes conceptuales que sustentan este estudio, se evidencia la



19

influencia del lenguaje como una estrategia de pensamiento y aprendizaje de los conceptos de las
matematicas. Igualmente, admite justificar la importancia de integrar el lenguaje en el aula de
matematicas como parte fundamental en el aprendizaje de los contenidos en esta disciplina. Para
el desarrollo de habilidades de lenguaje se abordan diferentes aspectos tales como: oralidad,

lectura y escritura.

De esta manera, es posible hablar de la lectura como estrategia de aprendizaje de las
matematicas, en este sentido, Oliveras & Sanmarti (2009) en su articulo analizan diferentes
actividades aplicadas a estudiantes de educacion secundaria. Estas orientadas a desarrollar la
capacidad de leer criticamente, de discutir su fundamentacion y de exponer las conclusiones con
respecto a los resultados obtenidos. Para lo cual argumentan que, en la actualidad uno de los
retos de la escuela es desarrollar en los estudiantes la capacidad para encontrar, comprender y
leer criticamente la informacidn, la cual seré aplicada en diferentes contextos. Para el disefio de
estas actividades se han ejecutado diferentes tipos de estrategias didacticas: la primera un
cuestionario para confrontar la lectura del texto, el cual busca promover una lectura significativa
y critica. La segunda es tener en cuenta para el disefio de cada actividad tres fases del proceso del
lector tales como: previa, durante y después de la lectura para esto es indispensable compartir
con los estudiantes el propdsito, el producto final esperado y el proceso para llegar a él,
incluyendo las razones para lograrlo. Asumiendo estos planteamientos, en este trabajo se
promueve el desarrollo de actividades de lectura en pequefios grupos cooperativos con el
objetivo de que sus integrantes compartan, discutan sobre la actividad y establezcan

conclusiones.

De acuerdo con los planteamientos anteriores, en la secuencia de tareas elaboradas para

cada actividad es importante dar a conocer las razones por las cuales deben ser realizadas y lo
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que se espera de ellas, propiciando la intervencion de los estudiantes, formulando conclusiones
con respecto al producto final, que para el caso particular fue una presentacion en power point,
esta posibilita la reorganizacion de sus ideas. Asi pues, este tipo de actividades desarrollan

competencias en los estudiantes, entendiendo que el lenguaje es una actividad social compartida.

En la misma linea, el Gobierno de Navarra (2003) en un articulo que tuvo como
objetivo orientar al profesorado en la practica diaria de la lectura comprensiva en todas las areas
del curriculo, argumenta que el uso apropiado del lenguaje favorece el aprendizaje de cualquier
disciplina. Esto no sélo implica la decodificacién del texto, también implica un proceso de
interaccion entre lector y texto para interpretar y reflexionar a partir de él. Estas habilidades
deben ser ensefiadas por el profesor de manera intencional a través de estrategias de comprension

lectora, que consiste en técnicas para aprender a interpretar textos.

En su pretension de ofrecer estas estrategias, el articulo referencia a Solé (2001) quien
sefala la activacion de diferentes habilidades antes, durante y después de la lectura. Ademas, da
relevancia a los tipos de textos y caracteristicas del lenguaje especializado en cada disciplina. De
lo anterior cabe resaltar, la activacion de saberes previos en relacion con la lectura y el proposito
de esta, los cuales deben ser claros para el estudiante. Asimismo, este articulo presenta
ejemplificaciones para trabajar la lectura de textos en el aula con orientaciones que facilitan la
comprension de textos en el estudiante tales como: activacion de conocimientos previos, guias de
lectura, actividades para estimular preguntas y respuestas, elaboracién del resumen como una
forma de identificar el proceso de comprension lectora. Finalmente, la eleccion de textos por

parte del profesorado.

De lo anterior se concluye que, de nada sirven los contenidos en cualquier disciplina si no

se ensefa el uso de estrategias de lectura, como un procedimiento de analisis e interpretacion de
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textos. Este es el gran reto al que se enfrentan los profesores de las distintas areas del curriculo
para que sus estudiantes adquieran estrategias de lectura, condicion indispensable para el

aprendizaje en la sociedad del conocimiento.

Por su parte, Monte (2008) realiza un estudio de investigacion accion en el que planted
convertir el aula en un espacio donde se genere aprendizaje autbnomo a traves de la
implementacion de estrategias de lectura debido a la ausencia a clase de un 40% a 60% del
tiempo dedicado a estas. No obstante, este estudio se enfoca en la lectura como una estrategia de
aprendizaje de las matematicas no solo para estudiantes ausentes, sino ademas para los
estudiantes que se encuentran en clase todos los dias pero que necesitan desarrollar la habilidad
de comprender textos de matematicas, la cual sera necesaria para su vida profesional en la
busqueda y seleccion de informacidn. Para el logro de este objetivo, describié algunos elementos
para la motivacion como explicar la importancia de la lectura, premiar a los estudiantes con
calificaciones, leer en clase o acomodar otras tareas de clase para leer y discutir las lecturas
asignadas. Después de implementar la estrategia mencionada los estudiantes leen para aprender
matematicas, comunican sus ideas entre pares y al profesor, discuten en clase y reciben
retroalimentacion. El autor concluye que la lectura es una herramienta efectiva para el
aprendizaje de las matematicas y desarrolla habilidades para la construccion de conocimientos de
manera independiente, las cuales, a largo plazo estaran en la capacidad de utilizar como

miembros activos de la sociedad del conocimiento.

Igualmente, sobre el aprendizaje autbnomo Burbat (2016) dice que en el contexto de la
ensefianza-aprendizaje de una asignatura, para el caso particular de la lengua espafiola, el
concepto de autonomia suele tener connotaciones claramente positivas. Asi se vincula la

autonomia normalmente con una metodologia innovadora en la que se redefinen los roles
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tradicionales de la docencia. Del mismo modo, ser un estudiante autbnomo se considera una
virtud, y contar con este tipo de estudiantes en clase es sin duda alguna, una situacioén a la que
aspira cualquier docente (p. 37). De aqui se destaca el hecho de que a nivel global el aprendizaje
autébnomo se referencia con pocas observaciones negativas, por el contrario, es el ambiente
deseado para el aula de clase. Pero como lo expone el autor, es probable que no se observe
claramente la nocion de autonomia en la practica de clases magistrales donde no se trabaja con el

interés y conceptos previos de los estudiantes.

Consecuentemente, Martinez (2014) desarrolla una tesis de Maestria en la cual, parte de
la descripcion de las principales teorias de ensefianza y aprendizaje a modo de ofrecer
homogeneidad en el conocimiento de las mismas por parte de los maestros, y elabora distintas
estrategias enfocadas en la promocion de las habilidades de autonomia e interdependencia en los
estudiantes, buscando que estos consigan desarrollar las competencias necesarias para que
puedan ser “actores” y no simples “espectadores” en el &mbito de accion que estan
desempefiando; y en un futuro post-universitario continten adquiriendo y generando

conocimiento, gracias a la adquisicion de destrezas de autonomia en su aprendizaje.

Lo mencionado hasta aqui, fortalece el pensamiento de realizar actividades de lectura que
promuevan la autonomia en los estudiantes, para que se apropien de los conceptos que en

matematicas se constituyen en retos para el desarrollo del pensamiento a nivel superior.

Otro aspecto de extrema relevancia es la relacion directa que en los Gltimos tiempos se le
ha dado, al aprendizaje autonomo y el uso de las TIC, a lo que Martinez (2014) afiade que las
nuevas generaciones son nativas en el uso de la tecnologia, de tal forma que dichas habilidades

pueden ser potenciadas para favorecer su aprendizaje.
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Por otra parte, Barton, Heidema & Jordan (2002) en su articulo realizan una revision
reflexiva acerca del desafio de ensefiar a leer matemaéticas, cuyo objetivo para enfrentarlo
responde a la pregunta: ¢ Es ser capaz de leer y comprender la informacion redactada en lenguaje
matematico? Para ello, referencian algunos autores que plantean las razones por las cuales los
estudiantes deben aprender a leer textos de matematicas. Inclusive proponen la implementacion
de tres elementos interactivos de lectura como el papel del lector, el papel del climay las
caracteristicas del texto. En el primer elemento se describe la importancia del manejo de los
conocimientos previos, las implicaciones de la instruccién del profesor para ofrecer estrategias
en la organizacion de la informacién y motivar a los estudiantes a aprender y practicar estas
estrategias de lectura. En el segundo elemento, plantean que en el clima de aula mas que la
existencia de un entorno fisico es indispensable fomentar la discusion y la colaboracion entre los
estudiantes. En el dltimo elemento, establecen los tipos de textos presentados en matematicas y

el propdsito para el cual son utilizados en su ensefianza.

Por tal razén, con la intercepcion de los tres elementos nombrados los estudiantes logran
su potencial como matematicos mediado por la introduccion de espacios de interaccién en un
proceso constructivo del conocimiento, de este modo son los maestros de matematicas los
Ilamados a ensefiar a leer en el aula a través de la implementacion de estrategias que conlleven a

dicho logro.

Continuando con las ideas sobre la lectura como estrategia de aprendizaje de las
matematicas Carter & Dean (citados por Lamb, 2010) presentan un estudio donde exponen los
métodos que los maestros utilizan en el aula de matematicas para implementar exitosamente
estrategias de leer con el fin de aprender, basados en procesos y habilidades de lectura. Los

autores desarrollaron una investigacion de corte cualitativo bajo un estudio de caso de las formas
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en que ocho profesores de matematicas con una amplia experiencia docente trabajaron con

estudiantes de 5° a 12° grado.

Los resultados de este estudio mostraron que la mayoria de los maestros tenian
conocimiento limitado de estrategias y habilidades en la lectura de textos de matematicas. Por
ejemplo, algunos maestros centraron su intervencion en la definicion de palabras desconocidas
en la lectura, otros usaron la lectura en voz alta, organizadores de las ideas principales del texto.
Luego del andlisis, los autores clasificaron las lecciones de acuerdo con estas habilidades para la
lectura de textos en matematicas. Para terminar, identifican tres habilidades de lectura especificas
siguiendo tres pasos para la comprension del texto de matematicas: el primero es la
descodificacion, que consiste en que los estudiantes tengan la capacidad de traducir palabras
escritas y simbolos al hablar; el segundo, el conocimiento del vocabulario, relacionado con la
manera en que los estudiantes entienden la terminologia matematica y el significado de las
palabras en el contexto particular; y por ultimo la comprension que se fundamenta en que los
estudiantes activen su conocimiento previo y realicen conexiones con el conocimiento
almacenado en su memoria. Los autores afirman que estas habilidades no estan aisladas unas de
otras y deben ser utilizadas con fluidez para subsidiar al lector en la construccion del significado
del texto, lo cual se logra a través de la implementacion de actividades que conlleven a la

interaccion entre los estudiantes.

Ademas, Eby & Eby (2016) desarrollan un trabajo cualitativo bajo un estudio de caso,
documentado a partir de la investigacion de ensefiar a los estudiantes a leer en el aula de
matematicas, enfocada en una serie de estrategias y actividades utilizadas por el profesor. Para
ello, acude a diferentes fuentes de recoleccién de datos entre las que se pueden mencionar las

entrevistas, observacion en el aula y recopilacion de documentos, cuya informacion triangulada
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aumento la confiabilidad del estudio, durante el estudio en cuestion se enfatiza en la
comunicacion desde la lectura con las teorias constructivistas centradas especificamente en la
zona préxima segun Vigotsky (1995), el andamiaje y la ensefianza reciproca. Teniendo en cuenta
la lectura de textos ilustrados y de diferentes géneros, con el fin de promover el uso de varias

estrategias de lectura.

Los resultados de esta investigacion subrayan la importancia de implementar estrategias
de lectura en el aula de matematicas, lo cual proporcionan modelos concretos para el disefio y
uso de estrategias de lectura (por ejemplo, desarrollo del vocabulario, lectura de textos
suplementarios y reflexién) para ensefiar conceptos matematicos, ademas de cambiar las
actitudes de los maestros de matematicas con respecto a la implementacion de la lectura en el

aula, cabe agregar que esta, no es una tarea solo del profesor de lenguaje.

De acuerdo a la relacion existente entre la lectura y el nivel de logro en matematicas,
Lamb (2010) describe en su investigacion basada en un Programa Piloto iniciado en 2005
USDOE (Modelo de Crecimiento del Departamento de Educacion) como los estudiantes con
dificultades de lectura obtienen bajo desempefio en el area de matematicas. Para demostrar esta
hipétesis analizo la evaluacion y los datos disponibles segun los items de Evaluacién de
Conocimientos y Habilidades de Texas (TAKS) en el 2006. Su pertinencia fue examinada por
varios expertos antes de la prueba de campo. Estos resultados fueron confirmados por algunas
organizaciones en diferentes estados entre ellas, la Agencia de Educacion de Texas (TEA) en el
afio 2009 y el Departamento de Educacion de Ohio (ODE) en el afio 2007 a través, de medidas
cuantitativas que comprobaron que existe una conexion entre la lectura y los logros en

matematicas.
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Finalmente, Near (2014) establece en su estudio un marco extenso acerca de la
importancia de implementar estrategias de lectura en el aula de matematicas. Esta iniciativa nace
ante la preocupacion de los maestros, que después de analizar los resultados de las pruebas de
Estdndares Comunes de Aprendizaje Basico (CCLS) en el Estado de Nueva York, deducen que
los estudiantes no alcanzaron el nivel esperado debido a las caracteristicas de esta prueba,
disefiada con lectura y algo de matematicas. Para ello, se realiza una revisién exhaustiva de la
literatura y los resultados de la investigacion de esta, con el objetivo de responder a la pregunta:
¢ Qué précticas de instruccion en alfabetizacion, se aplican en matemaéticas para producir
resultados de rendimiento positivos en los estudiantes? Esta alfabetizacion se centra
especificamente en la lectura, para lo cual se establecen cuatro categorias entre ellas cabe
resaltar: la relacion de la lectura con el desempefio en matematicas y la ensefianza especializada
de la lectura en el aula de matematicas. Asi pues, el analisis de estas categorias produce como
conclusion que existe una relacion directa entre el nivel de lectura y el desempefio en
matematicas, pero no de matematicas a lectura, es decir, la lectura eficiente se traduce en un
desempefio matematico competente. Por tal motivo, los maestros deberan aplicar practicas
efectivas de comprension de lectura en matematicas. Por ultimo, el autor propone un conjunto de
herramientas disponibles para los docentes que se enfocan en el uso de estrategias y practicas de
lectura en el aula de matematicas con la intencién de aumentar la conciencia de los maestros
sobre el uso de estrategias de lectura que favorezcan el desempefio de los estudiantes en esta
disciplina, las cuales pueden ser implementadas con los estudiantes en equipos de trabajo

privilegiando la oralidad para comunicar sus ideas y compartirlas con sus comparieros.

El conjunto de investigaciones relacionadas anteriormente permite reconocer la

importancia que aporta la implementacion de la lectura en el aula como una herramienta para la
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construccion del andamiaje de contenidos matematicos a traves de los conocimientos previos, el
trabajo cooperativo y variadas estrategias de lectura. Asimismo, resulta evidente que la
alfabetizacion en el desarrollo de habilidades de lectura, es esencial para la comprension de
textos matematicos. Asi, las investigaciones aportaron en la seleccion del caso de estudio, debido
a que, facilitaron la identificacion de las caracteristicas indispensables para el aprendizaje de la
lectura en el aula de matematicas como una estrategia para contribuir al aprendizaje autbnomo
con la implementacién del trabajo cooperativo, en el cual se privilegia la consulta individual y la
comunicacion a través de la discusion para la construccion del producto final, lo cual,

paulatinamente potencia el aprender a aprender en el aula o fuera de ella.

En este orden de ideas, es importante reconocer que para fomentar la lectura como
estrategia de aprendizaje en el aula de matematicas es indispensable la fluidez de la lectura, en
consecuencia, Outon (2011) en su articulo de investigacion, plantea las dificultades de
comprension lectora detectadas en estudiantes de educacion primaria que podrian ser debido a
deficiencias en exactitud y/o automatizacion lectoras. La primera se refiere a la capacidad para
reconocer o decodificar las palabras escritas correctamente y la segunda a reconocer las palabras
con las que se encuentre durante la lectura. Para ello, elaboran dos pruebas con el objetivo de
averiguar las dificultades de exactitud y velocidad lectoras en castellano y gallego. Cabe sefialar
que la lectura fluida segin Logan (citado por Outon, 2011) se evidencia cuando el lector
decodifica el texto sin esfuerzo e igualmente comprende lo que esta leyendo, es decir que se

combinan los tres elementos mencionados (exactitud, automatizacion y comprension lectora).

De los resultados obtenidos se concluye que, existe una influencia directa de la exactitud

y velocidad de la lectura en la comprension de esta. De la misma manera, es importante
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reflexionar acerca de la cantidad de tiempo y la ensefianza dedicados a la lectura en el aula 'y la

pertinencia de las estrategias utilizadas para tal fin.

Particularmente, Barreyro & Fumagalli (2014) en su trabajo proponen establecer las
habilidades subyacentes a la fluidez, que involucran aspectos relativos a la precision lectora, la
expresividad, la velocidad y la comprension. Cuyo fin es obtener informacion para el disefio de
una prueba que evalle la fluidez a partir de textos. Para lograrlo, se evaluaron estudiantes de
educacion basica primaria sin dificultades para el aprendizaje de la lectura, a través de cinco
tareas de manera individual en cinco sesiones en el aula de clase, a partir de las cuales debian
leer un texto en voz alta y después de la lectura responder preguntas para obtener la puntuacion
acerca de la comprension del texto. Estos estudiantes fueron caracterizados bajo dos procesos: la
identificacion de palabras o decodificacion y la comprension del texto. Los autores definen que
para ser un lector eficiente es fundamental lograr habilidades de decodificacién adecuadas y de
velocidad de denominacidn. En este sentido, el estudio mencionado permite evidenciar que

existe una relacion directa entre los aspectos relativos a la fluidez de la lectura.

Las investigaciones descritas anteriormente son desarrolladas con estudiantes de
educacion basica primaria. Sin embargo, las deficiencias encontradas en la fluidez de la lectura
se ven reflejadas en los estudiantes de educacion basica secundaria y aun en la media, debido a
gue no son subsanadas durante estas etapas de escolaridad y dificilmente seran superadas en
adelante. Andlogamente, es evidente la influencia de la velocidad de la lectura en la comprension
de textos. Desde luego, estos aportes permiten justificar la caracterizacion de la fluidez lectora

realizada a estudiantes de educacién media como insumo para el presente trabajo.

A continuacion se aborda la fluidez de la lectura en el contexto nacional y de aula, que se

plantea desde el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) a través de su Programa para la
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Transformacién de la Calidad Educativa “Todos a Aprender” (PTA), en el documento
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico-OCDE (2016), se menciona el
disefio de estrategias implementadas para mejorar el nivel de aprendizaje de los estudiantes en la
educacion bésica primaria en las areas de lenguaje y matematicas. Para ello, se han capacitado a
docentes tutores que realizan acompafiamiento a los docentes en sus practicas de aula para el
fortalecimiento de sus competencias en estas disciplinas. Este acompafiamiento es efectuado en
las instituciones educativas que presentan menores desempefios en las pruebas saber aplicadas
por el Instituto Colombiano para la evaluacion de la educacion (ICFES) Ademas, se han dotado
dichas instituciones de material fisico para tal fin. Sin embargo, estos dos aspectos no articulan
las disciplinas nombradas, sino que se promueven practicas pedagogicas, en las cuales poco se
implementa la lectura en el aula de matematicas de manera consciente por parte del docente.
Cabe resaltar que se plantea el aprendizaje en donde se focaliza al estudiante como el centro,

prevaleciendo el trabajo cooperativo y de participacion activa en el aula.

Dentro del proceso de acompafiamiento desarrollado por el PTA, los estudiantes se ven
enfrentados a diferentes diagndsticos, con los cuales se pretende que sirvan como insumo para
detectar las debilidades en las areas focalizadas, en este sentido, se realiza un analisis de la
fluidez lectora mediante una prueba de caracterizacion disefiada por el ICFES, la cual permite
identificar la velocidad, la calidad y el nivel de comprensidn lectora de los estudiantes de grados
3°y 5°, esta prueba sirvio de referente tedrico y procedimental para el disefio de una prueba de
caracterizacion similar para estudiantes de educacion media (Décimo) en el desarrollo del

presente estudio.

La revisidn de la literatura permitié referenciar un amplio panorama de investigaciones

que muestran la necesidad de focalizar la utilizacion de un objeto matemaético como pretexto
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para la elaboracién del presente trabajo. Por lo cual, se exponen las investigaciones relacionadas
con el aprendizaje del objeto matemético Teorema del Coseno, cabe anotar que en el rastreo
realizado para este componente la informacion es escasa, situacion que llevé a tomar como
referentes conceptos basicos de trigonometria que se relacionan directamente con el objeto

matematico de estudio.

En este sentido se expone el trabajo de Fernandez (2010) quien presenta una propuesta de
Unidad Didactica con respecto a trigonometria que inicia desde la parte historica, estructura
conceptual, representaciones, fenomenologia, dificultades previsibles en el aprendizaje y
propuestas de tareas destinadas al diagnostico y la superacion de las dificultades definidas. Con
base en lo anterior, se enumeran quince dificultades: (a). Confundir tipos de triangulos o
elementos de un triangulo rectangulo (catetos e hipotenusa), (b). Problemas para detectar las tres
alturas en un triangulo cualquiera, (c). Aplicacion de las definiciones de las razones
trigonométricas (por ejemplo, confundir la definicion de seno con la de coseno), (d). Confundir
el lenguaje simbolico usado, (e). Utilizacién de resultados previos como el Teorema de Pitagoras
0 Thales, (f). Modelacion incorrecta de un problema debido a una deficiente comprension del
enunciado, (g). Representacion de angulos negativos o mayores de 360° en la circunferencia, (h).
Utilizacion de la regla de conversion entre grados y radianes, (i). Extension de la definicién de
razones trigonométricas a angulos no agudos, (j). Problemas con el calculo “grafico” de las
razones de angulos no agudos, (k). Interpretacion y resolucion de una ecuacion trigonomeétrica,
(). Tratamiento algebraico de las razones trigonomeétricas, relaciones y formulas, (m). Trabajar
en la calculadora de distintos modos (DEG y RAD), (n). Reconocer qué metodo es el mas
apropiado en cada problema con tridngulos oblicuangulos y por altimo (o). Utilizar

conocimientos geomeétricos basicos en la resolucion de problemas. Con el objetivo de detectar las
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dificultades presentadas por cada estudiante para la construccion del nuevo conocimiento, el

autor recomienda aplicar una prueba diagndstica para identificar el tipo de errores cometidos.

De manera que, Arenas et al. (2016). En una cartilla elaborada como herramienta para
que el profesor de educacion media pueda implementar en el aula una secuencia de tareas para el
aprendizaje del concepto de razones trigonométricas, plantean los siguientes elementos: las
competencias a desarrollar, la articulacion de los contenidos, un listado de las capacidades que se
potencian en los estudiantes y las posibles dificultades en que ellos pueden incurrir. Estas
Gltimas, se definen como los errores causados por conocimientos parciales o erroneos, dichas
dificultades son: utilizar las unidades de medida, utilizar los instrumentos para medir angulos,
verificar la veracidad de una razon trigonomeétrica, aplicar teoremas y propiedades
trigonométricas, superar modelos implicitos, modelar situaciones problema, identificar
elementos caracteristicos de las figuras geométricas, identificar la correspondencia del lenguaje
matematico de calculadoras y realizar transformaciones sintécticas en el sistema de
representacion simbdlico. De cada una de ellas se desprenden diferentes posibles errores que los

estudiantes podrian cometer.

Igualmente, Guerrero & Vega (2016) en su trabajo realizan una revision con la
recoleccion, analisis y categorizacién de las dificultades que emergen en la resolucién de
triangulos en trigonometria, ademas aplicaron una entrevista y encuesta para determinar las
actitudes afectivas y emocionales que poseen los estudiantes acerca de las matematicas y como
estas influyen en la injerencia de estas dificultades. Para la elaboracion de este estudio, los
autores referencian a Socas (1997) quien plantea cinco dificultades, de las cuales se focalizan
dos: la primera, dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico, entre las

cuales se encuentran: errores de algebra que se originan desde la aritmética, el uso inapropiado
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de férmulas y propiedades y manejo de las caracteristicas propias del lenguaje especializado de
las matemaéticas. La segunda, dificultades originadas en actitudes afectivas y emocionales hacia

esta disciplina.

Los estudios nombrados en los parrafos anteriores se usaron como referentes al momento
de seleccionar los conocimientos previos que deben poseer los estudiantes para la construccion
del nuevo concepto. Estos contribuyeron en la elaboracion de las guias de lectura disefiadas y
ejecutadas con el objetivo de subsanar las dificultades detectadas a través del test de

conocimientos sobre el Teorema del Coseno (pre-test).

El presente estado del arte configura una serie de elementos que brindan a los autores el
panorama de antecedentes y conceptualizaciones para el desarrollo del presente trabajo de grado.
Por tal razén, a continuacion se relacionan los hallazgos mas significativos en el rastreo realizado
con respecto a la influencia positiva de las habilidades de fluidez y niveles de lectura
comprensiva en el aula de matematicas, debido a la conexidn existente entre pensamiento y
lenguaje. Adicionalmente se presentan los resultados de la Institucion ELMYV en las pruebas
Saber de matematicas. Lo anterior con el objetivo de establecer el campo problematico, la

pregunta de investigacion y las razones por las cuales es pertinente realizar este estudio.
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Planteamiento del problema
Durante varios afos en las aulas escolares, se ha separado la ensefianza del lenguaje de
las diferentes disciplinas del curriculo, ocasionando que en la mayoria de ellas, el manejo de éste
solo se realice desde la lengua castellana, sin percibir que el lenguaje se relaciona con procesos

avanzados de pensamiento en cualquier disciplina.

En concordancia con la idea anterior se sabe que el pensamiento y el lenguaje estan
conectados de forma inherente, lo que lleva a deducir que no podrian desarrollarse de manera
independiente, es decir, constituyen una unidad (Vigotsky, 1995). Por consiguiente, el lenguaje
desempefia un papel fundamental en el desarrollo del pensamiento del sujeto y viceversa. Esta
unidad, se evidencia en el significado de la palabra, para lo cual se realizan procesos de
pensamiento. Como afirma Vigotsky (1995) “La union del pensamiento y del lenguaje, en su
forma mas simple, es el significado de la palabra...... es a la vez un fenémeno verbal e
intelectual” (p.168). Por lo tanto, se considera que el significado de una palabra est4 articulado

con el fendmeno intelectual, que se conecta al desarrollo del pensamiento.

El lenguaje es necesario para el aprendizaje de cualquier disciplina, especialmente para
las matematicas. En concordancia, Jorba (2000) afirma que “El lenguaje forma parte del
curriculo, expresando que esta integrado en él, como sistema de comunicacion en el aula y en la
escuela; como medio de aprendizaje (aprender los conocimientos de las diferentes areas) y como
objeto de aprendizaje” (p.24). Por tal razon, el lenguaje debe integrarse en el curriculo de cada

una de estas disciplinas.

Por consiguiente, el lenguaje asiste en el desarrollo del pensamiento matematico. Pues,
incorpora diferentes conceptos, teorias y procedimientos, los cuales se estructuran y relacionan a

través de un lenguaje especializado. Considerando que el pensamiento esta ligado a la palabra -
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oral y escrita- (Vigotsky, 1995). En consecuencia, el lenguaje es mas que un medio para
comunicar una disciplina, es parte de ella (Norris & Phillips, 2003). En este sentido, en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas se debe dar la oportunidad al estudiante para que
lea, hable y escriba acerca de los contenidos matematicos, lo que en ocasiones es dificil de lograr

por lo complejo de algunos de sus conceptos.

Una de las habilidades del lenguaje de mayor utilidad para la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas es la lectura, la cual acerca de una u otra forma al estudiante al aprendizaje de
esta disciplina. En el aula de clase, se emplea frecuentemente lenguaje especializado y “codigos
no verbales” (Abello y Montafio, 2013) ya sea a través del docente o en los libros de texto, lo que
hace dificil su comprension. Segin Abello y Montafio (2013), “la principal dificultad no esta
tanto en la realizacion "mecéanica" de las operaciones sino, sobre todo, en la falta de
entrenamiento para comprender o interpretar los textos”(p. 62). Por lo anterior, es necesario
dedicar sesiones en el aula a la integracion de estrategias para el desarrollo de habilidades de
lectura y comprension de textos matematicos. Sin embargo, para esto es indispensable disponer
de tiempo en las clases programadas para estas estrategias, 1o que en muchas instituciones se

convierta en un obstaculo, por cuanto no se alcanza a cumplir el plan segun lo dispuesto.

Conviene subrayar que, a lo largo de varios afios en Colombia los ambientes de
aprendizaje en el aula de matematicas han brindado la oportunidad a los estudiantes de
desarrollar las habilidades de lectura, sin embargo, esta situacion ha estado informada por la
intuicion y no desde lo que afirma la literatura acerca de como ensefiar a leer los recursos
semidticos de las matematicas (MEN, 2012). Del mismo modo, se ha evidenciado que, los

docentes quienes desean asumir la ensefianza de las habilidades de lectura comprensiva en la
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disciplina mencionada sienten tension, dado que se encuentran en la dualidad entre desarrollar

contenidos o habilidades de lectura comprensiva (Draper, Smith, Hall, & Siebertw, 2005)

Asi mismo, aquellos estudiantes que no han logrado desarrollar las competencias,
habilidades y destrezas en la compresion lectora del sistema semiético de las matematicas (ej.,
fluidez, niveles de lectura comprensiva, entre otros), quizas tendran restricciones en la

comprension de los pensamientos matematicos que estructuran esta disciplina.

De acuerdo con lo anterior, se deduce que el hecho de no realizar la integracion de
habilidades de fluidez y niveles de comprension lectora ocasiona dificultades que obstaculiza el
aprendizaje de diferentes conceptos matematicos para los estudiantes, mas alin cuando existen
debilidades en el manejo de conocimientos previos que apalancan la construccion del aprendizaje
de estos. Por esta razon, resulta importante brindarle la posibilidad al estudiante de que a través
de los contenidos matematicas comience a desarrollar de manera progresiva estas habilidades de
fluidez y lectura comprensiva. Draper, Smith & Hall (2005) Consideran que acercarse a la
ensenanza de contenidos a través de la integracion de la lectura, reduce este “dualismo” y
fomenta practicas pedagogicas que se centren en el desarrollo de procesos de pensamiento mas

avanzados.

Adicionalmente, algunos docentes asumen que la lectura debe ser implementada
unicamente por el especialista en lengua castellana. Sin percibir que las habilidades de fluidez y
niveles de lectura comprensiva seran necesarias no solo en el aprendizaje de los contenidos de
las diferentes disciplinas del curriculo escolar, sino ademas para el desarrollo de destrezas
indispensables para vivir como miembros activos en la sociedad de la informacion y el

conocimiento. Asi pues, los adolescentes que ingresan al mundo adulto en el siglo XXI deberan
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poseer habilidades de lectura para desarrollar niveles avanzados de alfabetizacion, asumiendo los

retos que les impone la sociedad actual y futura (Moore, Bean, Birdyshaw, & Rycik, 1999)

Por otro lado, la educacion en Colombia segln la Ley 115 de 1994, suscita la autonomia
escolar y el compromiso de la educacion en el desarrollo de las competencias basicas, laborales y
ciudadanas, pretendiendo formar un individuo responsable con capacidad de asumir con

responsabilidad y autonomia sus derechos y deberes (Colombia, 1994).

En este sentido, se pretende que en la escuela, el estudiante ejecute actividades que lo
Ileven a ser autbnomo. No obstante, en las clases de matematicas de la Institucion Educativa
Libardo Madrid Valderrama, se observa que las actividades en un buen nimero son guiadas de
comienzo a fin, lo que no permite el desarrollo de habilidades del aprendizaje autbnomo, siendo
estas una necesidad, que el estudiante debe solventar, debido a que los aprendizajes matematicos

implican aprendizajes particulares que solo el estudiante puede construir.

Por lo anterior, en los procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas, es
fundamental que se promuevan actividades para el desarrollo de las habilidades y capacidades
linglisticas, esenciales para que los estudiantes aprendan de forma autdnoma, por cuanto ellos
deben asimilar conceptos matematicos diversos, seleccionar las operaciones necesarias,
interpretar enunciados en los que se combinan numeros, simbolos, signos y palabras. Poseer una
eficiente competencia linglistica y lectora es importante para poder interpretar enunciados de
problemas matematicos, expresar adecuadamente lo que se ha comprendido y el proceso seguido
para resolverlo y la respuesta elaborada. Esta descripcion corresponde a una caracteristica propia
del aprendizaje autonomo, donde el estudiante aprende a aprender, como lo indica Manrique

(citado por Massié, 2010).
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Para ser consecuente en el uso de habilidades de lectura para el aprendizaje autbnomo en
el aula de matematicas es necesario referenciar un objeto matematico, el cual se introduce basado
en lo que la literatura muestra con respecto a las dificultades que presentan los estudiantes en el
desarrollo del pensamiento Geométrico-Meétrico, especificamente en el contenido del Teorema
del Coseno. Asi pues, dicho concepto esta configurado por simbolos, formulas, operaciones y
representaciones, que lo convierte en un contenido dificil de hacerle lectura comprensiva en la

educacion media (Fernéndez, 2010).

Finalmente, para promover estas habilidades se requiere integrar en el aula la interaccién
entre los estudiantes y el profesor con el fin de privilegiar la oralidad, la lectura individual y el
consenso de pequefios grupos para definir conclusiones asertivas después de propiciar espacios
de discusion, donde sea el estudiante, quien construya su propio conocimiento como centro del

aprendizaje.

A partir de los anteriores presupuestos se formula el siguiente interrogante general, el

cual direccionara el desarrollo de este estudio:

¢ Como fortalecer habilidades de fluidez y comprension lectora que medien el aprendizaje

autébnomo del Teorema del Coseno?

Justificacion

“La necesidad de fortalecer habilidades de fluidez y comprensién lectora que medien el aprendizaje

auténomo del Teorema del Coseno ”, (planteado por las autoras).

Generalmente, en las aulas de matematicas en educacion media, las estrategias de
ensefianza son disefiadas con el docente como centro, quien hace uso de la oralidad para

representar conceptos matematicos. En estos ambientes de aprendizaje los estudiantes
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ocasionalmente hacen uso de manera consciente de la principal herramienta de pensamiento y
aprendizaje, el lenguaje. De hecho, la lectura es utilizada por ellos para interpretar enunciados de
problemas matematicos sin hacer uso de manera explicita de las habilidades y estrategias de

escritura y de comprension lectora.

Por consiguiente, el no asumir el lenguaje desde la oralidad, la escritura y la lectura;
como un elemento constitutivo del curriculo de las matematicas genera barreras para el
desarrollo de procesos de aprendizaje. Sin tomar conciencia de la importancia del lenguaje como
herramienta de aprendizaje para el desarrollo de procesos de pensamiento matematico. Por tal
razon, estos elementos deben ser integrados en el aula de esta disciplina. De alli que, para este
estudio se integra de manera consciente la fluidez y la comprension lectora con un conjunto de
estrategias para su desarrollo. Aunque cabe recalcar que estos tres elementos se entretejen para

dar sentido al aprendizaje, es decir, de alguna forma se relacionan de manera implicita.

Por otro lado, es indispensable relacionar estas habilidades desde las competencias
establecidas por el (MEN, 2006), las cuales se encuentran enmarcadas desde la comunicacion y

representacion para dar sentido al aprendizaje de los conceptos matematicos.

Por esta razdn, es necesario utilizar un objeto matematico que medie en el aprendizaje de
las matematicas, para este estudio es el Teorema del Coseno, cuyo aprendizaje se construye
desde la educacion basica primaria con varios conceptos que lo fundamentan. Estos conceptos se

encuentran referenciados desde el componente Geométrico-métrico.

En este orden de ideas, se mencionan los resultados obtenidos por los estudiantes de

grado noveno de la IELMV en el area de matematicas en las pruebas Saber desde la competencia
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y el componente mencionado, basados en diferentes documentos que analizan y determinan los

niveles de desempefio de los estudiantes en estos dos aspectos.

La competencia comunicar y representar, que desde la perspectiva de esta investigacion
se relaciona con el manejo del lenguaje, en particular desde la lectura. La cual se refiere a la
capacidad de identificar la coherencia de una idea respecto a los conceptos matematicos
expuestos en una situacion o contexto determinado; usar diferentes tipos de representacion; y
describir relaciones matematicas a partir de una tabla, una grafica, una expresion simbolica o una
situacion descrita en lenguaje natural. Ademas, se evalua la habilidad para manipular
proposiciones y expresiones que contengan simbolos y formulas, es decir, el uso y la

interpretacion del lenguaje matematico (ICFES, 2013).

A continuacion, se observan los resultados arrojados por las Pruebas Saber segun la

competencia mencionada (Figura 1).

Figura 1. Competencias evaluadas en matematicas — grado noveno 2016

Competencias evaluadas. Mateméaticas - grado nowveno

Fortaezas

Dalyidaes

Razonamiento Comumnicacidn Resolucidmn

Recuperado
de:http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx

De acuerdo con la gréfica anterior los estudiantes de la Institucion presentan debilidad en

la competencia comunicar y representar, debido a que no comprenden e interpretan
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matematicamente los enunciados. Por tal motivo no estan en capacidad de resolver las preguntas

propuestas en la prueba para esta competencia.

Por otro lado, se hace referencia al componente Geométrico-métrico que “se relaciona
con la construccién y manipulacion de representaciones de los objetos en el espacio, las
relaciones entre estos y sus transformaciones; mas especificamente, con la comprension del
espacio, el desarrollo del pensamiento visual, el analisis abstracto de figuras y formas en el plano
y en el espacio a través de la observacion de patrones y regularidades, el razonamiento
geomeétrico y la solucion de problemas de medicion, la construccién de conceptos de cada
magnitud (longitud, area, volumen, capacidad, masa, etc.), comprension de los procesos de
estimacion de magnitudes, la seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos y

el uso de unidades” (ICFES, 2013).

Las descripciones anteriores se relacionan con el objeto matematico Teorema del Coseno,
el cual toma como base el espacio plano limitado por tres segmentos con sus medidas de longitud
para los lados y medidas en grados o radianes para los angulos, ademas de su uso en la
representacion y resolucién de tridangulos oblicuangulos con la utilizacién del lenguaje
especializado de la disciplina. A continuacion, se presenta la Figura 2 segln el componente

nombrado.
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Figura 2. Componentes evaluados en matematicas — grado noveno 2016

Componentes evaluados. Matemdticas - grado noveno
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Fuente: Recuperado
dehttp://www2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx

La grafica anterior nos indica que los estudiantes de la institucion presentan un nivel mas
alto en el componente Geométrico-métrico, es decir, que se encuentra por encima de los
componentes Numérico-variacional y Aleatorio. Sin embargo, esto no significa que los
estudiantes se relacionan e interactian con el mundo exterior a través de la manipulacion,
construccién y analisis de objetos en dos o tres dimensiones, siendo capaces de aplicar estos
conocimientos en las preguntas correspondientes, es decir, aun se debe fortalecer dicho

componente.

De hecho puede aducirse a lo anterior que, los estudiantes no poseen un dominio de los
conocimientos previos para el aprendizaje del Teorema del Coseno, por lo tanto, no estan en
condiciones de adquirir un nuevo aprendizaje. Segun Barton, Heidema& Jordan (2002) es
indispensable retomar los conocimientos previos para la construccion del nuevo concepto a
través de la lectura. Lo cual, garantiza el aprendizaje continuo para el desarrollo del pensamiento

relacionado con el lenguaje (Vigotsky, 1995).
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De acuerdo con los aspectos descritos y los resultados obtenidos por los estudiantes en
pruebas externas se concluye que no se implementan de forma consciente estrategias de lectura
en el aula de matematicas, ademas existe una barrera en el aprendizaje de conceptos matematicos

que apalancan la construccion de conceptos més avanzados en los grados superiores.

Asi mismo, debido a la falta de implementacion de estrategias de lectura de forma
consciente se presentara dificultad para el dominio del lenguaje abstracto, a partir del cual se
desarrollan habilidades de comunicacion entre ellas la lectura de textos matematicos. Estos
tienen unas caracteristicas especificas, es decir, contienen un conjunto de conceptos mas amplio
por palabra, por oracion o por parrafo que los textos de otras disciplinas (Barton, Heidema, &
Jordan, 2002). Asi pues, estas habilidades se reflejan en los resultados obtenidos debido a que al
no tener la capacidad para comprender textos en lenguaje natural dificilmente podran hacerlo en

el lenguaje especializado de las matemaéticas Lager (citado por Lamb, 2010).

Del mismo modo, el Centro de Educacién Achievement (NCEA) (Citado por Near, 2014)
plantea que las escuelas posicionadas en altos niveles de desempefio, ensefian las matematicas
con la integracion de estrategias de lectura. Ademas, existen pruebas que establecen la conexién
entre los niveles de lectura y el rendimiento de los estudiantes en matematicas (por ejemplo,

Jerman & Mirman, 1974; Thompson, 1967; Walker et al., 2008).

Por consiguiente, resulta pertinente introducir al aula de matematicas de manera explicita
estrategias para desarrollar habilidades de fluidez y niveles de comprension lectora, a través de
los conocimientos previos, con las cuales se contribuye al aprendizaje autonomo, asi pues, el
estudiante estara en condiciones de aprender a aprender, ;cémo? a través de estas habilidades de
lectura, que son un aspecto clave para alcanzar este tipo de aprendizaje. Por consiguiente, se

podria decir que el estudiante aprende a aprender con el desarrollo de habilidades lectoras. Es asi
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como el estudiante, ademas de obtener mejores resultados en las pruebas externas implementadas
por el MEN, también sera un ciudadano autbnomo preparado para asumir los retos que exige la

sociedad actual y futura.

Objetivos
Objetivo general
Potenciar el aprendizaje autdbnomo del Teorema del Coseno a traves del desarrollo de

habilidades de fluidez y comprensién lectora.

Objetivos especificos
Caracterizar la velocidad de lectura, la comprensién lectora y los conocimientos
relacionados con el Teorema del Coseno en los estudiantes de grado 10° de la Institucion

Educativa Libardo Madrid Valderrama (IELMV).

Aplicar un conjunto de actividades de aprendizaje, disefiadas para la creacion de
condiciones necesarias que faciliten el desarrollo de habilidades de fluidez, comprensién lectora

y la apropiacion del objeto matematico: Teorema del Coseno.

Implementar una estrategia de ensefianza para el fortalecimiento de habilidades de fluidez
y comprension lectora que potencien el aprendizaje autonomo del Teorema del Coseno mediada

por el uso de las TIC.
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Marco de referentes conceptuales
De acuerdo con la pregunta que orientd el presente trabajo de investigacion, se presentan
a continuacion algunos referentes legales y conceptuales que permitieron el desarrollo teérico y

metodoldgico del estudio.

Importancia de la comprension lectora en el aprendizaje

La escuela es la encargada de propiciar ambientes donde se dé lugar al desarrollo de
niveles superiores de pensamiento, para ello, debe apoyarse en el lenguaje como medio
fundamental. Asi pues, Vigotsky (1995) plantea la existencia de diversos planos del lenguaje uno
interno (semantico) y otro externo (vocal, fonético) que, aunque coexisten unidos avanzan de
forma independiente, de tal forma que la estructura del lenguaje no refleja la del pensamiento.
Dicha situacion hace que la comunicacion por medio del lenguaje esté en funcion de la
diferenciacion de significados, entendida esta como la actividad de la mente, lo que puede

traducirse como el pensamiento. (Vigotsky, 1995).

Es asi como, en los diferentes procesos de ensefianza aprendizaje, deben integrarse
habilidades que permitan el desarrollo del lenguaje en las diferentes disciplinas del curriculo
escolar, como es el caso de las matematicas. Cabe recalcar que no solo desde el lenguaje
derivado sino ademas el lenguaje fundamental, debido a que este ultimo es clave tanto del
contenido propio de una disciplina como de las interacciones al interior de ella. (Norris &

Phillips, 2003).

Con respecto a la importancia del lenguaje fundamental, es evidente que el objetivo de la
comunicacion escolar es la creacion de significados, es decir, conocimientos especificos de
acuerdo con una disciplina (Jorba, 2000). Por ello, el lenguaje debe ser un elemento constitutivo

del curriculo, teniendo en cuenta, que existen habilidades del lenguaje necesarias para que los
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estudiantes construyan conocimiento en las &reas del saber. Estas habilidades de leer, hablar,
escribir, escuchar, asi como comprender los mensajes que se transmiten con cada una de ellas,
son abordadas en la escuela mediante la implementacion de diversas estrategias. No obstante, el
uso efectivo de actividades de escucha, habla, lectura y escritura que se desarrollan usualmente,
se hacen de forma intuitiva y mecanica. Hodson (citado por Candela & Espinosa, 2016). Por lo
anterior, es dificil adquirir en el contexto escolar niveles superiores de pensamiento sin el manejo

de habilidades que propicien el desarrollo del lenguaje.

Los planteamientos anteriores, ponen de manifiesto que la lectura fluida y comprensiva es
una herramienta basica para el desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje en la escuela,
ademas, es una herramienta para continuar aprendiendo en la vida. (Delors, Amagi, Carneiro,
Chung, & Geremek, Gorham, 1996); por esta razon, ensefiar a leer comprensivamente se
considera una necesidad, que permite al estudiante acercarse al conocimiento a través de la
realizacion de actividades centradas en él, reconociendo la relevancia del papel del estudiante en
el proceso educativo, el cual debe desarrollar actitudes y aptitudes, es decir, que le faciliten

aprender de forma autonoma, como protagonista de su propio aprendizaje.

El lenguaje en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas

En palabras de Halliday (1997) el lenguaje surge en la vida de un individuo mediante un
intercambio continuo de significados con otros significantes, este es el producto de un proceso de
construccidn social; no consiste pues en simples oraciones, consiste en el intercambio de
significados en contextos interpersonales de uno u otro tipo. Estos contextos en los cuales se
intercambia significado no se eximen de un valor social; pues un contexto verbal es en si una

construccién semidtica con una forma derivada de una cultura que capacita a los participantes
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para predecir caracteristicas del registro de un registro prevaleciente y, por lo tanto, para

comprenderse los unos a los otros (p.9-10).

Desde la perspectiva del mismo autor, es posible concebir el lenguaje en las matematicas
como el discurso que usan tanto el docente como el estudiante, el cual esta determinado por las
formas de aprehension y constitucion de los objetos matematicos, que por su naturaleza abstracta
requieren sistemas semioticos para su constitucion, manipulacion, expresion y aprehension

(Garcia, et al., 2013).

Lo anterior, sustenta que en el aula de matematicas se configure una oportunidad para la
comunicacion, la cual tiene en cuenta las relaciones matematicas expresadas en el lenguaje
natural, para la exploracion de sus propiedades y formulacion se requiere el uso de un lenguaje
mas formal, lo que obliga a que se deban usar, segun lo expresado por Garcia, et al. (2013) entre
muchos otros que podrian ser usados. En este orden de ideas, es indispensable mas de un sistema
semidtico para elaborar un conocimiento matematico, que pueda usarse como herramienta de

aprehensién y transformacién en el escenario pedagdgico del aula.

De esta forma, el aula de matemaéticas se convierte en un escenario donde los estudiantes
construyen conocimiento a partir de saberes previos y no con aquellos que el profesor presenta
en el desarrollo de sus clases, como lo expresa Soldrzano (2017) “los papeles del estudiante y el
profesor se difuminan o bien se intercambian continuamente” (p. 246) el docente posibilita un

ambiente propicio que le permite al educando aprender de forma autbnoma.

Para continuar en este seguimiento, es indispensable acceder desde el lenguaje a traves de
sus componentes, que se entrecruzan para el desarrollo del pensamiento, estos componentes se

establecen como oralidad, escritura y lectura. De los cuales se enfatiza en la lectura como parte
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fundamental de este estudio. Por tal razon, esta es integrada como herramienta de aprendizaje en

el aula de matematicas.

La lectura como herramienta de aprendizaje autonomo en el aula de matematicas
Pensar en la lectura como herramienta de aprendizaje en el aula de matematicas implica
pensar en estrategias que permitan decodificar, comprender y aplicar algoritmos, este tipo de

lectura implica ciertos cambios en la metodologia.

Lo anterior se soporta debido a que los textos de matematicas son de caracter discontinuo,
es decir, combinan informacion textual con graficos, figuras e imagenes en menor proporcion;
constituyen textos organizados de un modo distinto al de los textos continuos, por tanto, la

comprension de estos requiere del uso de estrategias de lectura no lineal. (Santos, 2013).

Segun Santos (2013) la lectura de las matematicas requiere ademas de comprender las
palabras del lenguaje natural, entender el sentido, el significado de los simbolos y las férmulas,
asi pues, se puede conceptualizar la comprension lectora en esta disciplina como una actividad
social que requiere de un proceso psicoldgico superior, puesto que, genera la construccion de
significados que permite dar sentido global al conocimiento escrito de un texto matematico. Para

ello, deben incluirse estrategias de lectura especificas que permitan autorregular los aprendizajes.

La lectura de un texto matematico no es lo mismo que leer una novela, un cuento o una
historieta, puesto que el lenguaje matematico requiere como ya se ha dicho antes de tablas,
diagramas, expresiones simbdlicas y graficas muchas veces de forma paralela (Freitag, 1997, p.
17). En esta lectura particular, el lector estudiante requiere hacer transformaciones simbolicas,

mediante un conjunto de simbolos del lenguaje verbal para configurar una representacion escrita
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(esquema o gréfica) que exprese esa idea verbal, de ese modo mostrar las concepciones y

experiencias que se tienen en relacion con un concepto (D’ Amore, 2006).

Por consiguiente, el lector requiere del manejo de conocimientos previos como afirman
Barton, Heidema & Jordan (2002) el aprendizaje de textos es inadecuado, si los conocimientos
previos no estan organizados o son inaccesibles en la memoria a largo plazo. Como se discute en
el Manual del Maestro de TRCA, el alcance de nuevos conocimientos y habilidades esta ligado a
la experiencia.

Adicionalmente, este lector ademas de condicionar sus ideas previas para relacionarlas
con el texto debe hacer interpretaciones con ellas y adoptar una postura critica. Antes de la
lectura propiamente dicha es importante compartir con el alumnado su propésito, el producto
final esperado y el proceso para llegar a él a través de un cuestionario de preguntas que orienten
la construccién del conocimiento. Lo anterior es viable, inicialmente con el trabajo autbnomo y
luego en el marco de pequefios grupos cooperativos, de modo que sus miembros compartan y
discutan para finalmente disefiar un producto final, el cual puede ser textos escritos, una carta a
un periodico o una presentacion en Power Point para dar a conocer sus diferentes concepciones
con respecto al tema a sus compafieros de clase (Oliveras & Sanmarti, 2009), siendo
indispensable incluir la solucion de problemas en este producto final para el desarrollo de
competencias matematicas.

Acorde con lo antes mencionado, la competencia matematica debe incluir la solucién de
problemas, para lo cual utiliza varias metodologias, entre ellas, una accion inicial es el manejo de
conocimientos previos y niveles de lectura para comprender la situacion presentada MEN
(2006), esto se logra mediante el uso de la lectura que abarca los niveles de comprension

inferencial y critico, siendo estos los que garantizan encontrar la solucién, asi la comprension
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perspectiva constructivista y bajo un enfoque por competencias.

De este modo se evidencia que la lectura se convierte en un elemento para acceder al
conocimiento, especialmente para el aprendizaje autdbnomo, que se involucra como una

herramienta para el aprendizaje de las matematicas.

Ensefianza y aprendizaje del objeto matematico: Teorema del Coseno

El proposito de este componente es relacionarse con el objeto matematico: Teorema del
Coseno, identificar las dificultades que presentan los estudiantes en su aprendizaje y cOmo se
construye este aprendizaje a lo largo de la escolaridad en sus diferentes etapas para integrarlo

con la comprension de la lectura en el aula de matematicas.

Triangulo semantico.
Para relacionarse con el objeto matematico es indispensable analizarlo desde sus tres
dimensiones: estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia, tal como se

presentan en la Figura 3.

Figura 3. Objeto matematico Teorema del Coseno
(OBJETO MATEMATICO)

(Teorema del coseno)

compuesto de
Estructura / \ Fenomenologia |
conceptual
representacion
se relaciona con

se refiere
[Reconocer los conceptos] ( El uso del teorema del ]

se refiere a

y procedimientos del coseno; para dar significado
teorema del coseno en diferentes contextos

que representan el
teorema del coseno

Los diferentes registros]

Fuente: Adaptado de Garcia B., Coronado A., Giraldo A. (2005)
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Estructura conceptual.
Se aborda con el fin de reconocer los conceptos y procedimientos que se relacionan con
este objeto matematico para dar sentido a su significado en las matematicas de acuerdo con los

conceptos que posibilitan su construccién como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Estructura conceptual del Teorema del Coseno

CTRIANGULOS OBLICUANGULOS j

pPpara resolverlos
se usan

CTeorema del Senoj [Teorema del Coseno j

se usan operaciones
como

se relaciona con
los conceptos

—Aditivas
-Multiplicativas
-Potenciacion
-Radicacion

-Angulos
-Triangulos
-—-Segmentos de recta

-Teorema de pitagoras
-Razones trigonometricas

Fuente: Adaptado de Garcia, Quiroga, Coronado y Giraldo (2015)

El Teorema del Coseno es una generalizacion del Teorema de Pitagoras en los triangulos
no rectangulos que se utiliza en trigonometria, estos triangulos son denominados oblicuangulos.
Dicho teorema relaciona a un lado del triangulo con los otros dos y con el coseno del angulo

formado entre ellos, definiéndose de la siguiente forma:

Dado un triangulo ABC, siendo a, 3, v, los angulos, y a, b, c, los lados respectivamente

opuestos a estos angulos, lo cuales se presentan como sigue.
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a? =b?+c? —2bccosa

_1(b2+c2—a2)
@ = cos _—

2bc

Sistema semiotico de representacion.

Se define el sistema semiotico de representaciones matematicas de este objeto de estudio
para el desarrollo del pensamiento, dando prioridad mas a dichas representaciones que al propio
concepto como expone Duval (2004) “los tipos de representaciones semidticas utilizadas en
matematicas, nos referimos siempre los objetos matematicos y no a los conceptos”; el mismo
autor dice. “la nocion de objeto es, quizds, mas importante que la de concepto para comprender
la actividad matematica “No se trabaja sobre conceptos; se trabaja sobre los objetos (nimeros,
funciones...) que tienen propiedades”. En otros términos lo importante es la dupla (signo, objeto)

0 (representacion semidtica, objeto)” (p. 9-15).

Los diferentes registros de representacion matematica (Figura 5) evidencian las formas de
pensar y comprender esta disciplina. Estos registros son indispensables para el desarrollo de
procesos de ensefianza y aprendizaje, con ellos se accede al conocimiento desde varias
perspectivas, sin ser aisladas o excluyentes entre si, son usados de acuerdo con la situacion
planteada para el logro de las competencias matematicas. A continuacion, se sefialan los registros

de representacion: verbal, simbolica y gréfica para definir el objeto matematico.
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Figura 5. Sistemas semioticos de representacion
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por el dngulo que se forma entre ellos

Fuente: Adaptado de Garcia B., Coronado A., Giraldo A. (2005)

Fenomenologia.

Para continuar con el seguimiento realizado al objeto matematico, el cual asiste este
trabajo, es importante plantear su fenomenologia (Figura 6), que se refiere al desarrollo histérico
y la utilizacion de este objeto en diferentes disciplinas tales como: la aerondutica, navegacion,
astronomia y situaciones que implican el calculo de area de figuras resolubles por triangulacion
aplicables en las ingenierias, ademéas de medidas indirectas o medidas de distancias inaccesibles,

que pueden aparecer en arquitectura, ingenierias, cartografia.

El desarrollo historico del Teorema del Coseno, se construye desde la aparicion de los
triangulos y con estos la trigonometria; la cual se hace indispensable para la solucion de estos, a
través de la historia en diferentes civilizaciones. Inicialmente en Egipto con la edificacion de las
piramides, en Babilonia con la tablilla Plimpton 322 para dar aproximaciones a la secante. Luego
durante la segunda mitad del siglo Il a.C. fue compuesta la primera tabla trigonométrica por

Hiparco de Nicea, dicha tabla mostraba la razon entre el arco y su cuerda en una circunferencia
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para una serie completa de angulos. A mediados del siglo XVII, Isaac Newton representa las
funciones matematicas usando series infinitas de potencias de la variable X; asi encontré las
series para sen(x), cos(x) y tan(x). Desde este recorrido historico se construye el Teorema del

Coseno para acceder a la solucién de triangulos en el avance de la humanidad (Fernandez, 2010).

En este orden de ideas, para continuar con la fenomenologia, es importante hacer
referencia a las observaciones y analisis que se han realizado en varios afios de experiencia en
clase con los estudiantes, donde se puede concluir que para algunos de ellos se hace dificil
relacionar el objeto matematico con la realidad a través de la cotidianidad y las diferentes
disciplinas o ciencias. Por lo tanto, es fundamental incluir la utilidad que presenta este para la
formacion de ellos como futuros profesionales e integrantes activos de la sociedad. Es comun
escuchar a los estudiantes decir que eligen profesiones que no tengan relacién con la disciplina
en mencién; por tal motivo es importante mostrar como las matematicas son aplicables en

diferentes contextos. A continuacion se alude a algunas de estas aplicaciones.

Figura 6. Fenomenologia del Teorema del Coseno

( TEOREMA DEL coseno |—para—»[so'uocéf’igig':gér‘o%“'os]
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-Segmentos de recta -Construccion :Nnagveenglgzliao’n :ﬁ\\/érea

-Razones Trigonomeéetricas -Deportes ok P
-Disefo -Cartograria

-Topografia

Fuente: Adaptado de Garcia., Coronado y Giraldo, (2005).

Para concluir este seguimiento del objeto matematico se reconoce que la clase de

matematicas es el espacio propicio para dar significado a dicho objeto y a partir de este, conducir
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al estudiante al desarrollo de habilidades de lenguaje, en este caso particular habilidades de
fluidez y comprension lectora, a las cuales hace referencia este trabajo. Cuya estrategia aborda la
aplicacion del Teorema del Coseno en la cotidianidad. Como afirma Bishop (citado por Garcia,
et al., 2013) “la clase de matematicas como escenario privilegiado para compartir y desarrollar el
significado matematico sobre la base de la comunicacion y la negociacion cultural entre los
sujetos” (p. 34). Teniendo en cuenta que se prioriza la relacion del estudiante con su contexto en

un aprendizaje situado para darle sentido al conocimiento de las matematicas.

En este orden de ideas, la fenomenologia en relacion con otros objetos matematicos
menciona los conocimientos previos indispensables para la construccidn conceptual del objeto
matematico que asiste este trabajo, los cuales podrian ser una barrera para el aprendizaje. De ahi,
que se referencien las posibles dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje de este

concepto.

Dificultades en el aprendizaje del Teorema del Coseno.

Para este estudio es indispensable considerar las posibles dificultades que presentan los
estudiantes en el aprendizaje del concepto: Teorema del Coseno, con el fin de subsanarlas a
partir de la comprension lectora. Socas (1997) agrupa las dificultades en cinco categorias, las dos
primeras se refieren a la disciplina especifica "objetos matematicos y procesos de pensamiento,
la tercera ligada a los procesos de ensefianza de las matematicas, la cuarta en conexion con los
procesos cognitivos de los estudiantes y una quinta, relacionada con la falta de una actitud
racional hacia las matematicas” (p. 126). Estas dificultades se abordan desde las dos primeras

categorias (Tabla 1).



Tabla 1
Dificultades en el aprendizaje del Teorema del Coseno

1. Dificultad para utilizar las unidades de medida: medidas de angulos y de longitud

Error 1.1. Asignar erréneamente una unidad de medida que no corresponde a la magnitud sobre la que se
pregunta.

2. Dificultad en la utilizacién de instrumentos para medir angulos

Error 2.1 Asignar una medida equivocada a un angulo por la forma como se ubica el transportador.
3. Dificultad para manejar el lenguaje funcional de la trigonometria

Error 3.1 Omitir la inscripcion de simbolos que son relevantes en expresiones trigonométricas

4. Dificultad para aplicar operaciones funcionales de la trigonometria

Error 4.1 Interpretar y aplicar la razon inversa del coseno

Error 4.2 Interpretar y aplicar razén trigonométrica del coseno

5. Dificultad para aplicar jerarquizacion en las operaciones matematicas y sus propiedades

Error 5.1 Interpretar y usar operaciones de forma inadecuada.

6. Dificultad para modelar situaciones problema

Error 6.1. Representar graficamente (mediante tridngulos) de forma equivocada una situacién problema
que involucra el Teorema del coseno.

Error 6.2. Representar inadecuadamente con expresiones simboélicas una situacion

Error 6.3. Confundir el vocabulario utilizado (angulos, lados) con los elementos de la representacion
grafica-pictérica-geométrica que se utilizan

Error 6.4. Colocar equivocadamente los datos conocidos en la representacion gréafica del problema

Error 6.5. Asignar incorrectamente los angulos en la representacidn grafica de un problema trigonométrico.
Error 6.6. Confundir las longitudes dadas en un problema dentro de su representacion grafica

7. Dificultad para identificar elementos caracteristicos de las figuras geométricas

Error 7.1. Desconocer triangulos oblicuangulos

Error 7.2. Representar en lo bidimensional figuras de tercera dimension sin conservar las perspectivas
propiedades.

Error 7.3. Trazar incorrectamente la relacién entre los angulos y los lados

Error 7.4. Desconocer que la suma de los &ngulos internos de un tridngulo es igual a 180°

Fuente: adaptado de Gomez, P. & Torres, F. (2016)
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Pensamientos matematicos.

En la construccion conceptual de este objeto matematico, se definen los dos pensamientos
involucrados. El primero, pensamiento métrico que “hace referencia a la comprension general
que tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades, su medicion y el uso flexible de los
sistemas métricos o de medidas en diferentes situaciones dentro de su contexto”. (MEN, 20086,

p.63).

El segundo, el pensamiento espacial, el cual “es considerado como el conjunto de los
procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones
mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus

diversas traducciones o representaciones materiales”.(MEN, 2006, p.61).

Resulta evidente que los pensamientos mencionados son afines con el trabajo puesto que
dentro la construccidn social del objeto matematico implica promover la aplicacion de este en

diferentes contextos.
El MEN (2006) afirma que:

La relacién con el arte y la decoracidn; con el disefio y construccién de objetos artesanales
y tecnoldgicos; con la educacion fisica, los deportes y la danza; con la observacién y
reproduccion de patrones (por ejemplo, en las plantas, animales u otros fenémenos de la
naturaleza) y con otras formas de lectura y comprension del espacio (elaboracién e
interpretacién de mapas, representaciones a escala de sitios o regiones en dibujos y
maquetas, etc.). (p.61)

Lo anterior, se demuestra en la utilizacion del objeto en mencion a través del trabajo
cooperativo realizado por los estudiantes, donde se selecciona informacion acerca de situaciones

de la realidad en las cuales tiene aplicacion el Teorema del Coseno.

Los pensamientos descritos anteriormente se entrecruzan con los sistemas matematicos,

los cuales se definen a continuacion.



Sistemas matematicos.

En este orden de ideas, los pensamientos planteados anteriormente abarcan el uso de
sistemas matematicos entre ellos los geométricos y de medida. EI primero, se relaciona con el
contexto de la situacion propuesta o formulada por el estudiante y la construccién de la
representacion del tridngulo realizada por este y el segundo, conformado por las diferentes
unidades de medida, de acuerdo a las condiciones establecidas. De ahi que, estos pensamientos
se relacionan de tal forma que no seria posible separar uno del otro para dar sentido al objeto

matematico. Estos sistemas se encuentran definidos por el MEN (2006) asi:

...Los sistemas geométricos tienen tres aspectos: los elementos de que constan, las
operaciones y transformaciones con las que se combinan, y las relaciones o nexos entre
ellos. Estos sistemas se expresan por dibujos, gestos, letras y palabras que se utilizan como
registro de representacion diferentes que se articulan en sistemas notacionales o sistemas
simbolicos para expresar y comunicar los sistemas geométricos y posibilitar su tratamiento,
para razonar sobre ellos y con ellos y, a su vez, para producir nuevos refinamientos en los
sistemas geométricos. (p.62).

Sistemas de medida, es importante el reconocimiento del conjunto de unidades de medida

gue se utilizan para cada una de las diferentes magnitudes (la velocidad, la densidad, la

temperatura, etc., y no sélo de las magnitudes mas relacionadas con la geometria: la

longitud, el &rea, el volumen y la amplitud angular). (p.62).

Del mismo modo, es importante hacer referencia a las competencias matematicas, el
desarrollo de estas es promovido por el docente de matematicas, al aproximarse al contexto a
través de esta disciplina, al relacionarse y apropiarse a ella. Adicionalmente, los docentes
“favorecen la capacidad de formular, resolver y modelar fenomenos de la realidad; comunicar,
razonar, comparar y ejercitar procedimientos para fortalecer la adquisicion de conocimientos,

habilidades, actitudes y comprensiones del pensamiento matematico, relacionandolos entre si

para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido”. (MEN, 2006, p.50).
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Seguidamente, para el presente estudio se desarrolla la competencia matematica

comunicacion, donde el estudiante desarrolla habilidades tales como:

Realizar explicaciones sencillas; expresar resultados y argumentar su proceso de
solucion; reconocer cantidades, figuras, magnitudes, etc.; establecer diferentes tipos de
relaciones entre objetos matematicos, sus propiedades, valores, operaciones, etc.; describir
situaciones escolares y extraescolares en las que se usen expresiones matematicas; interpretar
diferentes tipos de graficas; enunciar, demostrar y explicar; interpretar y ejemplificar; diferenciar
y argumentar; disefiar, formular y aplicar, entre otros procesos matematicos. (MEN, 2006). En
sintesis, la comunicacion debe evidenciar que los estudiantes, de manera interpersonal e
interactiva, se encuentran en capacidad de formular preguntas, responder y argumentar sobre
estas en matematicas y con las matematicas para compartir sus conclusiones desde los procesos

de aprendizaje que se generan en el aula.

De lo anterior se deduce que estos aspectos se reflejan en el objeto matematico (Teorema
del Coseno), de un lado por la figura plana limitada por tres lados con caracteristicas definidas
que es el triangulo oblicuangulo, por su lenguaje simbolico y la férmula que lo define. De otro
lado, por las unidades de medida de los lados del tridngulo, ademas de la amplitud de sus angulos
y la habilidad de comunicacion para expresar y representar el lenguaje simbolico de las

matematicas a través del objeto en mencién.

Cabe agregar que, el Teorema del Coseno es construido desde la educacion basica con
algunos conocimientos previos desde los pensamientos y sistemas descritos, los cuales para este
estudio se relacionan con la lectura. Por lo anterior, se nombran los estandares basicos de
competencia en las disciplinas de matematicas y lenguaje como aporte para el desarrollo de este

trabajo de investigacion.
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Estandares basicos de competencia en matematicas y lenguaje para la construccion
del concepto: Teorema del Coseno.

El disefio del curriculo se basa en los estandares por grados. Para este trabajo se
referencian los estandares basicos de competencia desde la integracion de las matematicas y el
lenguaje. Los cuales son esenciales en la construccion del objeto Teorema del Coseno y la

compresion e interpretacion de textos.

En los primeros grados de escolaridad en matematicas, la clasificacion de poligonos y la
medida de los angulos y los lados, integrados con el lenguaje en la comprensidn de textos que
tienen diferentes formatos y finalidades y la produccion textual enmarcada en la oralidad para la
exposicion de diferentes ideas por parte de los estudiantes. Posteriormente se retinen los
estandares basicos en la construccion del Teorema del Coseno (Anexo 1) que facilitan el

andamiaje de los conocimientos previos para llegar finalmente al objeto que asiste este trabajo.

Para el aprendizaje autdbnomo de este objeto matematico, es necesario abordar los
elementos que faciliten la autonomia en los estudiantes, mediante la implementacion de
estrategias que estén fundamentadas en condiciones pedagdgicas y didacticas para aprender a
aprender, en este caso se tienen en consideracion las caracteristicas y elementos del aprendizaje
autdnomo, actividades para el desarrollo de habilidades de fluidez y comprension lectora y el uso

educativo de las TIC.

El aprendizaje autonomo y el aprendizaje de las matematicas

Hasta este momento se han presentado referentes tedricos como el lenguaje y la lectura
para el aprendizaje de las matematicas, asi como la conceptualizacion del Teorema del Coseno,
conceptos que dan sustento a la presente investigacion, ahora, para una mejor comprension de la

estrategia propuesta, es necesario conocer aspectos basicos del aprendizaje autonomo tales como:
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fases, caracteristicas, los saberes previos, rol del docente y del estudiante, trabajo cooperativo y

actividades para el desarrollo de habilidades de fluidez y comprension lectora.

Fases del aprendizaje autonomo.

Burbat (2016) plantea unas fases de aprendizaje autbnomo que se resumen en una de
Reconocimiento, donde se activan los conocimientos previos que trae el estudiante; otra de
Profundizacion, en la cual, se generan procesos de aprendizaje desde la comprension y no desde
la sola repeticion; finalmente la Transferencia, en la que se propician espacios para que el
estudiante aplique los conocimientos adquiridos en la solucion de problemas reales de su entorno
(pp. 47-48). Estas fases llevan al estudiante a que aprenda de forma independiente como si
estuviera con el docente en el aula de clase, aunque, para que el estudiante viva verdaderamente
un aprendizaje autonomo, uno de los principales aspectos que debe procurar es un grado de alta
responsabilidad y constancia, para llegar a progresar en sus diferentes desempefios, asi como el
desarrollo de habilidades que le faciliten abandonar el apoyo que hasta ahora ha tenido del

maestro.

Con el anterior ejemplo se puede definir el aprendizaje autbnomo como el aprendizaje
realizado con motivacion, unos contenidos, unas técnicas y la evaluacion que surgen de la misma
persona que aprende y son realizados por esta. En las aulas de clase, muchas veces la forma
como el docente planea sus actividades no permite que los estudiantes trabajen de forma
autdnoma, por tanto, el maestro debe pensar en actividades necesarias para que este se
materialice. Desde esta perspectiva, este aprendizaje autobnomo viene a ser aplicable a todos los
contextos en los que se desarrolla el ser humano, debido a que este tipo de aprendizaje
proporciona libertad y capacidad critica frente a lo que se vivencia y se experimenta (Massié,

2010).
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Caracteristicas del aprendizaje auténomo.

Las caracteristicas del aprendizaje autébnomo permiten definir como éste conlleva a la
libertad y solvencia del estudiante. Estas son cinco, la primera es la Autodireccion, con la cual la
persona tiene el compromiso de organizar, planificar, ejecutar y evaluar sus trabajos. Luego, la
reflexion critica, que le permite al estudiante desarrollar habilidades como el anélisis y la
solucion de problemas, que en duo pueden promover la autonomia. Otra de las caracteristicas, le
permite al estudiante ser consciente de su proceso de aprendizaje, hasta el punto de comprender
que no depende de nada, ni nadie, solamente quien estudia sabe que depende de el mismo, a esta
se ha denominado responsabilidad personal. La motivacion es otro rasgo importante para el
fortalecimiento de la autonomia ya que es el motor de todo el proceso de aprendizaje autdnomo,
para mantenerse en éste, debe existir voluntad y aspiracion, para que, con la practica, este
aprendizaje se convierta en un habito de estudio. Por ultimo, el autoconcepto influye en que tan
gratificante o decepcionante es el proceso de aprendizaje para el estudiante, una caracteristica
que esta relacionada con lo afectivo y lo emocional. Un autoconcepto pobre de si mismo, se
refleja en escases de motivacion, por lo que no se presentan resultados favorables. Las
caracteristicas anteriores se asumen por ser consideradas pertinentes para la investigacién a pesar
de que pueden variar de acuerdo a la literatura. Asi pues, el aprendizaje autdbnomo presenta
elementos esenciales que lo fortalecen, entre ellos se encuentran los saberes previos, los roles de

los actores que intervienen en el proceso segun los grados de autonomia y el trabajo cooperativo.

Los saberes previos relacionados con el objeto matematico.
Los procesos de ensefianza en los que se pretende promover aprendizajes significativos

implican tener en cuenta los saberes o conocimientos previos de los estudiantes. Estos han sido
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ampliamente estudiados por diversos cientificos entre ellos es posible mencionar Ausubel (1983)

quien ha sefialado su importancia en el aprendizaje de las ciencias exactas y naturales.

Acorde con lo anterior, Ausubel (1983) dice que cuando el estudiante adquiere nueva
informacion esta depende considerablemente de las ideas “pertinentes” que ¢l ya ha construido
en su estructura cognitiva, asi las nuevas ideas interaccionan con las existentes produciendo el

tan deseado aprendizaje significativo.

En la ensefianza de las matematicas es fundamental que los docentes corroboren los
saberes previos de los estudiantes dado que de ellos depende la construccion de los nuevos
conceptos, siendo que, si las ideas previas estan mal concebidas, los nuevos aprendizajes pueden
fundarse en ideas erréneas que no permitiran avances significativos, por cuanto estos, segun

Ldpez (citado por Mota y Valles, 2015) son resistentes al cambio.

En este trabajo resulta imperante que el docente se preocupe por algunos aspectos entre
ellos, que el estudiante domine los conocimientos necesarios relacionados con el objeto
matematico, ademas, de tener presente el modo como el estudiante relaciona los conocimientos
que trae, con aquellos que se le plantean durante el proceso de ensefianza, que hasta entonces no
conocia. Se espera que la interaccion entre estos produzca un aprendizaje significativo, dado que,
los conocimientos previos también debieron serlo, como lo afirman, Mota y Valles (2015)
puedan evocarlos y utilizarlos cuando sea oportuno. Razén por la cual, son asumidos como parte

importante de la presente investigacion.

Rol del docente y del estudiante-grados de autonomia.
El aula es el espacio, donde se desarrollan procesos de ensefianza-aprendizaje, en el que

el docente extiende sus recursos didacticos, pedagogicos y personales para dar cuenta de su
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trabajo, teniendo una relacién directa con los estudiantes, quienes se encuentran alli para
aprender, educarse, y convertirse en personas socialmente adaptables (Gutiérrez, 2003). Estas
consideraciones resultan importantes y llevan a plantear cuél es el rol del docente y del
estudiante en el aprendizaje autbnomo, para esto es necesario establecer el grado de autonomia
del estudiante, el cual se desarrolla gradualmente con la ayuda del docente. Para Mateos (2001)
esta gradualidad se presenta en cuatro etapas a saber, instruccion explicita, practica guiada,
practica cooperativa y practica individual. Sin embargo, la gradualidad en esta investigacion se

evidencio en tres etapas.

La primera, explicacion directa que dio cuenta de las estrategias usadas en el proceso de
ensefianza. La segunda, practica guiada, esta se realiz6 con la colaboracion del profesor que
actlla como guia. Por altimo, la practica individual-cooperativa, esta resulta del trabajo por

equipos cooperativos, en el que la interaccion con un grupo se colabora para completar un tarea.

Las especificaciones anteriores, aportaron elementos tedricos, conceptuales y
procedimentales que avalan y configuran el rol del docente y de los estudiantes en el desarrollo
de estrategias de aprendizaje autonomo. Consecuentemente, la tabla 2, expone las caracteristicas
que deben tener el docente y el estudiante, desde la perspectiva de Gutiérrez (2003), Martinez

(2014) y Mateos (2001).



Tabla 2

Roles del docente y el estudiante en el aprendizaje autonomo

Rasgos
caracteristicas
distintivas
cada rol

para

Docente

-Poseer una vocacion comunicativa e
interactiva.

-Ser facilitador.

-Crear situaciones pedagogicas que
simulen la vida real de manera que
fomenten la cooperacion y la
interaccion.

- Los maestros buscan y valoran los
puntos de vista de los estudiantes.
-Las actividades del aula retan los
conocimientos de los alumnos.

Fuente: Martinez (2014), (p. 37).

64

Estudiante

-Ser capaz de tomar la iniciativa.
-Saber configurar un plan de trabajo
realista.

-Manejar fuentes de informacién y
saber contrastarlas.

-Comprender informaciones y textos.
-Plantear y resolver problemas.

-Anhelar conocer cosas nuevas Yy
profundizar en ellas.
-Transferir, extrapolar y aplicar

conocimientos a situaciones nuevas.
-Reflexionar y evaluar su propio trabajo

Segun las caracteristicas presentadas en la tabla 2, el rol del maestro en el aprendizaje

autonomo es de motivador, activador y guia del proceso; mientras que el rol del estudiante es de

protagonista, quien direcciona su aprendizaje y se autorregula.

Trabajo cooperativo.

Para lograr el desarrollo de habilidades relacionadas con la comprension lectora en el aula

de matematicas, es necesario dejar atras la vision tradicional de la ensefianza para generar

cambios, en donde los estudiantes sean protagonistas de su propio aprendizaje de forma

individual, para su beneficio y el de todos los demas integrantes del grupo, trabajando juntos

para alcanzar un objetivo comun. Para ello, se requiere del trabajo cooperativo en el aula, pues

asi se deja de lado el trabajo competitivo, en el cual el estudiante produce individualmente y en

contra de los demas (Johnson, Johnson, & Holubec, 1999).

Los mismos autores afirman que, el aprendizaje cooperativo comprende tres tipos de

grupos: formales, informales y de base cooperativa. Para el desarrollo de este trabajo se utiliza el

primer grupo, en el cual el docente debe: (a) especificar el propoésito de la actividad , (b) tomar
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una serie de decisiones previas a la ensefianza, (c) explicar la tarea y la interdependencia positiva
a los alumnos, (d) supervisar el aprendizaje de los estudiantes e intervenir en los grupos para
brindar apoyo en la tarea o para mejorar el desempefio interpersonal y grupal de los alumnos, y
(e) evaluar el aprendizaje de los estudiantes y ayudarlos a determinar el nivel de eficacia con que
funciond su grupo. Los grupos formales de aprendizaje cooperativo se caracterizan por la
participacion de los estudiantes en las tareas intelectuales de organizar el material, explicarlo,

resumirlo e integrarlo a las estructuras conceptuales existentes.

Las descripciones anteriores, se ven reflejadas en la construccion de exposiciones
realizadas por los estudiantes. Ellos deben consultar primero de manera individual con
indicaciones especificas dadas por el docente y luego aplicar las tareas intelectuales enumeradas
anteriormente con sus pares académicos para finalmente exponer ante el grupo de compafieros.

Para el funcionamiento del trabajo cooperativo es indispensable incorporar cinco elementos.

Elementos claves del trabajo cooperativo.

Segun los postulados de diferentes teorias de educacion, el trabajo cooperativo desarrolla
procesos donde lo individual y social se interrelacionan para la construccion del conocimiento,
esta interrelacion se ocasiona por el uso del lenguaje. Asi pues, para el funcionamiento del
trabajo cooperativo como plantea Johnson et al. (1999) se relacionan cinco elementos claves:
interdependencia positiva, responsabilidad individual y grupal, interaccién estimuladora, ensefiar
a los estudiantes algunas préacticas interpersonales y grupales y por Gltimo la evaluacion grupal.
El conjunto de estos elementos se entreteje para generar el espacio ideal en el andamiaje para la

construccion del conocimiento a través del desarrollo de habilidades de comunicacién.

En la interdependencia positiva, los integrantes del grupo son conscientes de la

importancia de sus aportes para el logro de un beneficio en comun, el cual esta enmarcado con
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un proposito claro definido por el docente. En la responsabilidad individual y grupal: cada
estudiante debe hacerse responsable de la tarea encomendada y evaluar el rendimiento del grupo

de acuerdo con los aportes y fortalecimiento individual.

Del mismo modo, en la interaccion estimuladora, el estudiante promueve el aprendizaje
del otro, apoyandose, resaltando sus logros y ensefiando uno al otro para superar las dificultades
presentes en el aprendizaje individual, logrando un objetivo colectivo. Ademas de ensefiar a los
estudiantes algunas préacticas interpersonales y grupales, en las cuales, estos deben manejar un
clima de confianza para establecer relaciones adecuadas, basadas en el respeto y la autoestima
para la toma de decisiones conjuntas. Asi pues, es indispensable la intervencion del docente,
quien debe instruirlos en las practicas de trabajo en equipo de la misma forma que lo hace con el
contenido disciplinar. Adicionalmente, la evaluacion grupal es indispensable para que los
estudiantes consideren las acciones positivas y negativas de sus miembros, de ellas se establecen

acuerdos en pro de la eficacia del trabajo en grupo.

Finalmente, se enfatiza en el lenguaje desde la oralidad y la lectura como elementos
indispensables en el trabajo cooperativo para este estudio, puesto que es el medio de
comunicacion entre los miembros del equipo y un elemento clave en la comprensién de la lectura
como habilidad fundamental para la vida. Por tal razén, leer es el resultado de la interaccion
social, a través de la cual los estudiantes estaran en capacidad de discutir y analizar un texto.
Contrario a lo que se consigue trabajando de manera individual. Colomer (citado por Johnson et
al., 1999). Ademas, las estrategias de lectura cooperativa han sido demostradas como Utiles para
motivar a los estudiantes tanto en el placer por la lectura, como en el nivel de comprensién

critico (Oliveras& Sanmarti, 2009)
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Actividades para el desarrollo de habilidades de fluidez y comprensién lectora.

Cabe sefalar que la lectura fluida segiin Logan (citado por Outén, 2011) se evidencia
cuando el lector esta en capacidad de decodificar el texto sin esfuerzo e igualmente comprende lo
que lee, es decir, combina tres elementos (exactitud, automatizacion y comprension lectora). Por
lo tanto, existe una influencia directa de la exactitud y velocidad de la lectura en la comprension

de esta.

De lo anterior, el MEN en su Programa para la Transformacion de la Calidad Educativa
“Todos a Aprender” (PTA) promueve el desarrollo de habilidades de lectura desde los
componentes de la fluidez y la comprension lectora. Para lo cual, plantea la caracterizacién de

los estudiantes en estos componentes.

En el primer componente, caracteriza la velocidad y la calidad de la lectura en los niveles:
rapido (mas de 124 palabras por minuto), éptimo (entre 115 y 124 palabras por minuto), lento
(entre 100 y 114 palabras por minuto) y muy lento (por debajo de 100 palabras por minuto) para
estudiantes de educacion basica primaria. No obstante, faltan protocolos para medir o evaluar la

calidad.

Sin embargo, el presente estudio es desarrollado con estudiantes de educacién media. Por
lo tanto es apoyado en otros autores para los niveles de basica secundaria, debido a que en el
rastreo realizado no se evidencia informacién para el nivel de educacion media. De alli, que se
aborde la fluidez de la lectura desde los aspectos planteados por diferentes autores, inicialmente
para describir los movimientos del ojo como elemento clave en este aspecto y luego con respecto

al nimero de palabras leidas en un minuto.
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Smith (1983) afirma que el ojo humano realiza infinidad de saltos que son regidos por
cualquier estimulo visual. Las pausas que se hacen entre estos saltos es lo que se denomina una
fijacion.

En esta direccion durante la lectura es posible que el ojo lea de izquierda a derecha por
medio de saltos y realizando fijaciones entre los mismos. A pesar de esto un lector que sea lo
suficientemente eficiente realizaria el menor nimero de fijaciones al leer un renglon o linea de
texto, asi como de forma ideal no leera tradicionalmente de izquierda a derecha, sino que deberia
leer linea por linea es decir que haria una lectura vertical.

Adicionalmente, Benavides (1997) plantea:

El promedio de fijaciones por segundo de un adulto normal puede ser de entre tres a cuatro,
sin embargo, lectores mas veloces solo lograrian una o dos fijaciones extra por segundo, o
sea no existen diferencias dramaticas en cuanto al nimero de fijaciones por segundo a pesar
de que lectores muy rapidos pueden decir que hacen muchas méas por segundo. Un adulto
normal, en un texto normal de unos 65 a 70 caracteres por linea, es decir, 12 a 14 palabras,
realizaria de tres a cuatro fijaciones. Entre mayor sea el nimero de fijaciones por segundo
mayor sera la velocidad de lectura. Sin embargo, no se puede entrenar al 0jo a que realice
mas de las fijaciones que puede hacer sin que se afecte la comprensién. No es el hecho de
mover el ojo rdpidamente sino el abarcar mas texto en cada fijacion y aumentar el nimero
de fijaciones por segundo y especialmente cuanta informacién con significado se puede
obtener en cada una de ellas (p.23).

De esta manera, lo que diferencia a un lector fluido de uno con poco entrenamiento es
probablemente la cantidad de significado que dicho lector puede referenciar en una fijacion.
Benavides (1997) Consecuentemente, plantea que el mejor modo de valorar la forma de leer es
contar el nimero de fijaciones que se requieren para leer un texto de cien palabras, sustento que
es usado en infinidad de pruebas actuales, como la realizada por el programa Todos a Aprender

en Colombia, en la cual se coloca al estudiante a leer segun el grado un texto y se observa el

tiempo que demora en leer un nimero determinado de palabras.
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Bajo estos planteamientos un lector que sea habil debera hacer menos fijaciones en cien
palabras, para asi abarcar un mayor nimero, como plantea Smith (1983), mientras que los lectores
menos habiles abordan mas significado en una sola fijacion haciendo mayor cantidad de fijaciones

en un segundo. En palabras de este autor:

Leer a un nivel menor de 200 palabras por minuto, segin Smith conllevaria a tener una
vision de tunel. Para evitar la vision de tunel, consistente en cerrar el &ngulo de la visién
con detalle visual, es necesario que la lectura se haga lo méas rapido posible no
necesariamente desplazando los 0jos con rapidez sino haciendo el menor nimero de
fijaciones posibles. En otras palabras, haciendo uso de la vision periférica, la cual abarca
mas texto en cada salto, tirén o golpe de visién con la consecuente disminucion de nimero
de fijaciones en el texto. (p.23).

En relacion con estos valores de palabras por minuto que debe realizar un lector fluido el
Ministerio de Educacién de Chile (2009) propone como meta de aprendizaje de la velocidad
lectora desde 1° hasta 8° basico, una tabla de desempefios para establecer la misma, presentando

los siguientes indicadores para el ciclo 7° y el 8°:

Tabla 3
Velocidad de la lectura 7° y 8° béasico
Velocidad de lectura 7°y 8° Basico
Muy répida 214
Répida 194-213
Medio alta 174-193
Medio bajo 154-173
Lenta 135-153
Muy lenta 134

Fuente: MINEDUC, Orientaciones para la evaluacion de aprendizajes en dominio lector y la
comprension lectora. (2009)

Los criterios descritos en la tabla 4 son el referente para este estudio, debido a la
importancia que tiene la fluidez en el desarrollo de habilidades de comprension lectora.
En este orden de ideas, el segundo componente establece los niveles de comprension lectora, los

cuales son descritos por CURN (citado por Martinez, 2017)

El nivel literal, constituye la lectura predominante en el &mbito académico. Es el nivel
basico de lectura centrado en las ideas y la informacién que esta explicitamente expuesta
en el texto. La lectura literal es reconocimiento de detalles (nombres, personajes, tiempos



y lugar del relato), reconocimiento de la idea principal de un parrafo o del texto,
identificacion de secuencias de los hechos o acciones, e identificacion de relaciones de
causa o efecto (identificacion de razones explicitas relacionadas con los hechos o sucesos
del texto (p. 3).

El nivel inferencial, constituye la lectura implicita del texto y requiere un alto grado de
abstraccion por parte del lector. Las inferencias se construyen cuando se comprende por
medio de relaciones y asociaciones el significado local o global del texto. Las relaciones
se establecen cuando se logra explicar las ideas del texto mas all& de lo leido o manifestado
explicitamente en el texto, sumando informacidn, experiencias anteriores, a los saberes
previos para llegar a formular hip6tesis y nuevas ideas. El objetivo de la lectura inferencial
es la elaboracion de conclusiones y se reconoce por inferir detalles adicionales, inferir ideas
principales no explicitas en el texto, inferir secuencias de acciones relacionadas con la
tematica del texto, inferir relaciones de causa y efecto (partiendo de formulacién de
conjeturas e hipotesis acerca de ideas o razones), predecir acontecimientos sobre la lectura
e interpretar el lenguaje figurativo a partir de la significacion literal del texto (p. 4).

El nivel Critico es la lectura de caracter evaluativo donde intervienen los saberes previos
del lector, su criterio y el conocimiento de lo leido, tomando distancia del contenido del
texto para lograr emitir juicios valorativos desde una posicion documentada y sustentada.
Los juicios deben centrarse en la exactitud, aceptabilidad y probabilidad; pueden ser: de
adecuacién y validez (compara lo escrito con otras fuentes de informacion), de apropiacion
(requiere de la evaluacion relativa de las partes) y de rechazo o aceptacion (depende del
codigo moral y del sistema de valores del lector) (p. 5).

Los niveles de lectura descritos son presentados en criterios de cumple o no cumple en la

tabla 4.
Tabla 4
Niveles de comprensién lectora
Niveles de
comprension Literal Inferencial Critico
lectora
El (la) estudiante El (Ia) estudiante responde  El (la) estudiante
responde las preguntas las preguntas donde debe responde las preguntas
Cumple de ubicacién de relacionar la informacion donde debe evaluar y
informacion puntual de  para hacer referencias del reflexionar sobre el
un texto texto. propoésito, el
contenido o la forma
del texto.
El (la) estudiante El (la) estudiante responde  El (lIa) estudiante no
responde una o ninguna  una o ninguna de las responde las preguntas
No cumple de las preguntas de preguntas donde debe donde debe evaluar y
ubicacion de relacionar la informacion reflexionar sobre el
informacion puntual de  para hacer referencias del proposito del texto, el
un texto texto. contenido o la forma
del texto.

Fuente: Adaptada de CURN (citado por Martinez, 2017).
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Las anotaciones delinean los aspectos que aportan a este estudio con respecto a las
técnicas utilizadas para aumentar el nivel en la fluidez (velocidad) y los niveles de comprension
de la lectura, promoviendo el desarrollo de estas habilidades. Para ello, se implementan
estrategias de lectura en el aula que promuevan la interaccion entre pares, privilegiando el

aprendizaje autbnomo en el contexto de la IELMV.

Para el desarrollo de la estrategia que asiste este trabajo de investigacion es necesario
mencionar el uso de las Tecnologias de la Informacion y la comunicacion, las cuales fueron

necesarias para el aprendizaje autébnomo del Teorema del Coseno.

Uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion-TIC en la educacion.

En el aula de clase uno de los usos de las TIC, es que el estudiante adquiera competencias
que le permitan tanto juzgar la validez, pertinencia y actualidad de la informacion como realizar
procesos investigativos sistematicos con el fin de solucionar problemas de informacion; siendo
estas competencias hoy mas importantes que nunca, debido a la cantidad enorme de informacién

a la que actualmente se tiene acceso. Segun afirma (Lépez, 2006)Gonzéalez, & Sanchez (2006)

Estas son denominadas Competencias para el Manejo de la Informacién-CMI, se
puede definir como la habilidad individual para (a) reconocer la necesidad de
informacion (b) Identificar y localizar fuentes de informacion adecuadas (c) Saber
como llegar a la informacion dentro de las fuentes (d) Evaluar la calidad de la
informacion obtenida (e) Organizar la Informacion (f) Usar la informacion de
manera efectiva (parr. 12).

Para ello, Lopez (2006) expone un grupo de modelos que pueden apoyar con el manejo
de la informacion, estos modelos pueden ser sugeridos por el docente o desarrollados de forma
intuitiva por los estudiantes. Cuando es el maestro quien los propone, debe aportar los elementos
necesarios para que puedan utilizar un modelo en la resolucién de problemas de informacion en

su vida académica o personal, tomar mejores decisiones o utilizarlo como herramienta en su



futura vida laboral. Es labor del docente estudiar los diferentes modelos existentes con el fin de

adaptar el que mas se ajuste a las necesidades particulares de sus estudiantes o crear uno propio y

ponerlo en practica. De acuerdo con lo anterior, en la tabla 5 aparecen los diferentes modelos.

Tabla b

Modelos para el manejo de la informacion

MODELOS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS DE INFORMACION

Gavilan Osla Kuhlthau (Big6) Irving Stripling/Pitts
Desarrollo De  Estudios De Busqueda De Eisenberg/Berkowitz |{Competencia Para El Proceso De
Competencia Pa | Informacién Informacién Informacién Para La Manejo De Investigacion
ra El Manejo De Kinder A (Estados Solucién De Informacion CMI (Estados Unidos)

Informacién Grado 12 Unidos) Problemas (Estados (Reino Unido)
(CMI) (Canada) Unidos)
(Colombia)

1 DEFINIR EL 12 -Iniciar 1. Definir las Tareas 1.Formular -Elegir un tema
PROBLEMADE | ETAPA: -Seleccionar el -Definir el problema [ analizar las amplio.
INFORMACION | Preparars tema -Identificar las necesidades de -Obtener una

e para -Explorar necesidades informacion. perspectiva global

-Plantear la investigar (Investigar 2. Estrategias para 2. Identificar / del tema.
Pregu_nta Inicial N informacion buscar la informacion | evaluar las posibles _Limitar el tema.
-Analizar la -Definir sobre el temaen | -Establecer una fuentes. )
Pregunta Inicial -Explorar general). gama de -Desarrollar la tesis
-Construir un Plan | -ldentificar recursos / establecer el
de investigacién | -Relacionar | - Formularuna | -Establecer la objetivo.
-Formular tesis 0 tema prioridad de los -Formular
Preguntas especifico. recursos preguntas para
Secundarias encauzar la
-Evaluacion del Investigacion. -
paso Elanea_lr Ia_

investigacion y la
produccién.

2 BUSCARY 22ETAPA: Recopilar 3. Ubicacion y acceso  |3. Localizar los Encontrar, analizar,
EVALUAR Acceder a (reunir la -Localizar los recursos evaluar las fuentes.

INFORMACION los recursos | informacién recursos individuales.

-I?entl_flcar y -Localizar | Sobreeltema) | _Encontrar la 4. Examinar,
seleccionar . informacion dentro de | seleccionar
fuentes d? -Seleccionar los recursos rechazar I’EC)ll,II’SOS
informacion -Recopilar individuales.

-Acceder a las -Colaborar
fuentes
seleccionadas
-Evaluar las

fuentes y la
informacion que

contienen.

-Evaluacion paso

2

3. ANALIZAR P ETAPA:  Presentar 4.Utilizar la 5. Interrogar / -Evaluar las

LA Procesar la  Organizar informacion. utilizar los pruebas, tomar
INFO_RMACION informacion -ESquer_natizar _Comprometerse- recursos notas, _compi,lar

?Eleglr Ia_, ) rResumir leer, ver, escuchar, |nd|v_|duales. la bibliografia.

informacion mas | _Analizar +Escribir. etc. 6. Registrar / -Establecer

adecuada / evaluar almacenar la conclusiones,
-Probar informacion.

organizar la
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-Evaluacion paso
4

-Leer, entender, - -Extraer 7. Interpretar, informacion en un
comparar, y Seleccionar informacion analizar, sintetizar | esquema.
evaluar la relevante. y evaluar la

mformamon -Sintetizar 5. Sintetizar informacion.

seleccionada ]

S -Organizar la

- aCTr ) informacion de

conclusiones varias fuentes.

preliminares

Evaluacién paso “Crear y

3 P presentar
4 SINTETIZARY |4 ETAPA: [Evaluar el 6. Evaluacion 8. Dar forma, -Crear y presentar
UTILIZAR LA Transferir el resultado y -Juzgar el producto presentacion, y el producto final.
INFORMACION | aprendizaje el proceso -Juzgar el proceso comunicacion _Material de
-Sacar una de la exion o
conclusion -Revisar informacion. )s(;t'sfactor'o
general -Presentar ol ! docum:ento
-Elaborar un -Reflexionar 9.Evaluacién de la .

-Transferir tarea / el escrito

producto

concreto

-Comunicar los

resultados

Fuente: Lopez (2006). http://eduteka.icesi.edu.co/modulos/1/150/487/1

Igualmente, se requieren habilidades para el manejo de herramientas tecnoldgicas que

posibilitan el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, a través de la creacion de recursos

que fortalecen este proceso en los estudiantes. Entre los cuales, utilizamos en el presente estudio,

Google, Google Drive, Formulario de Google y PowerPoint.

Google. Motor de bldsqueda automatica, en el que, se introducen una o varias palabras de
manera conveniente para obtener gran cantidad de informacion, esta es presentada en forma de
conexiones o enlaces a documentos hipertextuales que contienen esas palabras Landow (citado
por Mampel & Cortés, 2009). Por consiguiente, Marqués (citado por Mampel & Cortés, 2009)

plantea que, es conveniente considerar algunas sugerencias

Para aprovechar todo el potencial informativo de Internet, entre ellas se proponen:
(a) diagnosticar cuando es necesaria una informacion, (b) saber encontrar la
informacion que se busca, (c) evaluar la calidad de la informacion y (d) evaluar la
idoneidad de la informacion obtenida para ser utilizada en cada situacion concreta,
organizarla y utilizarla. (p.771).


http://eduteka.icesi.edu.co/modulos/1/150/487/1
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Asi pues, el uso de esta herramienta en el aula posibilita el acceso a la gran cantidad de

informacion que existe en la actualidad.

Google Drive. Es una herramienta de almacenamiento con diferentes archivos, los cuales
brindan la posibilidad de involucrar equipos de trabajo cooperativo propiciando la participacion
en sus contenidos desde diversos roles y modos de publicacion, la interaccién y comunicacién
entre pares y finalmente, la construccion del conocimiento. Estos aspectos, dan la oportunidad al
estudiante de desarrollar su creatividad, capacidad reflexiva y fortalecer sus competencias

digitales (Barrios & Casadei, 2014).

Formularios de google. Esta herramienta permite crear un cuestionario de preguntas de
opcién mdaltiple (tipo test) con légica de exclusion, almacenando las respuestas en una hoja de
calculo, lo cual, ofrece la oportunidad de observar los resultados de manera individual con
respecto a cada solucion y de forma grupal con las estadisticas correspondientes (Gonzalez,
2010). Esto la convierte en una herramienta Util en el aula para el analisis de respuestas obtenidas

bien sea a nivel individual o grupal.

Power Point. Herramienta de apoyo visual que permite el trabajo cooperativo,
comunicacion e interaccion para la construccion del conocimiento. Considerando que debe ser
utilizada bajo algunos lineamientos entre ellos, las diapositivas deben ser simples, utilizar textos
cortos y directos, graficas faciles de comprender y que reflejen lo expresado, la diapositiva debe
contener espacios en blanco, no leer literalmente, utilizar amplia gama de colores y manejo
seguro (Maravi, 2010). Esta herramienta es utilizada en el aula para las exposiciones realizadas
por los estudiantes, lo que permite el desarrollo de habilidades de oralidad, escucha, lectura'y

escritura, indispensables para la construccion del conocimiento.
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Por consiguiente, la implementacion de la fluidez y los niveles de comprensién de la
lectura en el aula de matematicas debe ser mediado por grupos de trabajo cooperativo con el fin
de potenciar la oralidad y el andlisis de la lectura a través de la fluidez y los niveles de
comprension lectora para desarrollar procesos de pensamiento mas avanzados en el aula, usando

competencias CMI y algunas herramientas tecnolégicas como las descritas anteriormente.

Contexto institucional

La IELMV, etnoeducativa, se encuentra ubicada en la comuna 16 al sur oriente de la
ciudad de Santiago de Cali, en el Barrio Unién de Vivienda Popular, atiende una poblacion de
2300 estudiantes, los cuales pertenecen a estratos socio-econdémicos 1y 2, en los niveles de pre-
escolar, basica primaria, secundaria y media, en las tres jornadas, distribuidos en la sede

principal y tres sedes de primaria.

Adicionalmente, la institucion favorece el desarrollo humano integral desde la dimensién
artistica, deportiva y las competencias siglo XXI, a través de la implementacion de diversas
estrategias que propicien el aprender a conocer, a ser, a hacer y a vivir juntos para el ejercicio de

la ciudadania. Para ello, describe al estudiante que desea formar de la siguiente manera:

e Posee un alto sentido de pertenencia y solidaridad en los entornos en que se desempefia.

e Respeta y defiende los derechos humanos de acuerdo con las leyes nacionales.

e Sus acciones son un fiel reflejo de los valores institucionales (pertenencia, identidad,
respeto, responsabilidad y liderazgo) apropiados en su proceso de formacion.

e Hace pleno ejercicio del liderazgo en los ambitos en los cuales interactda.

e Evidencia la apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en su

vida personal y social.
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e Respeta la diversidad cultural de los miembros de su entorno.

e Su liderazgo es factor de desarrollo para su comunidad.

Es de notar que, la IELMV aborda la importancia de generar estrategias de ensefianza que
promuevan la apropiacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién de acuerdo
con el perfil del estudiante. Este elemento constituye un componente del presente estudio en la

implementacion de estrategias para el desarrollo de habilidades de fluidez y lectura comprensiva.

De igual forma, los recursos necesarios para este trabajo se describen a continuacion:

El recurso humano es de 2300 estudiantes matriculados, atendidos por 76 docentes, 6
directivos docentes y 13 administrativos y el recurso tecnolédgico se encuentra conformado por
un servicio de internet de 30 Mb, el cual provee la Secretaria de Educacién Municipal, a través,
de las Empresas Municipales de Cali (EMCALI) distribuida en dos la redes: LAN vy el wifi; la
red LAN esta soportada en los portéatiles y en la CPU de los computadores de escritorio, el wifi
esta dividido en dos canales el wifitit@, usada para las Terminales de Aprendizaje (TDA) y los
computadores de los docentes. Esta red oculta inicamente es utilizada en las aulas denominadas
tit@ para este programa el operador EMCALI entreg6 conectividad de Banda Ancha a Internet
(Wimax/ WiFi, ADSL). La red de fibra dptica llega por un servidor Router conectado por acces

point que le da la IP a cada equipo.

En este orden de ideas, la institucion se encuentra dotada con 16 salones, denominadas
aulas Tit@, cada una de ellas con 38 computadores y un video proyector interactivo. Los
docentes en su jornada estan encargados del manejo del aula, entre sus funciones se encuentra:

revisar cada UCA (Unidad de Carga y Almacenamiento) y reportar fallas, en caso de que ocurran
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a la mesa de trabajo (plataforma a nivel local), la cual se encarga de verificar los dafios y dar

solucion a estos.

La infraestructura tecnolégica nombrada fue otorgada por el MEN inicialmente con el
programa de formacion “Computadores para educar”, el cual capacitd a algunos docentes desde
las diferentes disciplinas curriculares con la Universidad Tecnoldgica de Pereira en el afio 2012 y
el programa de formacion Tit@ implementado por la Secretaria de Educacién Municipal (SEM)
con la capacitacion de todos los docentes de la institucion, ejecutado por la Universidad del Valle

en el afo 2016.

Finalmente, las escuelas son dotadas de recursos en busca de mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje para ofrecer una educacion de calidad en Colombia, para ello, se
establece la normatividad correspondiente. Por tal razon a continuacion se consideran las normas

educativas colombianas.

Marco legal

Teniendo en cuenta las normas educativas colombianas, este estudio se realiza bajo los
argumentos presentes en la Constitucion Politica de Colombia, la Ley General de Educacion, los
Lineamientos Curriculares, los Estandares Basicos de Competencias (EBC) y los Derechos

Bésicos de Aprendizaje (DBA).

En el articulo 67 de la Corte Constitucional de Colombia (1991) en donde se define un
primer referente legal en aspectos educativos y asi, se sefiala que: “...La educacion formara al
colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la paz y a la democracia; y en la practica del

trabajo y la recreacion, para el mejoramiento cultural, cientifico, tecnolégico y para la proteccion
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del ambiente” (p. 19), lo que supone que debe formarse en &reas como la matematica que esta

involucrada en la ciencia, la cultura y la tecnologia.

Igualmente, en este articulo dice que: “...Corresponde al Estado regular y ejercer la
suprema inspeccion y vigilancia de la educacion con el fin de velar por su calidad, por el
cumplimiento de sus fines y por la mejor formacion moral, intelectual y fisica de los educandos”
(Corte Constitucional de Colombia, 1991, p.15), en relacion a esto, el docente del sector oficial
como representante del estado, debe implementar procesos de mejoramiento que conlleven a
superar las falencias y dificultades existentes en la ensefianza o aprendizaje de las diferentes

areas del curriculo escolar.

Por su parte, la ley General de Educacion (Ley 115 de 1994), aporta explicitas razones

por las cuales el estudio de las matematicas es fundamental en la educacién media a saber:

En el Titulo I, Art. 5 se mencionan los fines de la educacién, que sefialan el camino que
se debe seguir al formar seres humanos integrales, esto se fortalece con lo que dice el Titulo 11,
Art.13 donde se presenta como uno de los objetivos primordiales, el desarrollo integral de los
educandos mediante acciones estructuradas encaminadas a desarrollar a un individuo integral

capaz de contribuir a su contexto para lograr un desarrollo sostenible.

Los Lineamientos Curriculares exponen todas las orientaciones concernientes a generar
“...una educacion matematica que propicie aprendizajes no solo de conceptos y procedimientos
sino en procesos de pensamiento ampliamente aplicables y utiles para aprender como aprender”
(MEN, 1998, p.18). En este sentido estos Lineamientos avalan el desarrollo de propuestas como
la realizada en el presente trabajo. En este tipo de propuestas el estudiante puede llegar a dar

sentido al mundo que rodea; adquirir habilidades como la exploracion, representacion de la
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realidad, desarrollo del lenguaje para explicar y predecir, es decir que, el educando es formado
para aplicar lo aprendido fuera del &mbito escolar, donde debe tomar decisiones, enfrentarse y

adaptarse a situaciones nuevas. Las caracteristicas nombradas definen el aprendizaje autonomo.

Los EBC exponen que “el aprendizaje de las matematicas informales se inicia en
contextos del mundo real y cotidiano escolar y extraescolar” (MEN, 2006, p.78), por lo que se
requiere aprovechar este tipo de situaciones para iniciar un proceso de comprensién de procesos

algebraicos relacionados con la variacion y el cambio.

Finalmente, los DBA le aportan al maestro de matematica una posible ruta de
aprendizajes para que los educandos alcancen lo propuesto en los EBC para cada grupo de
grados. Los DBA por si solos no constituyen una propuesta curricular puesto que estos son
complementados por los enfoques, metodologias, estrategias y contextos que se entretejen en los
establecimientos educativos, en el marco de los Proyectos Educativos Institucionales y se

concretan en los planes de area y de aula.

Los aportes anteriores segun las politicas establecidas por el MEN evidencian la
importancia de implementar estrategias pedagogicas que permitan el desarrollo de procesos de
ensefianza y aprendizaje efectivos. Por ello, en este trabajo de investigacion se integran el

lenguaje como elemento fundamental en el &mbito educativo.

Las descripciones anteriores dan apertura a la introduccion del marco metodoldgico para
evidenciar el tipo de investigacion a desarrollar y las diferentes técnicas e instrumentos que se
utilizaran en este estudio con el fin de dar respuesta a la pregunta ¢ Como fortalecer habilidades

de fluidez y comprension lectora que medien el aprendizaje autdnomo del Teorema del Coseno?
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Marco metodoldgico

Tipo de investigacion

De acuerdo con el problema de investigacion, los objetivos y el marco teérico se toma la
decision de utilizar una metodologia de enfoque mixto por estudio de caso Stake (1999). Este se
caracteriza por la integracion sistematica de los métodos cuantitativo y cualitativo en un solo
estudio con el fin de obtener una "fotografia” mas completa del fenémeno estudiado, es decir, se
triangula por métodos, situacion que le da a los resultados un alto nivel de confiabilidad y
verosimilitud (Denzin & Lincoln, 2000). Los beneficios de esta metodologia descansan en que
permite medir fendmenos y utilizar estadisticas (enfoque cuantitativo), ademas contextualiza el
fendmeno acerca de la manera como se desarrollan las habilidades relacionadas con la fluidez y
la compresion lectora durante el aprendizaje del Teorema del Coseno en los estudiantes de grado

décimo (enfoque cualitativo).

El estudio de caso segin Schwandt (2014), da solucién a preguntas de “Cémo” 6 “Por
qué”, teniendo en cuenta esto, el tipo de estudio seleccionado es pertinente para dar solucion a la
pregunta que orienta la presente investigacion, que se plantea en ¢ Cémo fortalecer habilidades

de fluidez y comprensién lectora que medien el aprendizaje autonomo del Teorema del Coseno?

Solucion que puede explicar si las estrategias utilizadas fueron pertinentes o no. De lo
anterior se concluye que, este método permite realizar una reflexion en relacion al desarrollo de
habilidades de fluidez y comprension lectora para el aprendizaje auténomo del Teorema del

Coseno.

Alcance y disefio de la investigacion
El estudio es de alcance descriptivo y de disefio transversal. Es descriptivo porque facilita

la delimitacion de los aspectos mas relevantes de un fenGmeno que se presenta en un
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determinado grupo, como sus caracteristicas, propiedades, entre otras (Sampieri & Lucio, 2006).
En este orden, es un estudio de disefio transversal porque permite determinar rendimiento de los
estudiantes en relacion con unas caracteristicas particulares como el nivel de desempefio en la

comprension lectora y los conocimientos relacionados con el Teorema del Coseno.

Participantes

El grupo intervenido fue 10-6 de la jornada de la tarde, conforman un grupo heterogéneo,
tanto social como culturalmente, sus edades oscilan entre los 15 y 19 afios, siendo su mayor
porcentaje el 43% que corresponde a 10 estudiantes y el menor porcentaje el 4% conformado por

un estudiante.

Estos estudiantes viven distribuidos en las comunas 12, 13, 15 y 16 de la ciudad de Cali,
localizandose en su mayoria con un 75% en la comuna 16 (barrios: Unién de vivienda Popular,
Antonio Narifio). Del total de ellos, segun el sexo, se encuentra divididos en 10 estudiantes que
corresponden a un 62% del sexo femenino y 6 estudiantes con un 38% conforman el sexo

masculino.

Por lo que se refiere a la seleccion del caso en este estudio se realiza de acuerdo a los
criterios planteados por Stake (1999), los cuales son: la disposicion de tiempo para el trabajo de
campo, escoger casos faciles de abordar, que cuente con actores (personas estudiadas y docente-
investigador) dispuestos a dar opinién y aportar en el desarrollo del trabajo. Con base en estos

elementos se selecciona el grupo de estudiantes en mencion.

Este grupo, se encuentra dispuesto a participar en el estudio y realizar aportes, a ser

observados en su contexto escolar. Para ello se solicita el permiso a los padres debido a que ellos
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son menores de edad, a través de un documento denominado “Consentimiento informado a

padres o acudientes” (Anexo 2).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaron dos técnicas para la recoleccion de informacion, la observacion participante y
el Test.

En la observacidn participante se involucra el investigador con el objetivo de obtener
informacion de caracter cualitativo, accediendo a la situacién observada por medio de la
interaccion social y forma de obtener los datos escritos (Taylor & Bogdan, 1984), asi se observo
de forma participativa a los estudiantes del grupo 10-6 mediante la aplicacion de 16 clases que
sirvieron para recolectar informacion relacionada con los objetivos de la investigacion (Anexo
3).

La observacion consistio en describir las interacciones presentadas entre el grupo de
estudiantes con la docente en los diferentes momentos de la clase para su posterior reflexion,
usando como instrumento el diario de campo (Tabla 6), los cuales fueron tratados y analizados
con el software ATLAS.ti 7.0 en los aspectos descriptivo y reflexivo; en el aspecto descriptivo se
consigno informacién minuciosa de cada suceso dentro del salon de clase y en el aspecto
reflexivo se referencid el analisis especifico relacionado con el tema de estudio acorde con la

informacion obtenida.
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Tabla 6
Diario de campo

INSTITUCION EDUCATIVA LIBARDO MADRID VALDERRAMA

SEDE: PRINCIPAL

FICHA DE REGISTRO DEL DIARIO DE CAMPO

DOCENTES:
AREA:

FECHA:

No. DE HORAS:
GRADO: FOTO DE LA ACTIVIDAD
ESTRUCTURA DE TRABAJO:
OBJETIVO:

ASISTENCIA | NIVEL DESCRIPTIVO NIVEL REFLEXIVO

OBSERVACIONES:
Fuente: Elaboracion propia, 2018

Durante la observacion se uso una rejilla de seguimiento para valorar el aprendizaje
auténomo del Teorema del Coseno (Tabla 7).

En esta rejilla se valoran aspectos como el trabajo cooperativo, el dominio y comprension
del tema, pertinencia y manejo adecuado de los ejemplos, finalmente la creatividad en las
diapositivas y exposicion realizada por los estudiantes. De esta manera las docentes
investigadoras registraron los criterios observables.

Tabla 7
Rejilla de seguimiento aprendizaje autonomo del Teorema del Coseno

Trabajo: contribucion al aprendizaje auténomo del teorema del coseno basada en el desarrollo de
habilidades de fluidez y comprension lectora

Aspectos a Indicadores BAJO BASICO ALTO SUPERIOR
evaluar
Dimensién: Puntualidad en la entrega de los
responsabilidad trabajos, a pesar de las dificultades.
Dimensién: Andlisis y sintesis de la informacion:
capacidad de <« Ordenacion y  explicacion
aprendizaje coherente de las ideas y conceptos
béasicos

« ldentificacién correcta de los
conceptos fundamentales




* Establecimiento de relaciones que
ordenan los elementos cualitativos

Aplicacion de los conocimientos
tedricos a situaciones reales:
Seleccidn de un proceso o de
procedimientos de entre los que
propone el profesor.

Adaptacién a situaciones nuevas:

* Intercambio de ideas e
informacion con el profesor y los
compafieros mas expertos

* Aprendizaje de los propios errores
o de las criticas

* Analisis para mejorar Toma de
decisiones: Toma de decisiones en
&mbitos concretos de trabajo.

Toma de decisiones en ambitos
concretos de trabajo.

Participar y
colaborar
activamente en
las tareas del
equipo, y
fomentar la
confianza, la
cordialidad y la
orientacion en el
trabajo conjunto.

Colaboracién en la definicién y en
la distribucién de las tareas del
trabajo en grupo

Compartir con el equipo el
conocimiento y la informacion.

Implicacion en los objetivos del
grupo y retroalimentacion
constructiva

Contribuir a la
consolidacion y
al desarrollo del
equipo,
favoreciendo la
comunicacion, la
distribucion
equilibrada de
tareas, el clima
interno y la
cohesién.

Aceptacion y cumplimiento de las
normas del grupo.

Contribucion al establecimiento y a
la aplicacion de los procesos del
trabajo en equipo.

Actuacion para afrontar los
conflictos del equipo y su cohesion

Colaboracién en la definicion y en
la distribucién de las tareas del
trabajo en equipo.

Generar nuevas
ideas para
problemas que se
le planteen y
transmitirlas
adecuadamente al

grupo.

Aporta ideas originales para
solucionar los problemas
presentados con los recursos
disponibles

Integra los conocimientos de
diferentes disciplinas para generar
ideas.

Expresa formalmente las ideas.

Fuente: Elaboracion propia (2018)

84
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Por ultimo, en la observacion participante relacionada con la caracterizacion de la fluidez
se utiliz6 como herramienta un instructivo para el docente evaluador (Anexo 4) y la ficha de
observacion de la fluidez (velocidad de lectura), adaptada para educacion media de las fichas
usadas en educacion bésica primaria por el PTA, llamada protocolo del lector (Anexo 5). La
velocidad lectora se trabajo teniendo en cuenta los niveles: muy rapida, rapida, Media alta,

Media baja, lenta y muy lenta segun el nimero de palabras leidas por minuto, (Tabla 8).

Tabla 8
Escala para medir la velocidad de lectura
Velocidad de lectura GRADO 10°
Muy répida (MR) 214
Répida (R) 194-213
Medio alta (MA) 174-193
Medio bajo (MB) 154-173
Lenta (L) 135-153
Muy lenta (ML) 134

Fuente: Adaptado del Ministerio de Educacion de Chile

La prueba se realiz6 de forma individual, mientras el estudiante leia, el docente con un
cronometro registro los datos particulares en la ficha de observacién de la velocidad, luego el
estudiante paso al formulario de Google Drive (conformado por las preguntas acerca de los
niveles de lectura comprensiva).

La segunda consistio en la técnica del Test, ésta tiene como finalidad en el presente
estudio, obtener informacidn sobre aspectos relacionados con el desempefio de los estudiantes en
la comprension lectora y conocimientos sobre el Teorema del Coseno, a través de preguntas,
actividades, entre otras, que son observadas y evaluadas por el investigador.

En la técnica de test se usaron dos instrumentos de recoleccion de datos, la prueba de
caracterizacion de la comprension lectora (Anexo 6) y el test de conocimientos sobre el objeto
matematico (Anexo 7). Los dos instrumentos se aplicaron al inicio y al final del estudio a fin de

conocer los niveles de comprensién lectora y el nivel de progreso acerca de los conocimientos
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previos para el aprendizaje del Teorema del Coseno. El primer instrumento se encuentra
conformado por una serie de preguntas disefiadas en un Formulario en Google Drive para medir
los niveles de comprension lectora conformada entre ellos de literal, inferencial y critico. Este
instrumento est& configurado por 13 preguntas, 10 de seleccién multiple, de las cuales 8 fueron
disefiadas en el nivel inferencial, 2 en el nivel literal y por Gltimo 3 abiertas en el nivel critico.

A continuacion, se exponen las caracteristicas de las preguntas seleccionadas en la prueba (Tabla

9).
Tabla 9
Caracteristicas de las preguntas relacionadas con los niveles de comprension lectora
No. De pregunta Objetivo de la pregunta Niveles de comprension
lectora
Interpretar el lenguaje figurativo a partir de la
1,2,3y4 significacion literal del texto.
Explicar las ideas del texto més alld de lo leido o )
manifestado explicitamente en el texto, sumando Inferencial
7 informacion
elaborar conclusiones
9y 10 Inferir ideas principales no explicitas en el texto
5 Reconocer la idea principal del texto.
6 Identificar las razones explicitas relacionadas con Literal

los hechos o sucesos del texto.

Evaluar la lectura de acuerdo con la intencién del

autor

12y13 Emitir juicios valorativos desde una posicion Critica
documentada y sustentada.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

11

Por ultimo se aplica el test de conocimientos sobre el Teorema del Coseno, tomando
como insumo para su elaboracion preguntas de las pruebas Supérate con el saber, Saber 5°,
9°,11° del afio 2015 y de otros recursos disponibles en la web, fundamentado en los antecedentes
encontrados acerca de las dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje del
Teorema del Coseno, las cuales se agrupan en cuatro conceptos generales para la

implementacidn de la estrategia, conformada por Triangulos, Operaciones Matematicas, Razones
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trigonométricas y Ecuaciones. Este consta de 20 preguntas organizadas tal como se describe en

la tabla 10.

Tabla 10

Caracteristicas de las preguntas de los conocimientos previos para el aprendizaje del Teorema del

Coseno

Posibles errores en el
aprendizaje del teorema
del coseno

Concepto previo a
partir del error

No. de pregunta

Concepto previo desde 4
aspectos generales para la
aplicacion de la estrategia

Asignar errbneamente
una unidad de medida

Medida de magnitud

que no corresponde ala  (unidades de medida) 14 Triangulos
magnitud sobre la que
se pregunta.
Asignar una medida
equivocada a un angulo  Uso del transportador 17 Ecuaciones
por la forma como se
ubica el transportador.
Omitir la inscripcién de
simbolos que son
relevantes en Uso de simbolos 13 Triéngulos
expresiones
trigonométricas
Interpretar y usar Potenciacion 3y4
operaciones de forma
inadecuada Radicacion 6 Operaciones
Operaciones y
propiedades 2
(jerarquizacion de
operaciones)
Interpretar y aplicar Razones inversas 18
razones trigonométricas  Razones 19 Razones trigonométricas
trigonométricas
Representar
graficamente (mediante
triangulos) de forma
equivocada una Teorema del coseno 20 Teorema del coseno
situacion problema que
involucra el Teorema
del coseno.
Representar
inadecuadamente con Expresiones 1,57Y9 Ecuaciones
expresiones simbdlicas simbdlicas
una situacion
Confundir el
vocabulario utilizado
(angulos, lados) con los  Elementos de 8y15

elementos de la
representacién gréfica-

representacion grafica
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pictérica-geométrica
que se utilizan

Desconocer triangulos
oblicuangulos

triangulos 12y 16
oblicuangulos

Trazar incorrectamente

Elementos del

la relacion entre los Tridngulo 11
angulos y los lados

Desconocer que lasuma  Propiedades del 10
de los angulos internos  tridngulo

de un triangulo es igual
a 180°

Triangulos

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Validacion de instrumentos: Para validar los instrumentos de investigacion se contd con

la colaboracion de 5 expertos, 3 de Lengua Castellana y 2 de Matematicas.

La validacion consistio en entregar a los docentes expertos cada una de los test disefiados

con el fin de corroborar la coherencia interna y la coherencia de lo indagado en ellos, con el

problema y objetivos de la investigacion. Para dicho analisis se entreg6 a cada uno la rejilla de

validacion (Tabla 11) en la que registraron sus observaciones y recomendaciones, que sirvieron

como insumo para el redisefio de los test.

Luego se realiz6 una prueba piloto con 4 estudiantes quienes resolvieron los test y

plantearon las fortalezas y debilidades de cada uno de ellos a las docentes investigadoras.
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Tabla 11
Instrumento para validar el Test de comprension lectora y Test de conocimientos sobre el Teorema del
Coseno

W ICES|

ESCALA DE CALIFICACION
Estimado (a): Teniendo como base los criterios que a continuacidn se presenta, se le solicita dar su opinién
sobre el instrumento de recoleccidn de datos que se adjunta:

Margque con una (X) en SI o NO, en cada criterio segin su opinion.

CRITERIOS SI(1) | NO(0) | OBSERVACIONES

1. El instrumento recoge informacion
gue permite dar respuesta al problema
de investigacion.

2. El instrumento propuesto responde a
los objetivos del estudio.

3. La estructura del instrumento es
adecuado.

4. Los items del instrumento responde a
las categorias de analisis.

5. Los items son claros y entendibles.

6. El nimero de items es adecuado para
su aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Rejilla de validacion para expertos

Categorias de analisis

Para el andlisis de la informacion se han establecido las siguientes categorias:
Categoria de andlisis 1. Nivel de fluidez y comprension lectora.
Categoria de andlisis 2. Errores y objetos matematicos asociados al aprendizaje del Teorema del
Coseno, estos hablan sobre las posibles dificultades de los estudiantes al abordar este objeto.
Categoria de andlisis 3. Estrategias de lectura asociada al aprendizaje del Teorema del Coseno,
estas estrategias son importantes por cuanto dinamizan un aprendizaje autbnomo de este objeto

matematico.



Tabla 12

Operacionalizacion de las categorias de analisis
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comprensiva
como
mediadora
del
aprendizaje
de algunos
conceptos
que
promuevan
la
comprension
del Teorema
del Coseno.

Objetivo Categoria de Subcategorias Indicadores Instrumento
especificos analisis
Muy rapido
Répido . -
Nivel de fluidez Velocidad de lectura Medio alto Ficha de obs_ervamon
lectora Medio baio de la velocidad de
. J lectura.
Caracterizar Lento
el estado Muy Lento
e Nivel Literal Test Formulario
estudiantes i
en relacion ?;;egfjnﬂfvf‘:‘”ra Comprension lectora Nivel Google Drive
con las Inferencial caracterizacion
habilidades Nivel Critico Comprension
de lectura Lectora.

Errores y objetos
matematicos
asociados al

aprendizaje del
Teorema del
Coseno

Asignar errbneamente  una
unidad de medida que no

Uso correcto de
la unidad de

corresponde a la magnitud | medida acorde
sobre la que se pregunta. con su

magnitud.
Asignar una medida Mide
equivocada a un &ngulo por la

. correctamente

forma como se ubica el .

un angulo
transportador.
Omitir la inscripcion  de | Utiliza simbolos

simbolos que son relevantes en
expresiones trigonométricas

relevantes  en
expresiones
trigonomeétricas

Interpretar y usar operaciones
de forma inadecuada

Realiza
operaciones

adecuadamente
Interpretar y aplicar razones | Aplica
trigonométricas correctamente

las razones

trigonométricas

Representar graficamente
(mediante tridngulos) de forma
equivocada una  situacion
problema que involucra el
Teorema del coseno.

Representa por

medio de
triangulos la
solucién de in
problema  que
involucre el

Teorema del
Coseno

Representar inadecuadamente

Representa una

con expresiones simbdlicas | situacion

una situacion mediante
simbolos

Confundir el vocabulario | Usa

utilizado (&ngulos, lados) con
los elementos de la
representacion grafica-
pictérica-geométrica que se
utilizan

correctamente el
vocabulario en
geometria

Test Formulario
Google Drive
conocimientos sobre
el Teorema del
Coseno.
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Desconocer
oblicuangulos

triangulos

Conoce las
caracteristicas
de los triangulos

oblicuangulos

Trazar incorrectamente la
relacion entre los angulos y los
lados

Aplica
correctamente
entre los lados y
los angulos de
un triangulo

Desconocer que la suma de los
angulos internos de un
tridngulo es igual a 180°

Aplica la
propiedad de los
angulos internos
de un triangulo.

Aplicar un | Nivel de Fluidez Participacion de Diarios de campo

conjunto de | lectora Velocidad de lectura los estudiantes

actividades en las

de actividades de

aprendizaje Niveles de lectura | Comprensién lectora lectura

con el fin de | comprensiva planteadas por el

crear las docente

condiciones

previas

necesarias Tridngulo Lee y

para el | Errores y objetos comprende

desarrollo de matematicos Ecuaciones textos sobre los

habilidades asociados al objetos Diarios de Campo

de lectura teorema del Triangulos matematicos

comprensiva COSeno asociados al

y Operaciones Teorema  del

apropiacion Coseno

del  objeto Razones trigonométricas

matematico:

teorema del

coseno.

Implementar

una Estrategias de Utiliza

estrategia de | lectura asociada al . . adecuadamente

ensefianza aprendizaje del Nivel de Fluidez lectora las estrategias

que asista a | Teorema del de lectura

los Coseno

estudiantes

en el Rejillas de

desarrollo de - .

las seguimiento y Diarios
. ) de Campo

habilidades Ap“ca

de lectura Aprendizaje auténomo del coherentemente

comprensiva Teorema del Coseno el Teorema del

que median Coseno

la

comprension

del teorema

del coseno.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.



92

Procedimiento

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion se decide configurar el disefio
metodoldgico en tres etapas, las cuales se encuentran interrelacionadas a lo largo de este estudio.
La primera etapa es la caracterizacion, tiene como tarea central caracterizar el estado inicial de
los estudiantes en cuanto a las habilidades de la comprension lectora y conocimientos previos
que apalancan el aprendizaje del Teorema del Coseno. En la segunda etapa denominada
desarrollo, se implementan un conjunto de actividades que representan los contenidos previos y
las habilidades de comprensidn lectora necesarias para el aprendizaje del Teorema del Coseno
(Anexo 8), igualmente, en esta etapa se puso en escena una estrategia de aprendizaje para
movilizar los conocimientos en torno al Teorema del Coseno que se describe en el Anexo 9,
ademas, con ella se brind6 la oportunidad al grupo de estudiantes de continuar extendiendo las

habilidades de fluidez y comprension lectora con la cuales desarrollaron aprendizaje auténomo.

La tercera etapa llamada tratamiento permitié analizar y tratar los datos obtenidos en las

dos fases anteriores.

La Caracterizacién da solucion al objetivo uno, el cual se estructura con base en la
recoleccion de informacion cuantitativa a través de la aplicacion de dos tipos de pruebas, un pre-
test cuyo conjunto de items representan la fluidez, la comprension lectora y los conocimientos
previos del Teorema del Coseno. Ahora bien, a fin de determinar el nivel de fluidez que tiene el
estudiante y de comprension lectora, se lo enfrenta a una lectura que hace parte del pretest, con el
propdsito de evidenciar el nimero de palabras leidas de manera correcta por minuto, ademas, se
les pide que den respuesta a una serie de interrogantes abiertos (nivel critico) y cerrados (nivel
literal e inferencial), los cuales permiten determinar los niveles literal, inferencial y critico.

Adicionalmente, esta tarea dejo ver el desarrollo que tienen los estudiantes en cuanto al conjunto
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de conocimientos previos para el aprendizaje del Teorema del Coseno (triangulo, ecuaciones,

operaciones y razones trigonométricas).

Conviene sefialar, que la puesta en escena del pre-test se realizo en el aula de
matematica. Para ello, se utilizaron los computadores portatiles y el software Google Drive, asi
pues, los estudiantes de manera individual desarrollaron el conjunto de items en un periodo de
tiempo controlado por las docentes investigadoras. Posteriormente, la informacion recogida a

través de este medio fue analizada con base en el Formulario de Google.

El desarrollo, responde al objetivo dos y tres, que se abordan desde una perspectiva
cualitativa con el fin de darle validez ecoldgica a los resultados. Este escenario, brinda la
posibilidad de implementar un conjunto de actividades de aprendizaje, cuyo propdsito es el de
generar las condiciones necesarias para favorecer las habilidades de comprension lectora y el
fortalecimiento de los conocimientos previos que apalancan la construccion del objeto
matematico Teorema del Coseno, para posteriormente desarrollar la estrategia de aprendizaje

auténomao.

El disefio de las cinco actividades de alistamiento (Anexo 8) se realiz6 tomando como
referencia las técnicas propuestas por Mayo (1994) de la siguiente forma:
La primera, consiste en una lista de palabras relacionadas con diferentes operaciones
matematicas entre las cuales se encuentra el nombre de las operaciones, sus términos y algunos
valores numéricos con un punto de maxima visibilidad, cuyo objetivo es acostumbrar a los ojos a
mirar este punto, sin pronunciarlo. La lectura se realiza de forma vertical y horizontal, midiendo
el tiempo en cada una de ellas, sin mover la cabeza, solo los ojos, mirar el punto y leer en bloque

simultaneamente.
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La segunda, relacionada con el concepto de ecuaciones y la técnica de lectura con lineas
divisorias con el objetivo de evitar que la linea marcada afecte la lectura e insistir en el
movimiento automatico del ojo con un tiempo de 1 segundo por renglén, el cual es medido por el
compariero en el transcurso de la lectura.

La tercera, se realiza con una lectura del libro guia de grado 8° “Todos por un nuevo
pais” pagina 74, esta retoma el concepto de ecuaciones nuevamente, debido a las dificultades que
se presentaron en la comprension de este, en la actividad anterior. Para ello se ejecuta la lectura
dos (2) veces, midiendo el tiempo de velocidad en que se realizo la lectura.

La cuarta, es disefiada con una lectura sobre tridngulo oblicuangulo, esta en forma de
triangulo con el objetivo de ampliar el campo visual y comparar los tiempos con el compariero,
observando quien obtuvo menos tiempo para mejorar la marca obtenida.

Por Gltimo, se busca fortalecer el aprendizaje del concepto de razon trigonométrica del
coseno a través de una lectura. Para ello, se mide el tiempo de lectura al compafiero y luego, se

realiza la lectura con el grupo en general por turnos y discutiendo cada parrafo.

Finalmente, cada actividad presenta una serie de preguntas de nivel literal, inferencial y
critico, las cuales deben ser resueltas por los estudiantes con base en la lectura realizada.
Consecuentemente, se pone en marcha la estrategia de aprendizaje autdbnomo en la que los
estudiantes con el uso de estrategias de seleccion y analisis de informacion proveniente de la
web, organizan una exposicion tematica que debe dar cuenta de la apropiacién del objeto

matematico.

Desde luego, en esta etapa se utilizan las técnicas e instrumentos descritos en el apartado

anterior, como la observacién participante, el diario de campo, a lo que se afiade el producto final
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(presentacion en power point) realizado por los estudiantes, que da respuesta al objetivo tres del

estudio.

El tratamiento permitio realizar el analisis de la informacion obtenida en esta
investigacion usando los métodos propuestos por Ortiz (2017), en este sentido, los datos
cuantitativos fueron analizados mediante la interpretacion del pre y el pos test de los
conocimientos sobre el Teorema del Coseno, aplicando un estadistico que mide la evolucion del
aprendizaje denominado Ganancia de Hake. Los datos cualitativos como diarios de campo y

preguntas abiertas de nivel critico se analizaron mediante el uso de ATLAS.ti.

En este estudio se aplico un pre-test y un pos-test, como se menciono anteriormente. El
analisis de los datos obtenidos se realiza por medio de la “ganancia normalizada” de Hake
(2002), que indica la ganancia individual de aprendizaje de los estudiantes, la ganancia por
pregunta y por cada uno de los conceptos sobre el Teorema del Coseno gue asisten este estudio.
Esta herramienta es ampliamente reconocida y aplicada en las matematicas, permite evaluar el
progreso de cada estudiante y la eficiencia didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje y las
estrategias didacticas implementadas por el docente. Para evaluar el progreso individual se
utiliza la formula y las indicaciones de sus variables, como se muestra en la siguiente expresion

matematica.

G nor= (postest % - pretest efectivo %) / (100% - pretest %)

Pretest efectivo%= Resultados correctos antes de la intervencion.
Postest%= Resultados correctos después de la intervencion.
Hake, (2002) considera tres rangos de ganancia normalizada:

G alto, cuando el resultado obtenido para G > 0.7

G medio, cuando el resultado obtenido para 0.3< G < 0.7

G bajo, cuando el resultado obtenido para G < 0.3




96

Respecto a la eficiencia did4ctica se plantea la siguiente expresién matemaética:

Eficiencia didactica = (Promedio del postest % — promedio del pretest%) / (100% - promedio del pretest%)

Los datos cualitativos se analizaron con el Software ATLAS.ti, de esta forma se revisaron
las preguntas de comprension lectora del nivel critico y la informacion contenida en los diarios
de campo que se constituyd en una fuente para analizar la estrategia de aprendizaje auténomo,
para ello se inserta la informacion obtenida como un nuevo documento en el programa,
posteriormente realizando una codificacion particular para las respuestas de nivel critico y otra
para los diarios de campo que muestra subcategorias especificas relacionadas con los
informacidn obtenida en la rejilla de valoracidn del aprendizaje autbnomo (Anexo 6), en el
administrador de codigos, lo que permite realizar un contraste con las respuestas de los

participantes, que para este analisis en especial, se realiz6 para las respuestas iniciales y finales.

Figura 7.Preguntas insertadas en ATLAS.ti
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Fuente: Elaboracion propia, 2018



Figura 8. Resultados en ATLAS.ti
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Después de mostrar las herramientas utilizadas para tratar la informacién obtenida de los

diferentes instrumentos del presente estudio, en la Tabla 13 se describen las actividades

desarrolladas en cada una de las etapas de la investigacion.

Tabla 13
Actividades desarrolladas en cada una de las etapas de investigacion
Etapas
Caracterizacion Desarrollo Tratamiento

e Revisibn de la fluidez,
comprension de lectura y los
saberes previos.

e Elaboracion de un plan de
accion para superar las
dificultades presentadas por
los estudiantes.

e Socializacién de la propuesta a
estudiantes y entrega de
consentimientos  para  ser
diligenciados por los padres de
familia.

Aplicacion de las actividades de
alistamiento. Con el objetivo de desarrollar
habilidades de fluidez usando diferentes
técnicas descritas en el Anexo 8, en las que
se insertaron los conocimientos
relacionados con el Teorema del Coseno.
Actividad de trabajo cooperativo basada en
los conocimientos adquiridos sobre el
Teorema del Coseno, donde se privilegia la
oralidad. Esta actividad incluyo6:
-Seleccionar y organizacion de informacion
multimodal.

-Argumentar estrategias de solucién a un
problema para tomar partido del concepto.
-Socializacion ~ del  producto  final
(presentacion en power point).

Caracterizacion
mediante un post-
test de los saberes
adquiridos por los
estudiantes sobre el
Teorema del
Coseno, la fluidez
lectora (Velocidad)
y los niveles de
lectura
comprensiva
literal, inferencial y
critico.

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Finalmente, los datos recogidos aportan al analisis del proceso de investigacion, los
cuales deben encontrarse relacionados, considerando la recoleccion de datos cuantitativos y

cualitativos, esta se inicia con la interpretacion y analisis de estos.

Consideraciones éticas

Para el presente estudio se protegen los derechos de los adolescentes y de los jovenes, de
modo tal que a cada estudiante participante se le entreg6 un consentimiento informado (Anexo
2), el que fue diligenciado por el adulto responsable, con los datos y firmas correspondientes que
avalan su autorizacion, para el desarrollo de las diferentes actividades que se plantean en la
investigacion. Lo anterior se llevd a cabo basados en la resolucion No. 008430 de 1993 del
Ministerio de Salud y proteccion social (Ministerio de Salud, 1993) que manifiesta la
importancia de especificar los aspectos éticos en las investigaciones en que participan seres
humanos, lo que permite clasificar este estudio en riesgo minimo, fundados en que no se realizo6
intervencion de aspectos bioldgicos, sociales, fisioldgicos o psicoldgicos de los participantes

(Unesco, 2006).
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Presentacion y Analisis de resultados
En esta sesion, se presentan los resultados obtenidos después de aplicar las técnicas y los
instrumentos de investigacion. Los resultados se presentan teniendo en cuenta los objetivos de la
investigacion de la siguiente forma, primero los resultados de la caracterizacion, segundo los
resultados de la aplicacion de las actividades de alistamiento disefiadas y tercero, los resultados
concernientes a las estrategias para promover la fluidez y la comprensiédn lectora con el fin de

facilitar el aprendizaje autdnomo del Teorema de Coseno.

Resultados de la caracterizacion de la fluidez lectora

Como se menciond, para caracterizar la fluidez se aplico una prueba en dos momentos
basada en el nimero de palabras leidas en un minuto. Los colorarios se presentan en la figura 9,
segun los datos referidos en el Anexo 10. En estos se observa que en la caracterizacion inicial,
ninguno de los estudiantes se ubicé en el nivel muy ré&pido, ni rapido, la mayoria que
corresponde a un 68.75% presentan un nivel medio bajo de lectura. Después de aplicar las
diferentes técnicas de lectura se evidencia un incremento que sitda una mayor cantidad de
estudiantes (56.25%) en el nivel muy rapido y en los niveles mas bajos como el lento 0 muy

lento no se presentan estudiantes (Figura 9).

Figura 9. Resultados de los niveles de velocidad lectora
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Caracterizacion de la comprension lectora

El formulario en Google Drive permitio analizar los datos relacionados con los niveles de
lectura literal e inferencial obteniendo que la pregunta 5 aument6 en 22.2% el porcentaje de
aciertos de la prueba inicial a la final. Por su parte el porcentaje de aciertos de la pregunta 6 se
mantiene (72.2%).Teniendo en cuenta estos datos, es posible decir que las estrategias
implementadas favorecen las habilidades de compresion en el nivel de la lectura literal, por
cuanto los estudiantes fueron capaces de reconocer detalles (nombres, personajes, tiempos y
lugar del relato), identificar la idea principal de un parrafo o del texto, tipificacion de secuencias
de hechos o acciones, asi como el establecimiento de relaciones de causa o efecto (identificacion
de razones explicitas relacionadas con los hechos o sucesos del texto) CURN (citado por

Martinez, 2017).
Figural0. Resultados de preguntas de nivel literal
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Fuente: Elaboracion propia, 2018

Con respecto al nivel inferencial, la grafica 3 muestra que en las ocho preguntas se

incremento el porcentaje de aciertos de la prueba inicial a la final. Resulta importante destacar

que las preguntas 2, 8 y 10 obtuvieron un aumento significativo en los aciertos de 28%, 28% y
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39% respectivamente; estos resultados permiten evidenciar el progreso de los estudiantes
respecto a la lectura en su nivel inferencial por cuanto ellos, se les facilitd comprender por medio
de relaciones y asociaciones el significado local o global del texto. CURN (citado por Martinez,

2017)

En este orden de ideas, la pregunta 7 no present6 ningin cambio de una prueba a la otra,
al analizar su estructura se observa que los estudiantes se encontraron con una palabra nueva
para ellos, que fue facil para algunos tanto al inicio como al final, sin embargo, a otros se les

representdé como un obstaculo en las asociaciones que permiten comprender el texto.

Figurall. Resultados de preguntas de nivel inferencial
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Con la herramienta ATLAS.ti, se logré obtener que la pregunta 13 mostrd un incremento
de un 11% de aciertos, seguida por la pregunta 12 con 4% y finalmente la pregunta 11 que no
tuvo incremento entre la prueba inicial y la final. Adicionalmente, es importante mencionar que
la pregunta 11 mantuvo su porcentaje de aciertos 44%, el cual fue igual en la prueba final por la

pregunta 13.
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Con este panorama es factible decir que en este nivel el rendimiento de los estudiantes
fue menor del 50% de aciertos, el que comparado con los resultados de los otros niveles puede
considerarse bajo, poniendo de manifiesto que la emision de juicios valorativos por parte de los
estudiantes participantes, fueron poco exactos, poco aceptabas y poco probables, CURN (citado

por Martinez, 2017).

Resultados obtenidos con base en los conocimientos sobre el Teorema del coseno

Inicialmente, los datos obtenidos fueron organizados y analizados con base en el nimero
de preguntas acertadas que contestd cada estudiante en el pretest a razdn del nimero total de
estudiantes, que corresponde al pretest efectivo y luego el porcentaje representado en el postest
para establecer el aumento con respecto a estas dos pruebas. Al realizar el analisis de los
resultados obtenidos individualmente por los estudiantes, se observa que ninguno logré el 100%
en el pretest, todos se ubicaron en un porcentaje menor del 40%, mientras que en el postest se
ubicaron entre el 60% y el 95%; lo cual evidencia para este Gltimo, un desempefio més efectivo
alcanzado por los estudiantes.

Cabe sefialar que, el promedio del grupo (total de estudiantes) en el pretest efectivo fue de
33%, el promedio en postest fue de 79%, lo que llevd a obtener una eficiencia didactica de 0.68,
lo cual muestra que se logré una comprension de rango medio, cercano a alto en el aprendizaje

de los conocimientos sobre el Teorema del Coseno (Tabla 14).
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Xﬁglliasiidae ganancia de Hake de acuerdo con el nimero de respuestas acertadas por estudiante
Estudiantes Respuestas  Pretest (%) Respuestas Porcentaje Ganancia
acertadas efectivo acertadas postest (%) normalizada
pretest postest

1 7 35 16 80 0.69

2 7 35 18 90 0.84

3 9 45 18 90 0.82

4 9 45 17 85 0,72

5 8 40 16 80 0,66

6 8 40 14 70 0,5

7 6 30 13 65 0,5

8 7 35 16 80 0,69

9 8 40 15 75 0,58

10 4 20 14 70 0,62

11 4 20 15 75 0,68

12 4 20 12 60 0,5

13 4 20 15 75 0,68

14 4 20 19 95 0,93

15 6 30 15 75 0,63

16 8 40 19 95 0,91
Promedios 6 33 16 79 0.68

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Ahora se muestran, los resultados obtenidos del analisis por preguntas con el fin de
observar el total de respuestas correctas en el pretest y postest, cuyo valor alcanzado en la
ganancia normalizada demuestra que en las preguntas 2 y 13 se logr6 una ganancia de rango
bajo. Con esto se evidencia que no evoluciond la construccion de algunos conceptos relacionados
con operaciones matematicas y con las razones trigonomeétricas.

Tomando como referente la pregunta 2 se puede deducir que para su desarrollo se
requiere un adecuado dominio del nivel de lectura inferencial, lo que para este caso no ocurrio,
debido a que la mayoria de los estudiantes mostraron dificultad para inferir que debian

multiplicar por tres que fue el nGmero de ramos (Anexo 7).



Con respecto a la pregunta 13, los estudiantes muestran dificultad para definir los
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elementos constitutivos de los tridngulos, sus propiedades y el uso de vocabulario propio de las

matematicas relacionado con estos (congruencia, Angulo).

En este analisis, se observa que el promedio de ganancia para las preguntas relacionadas

con los conocimientos sobre Teorema del Coseno fue de 0.63, lo que significa que la evolucion

del grupo se ubica en un rango medio con respecto al aprendizaje de dicho objeto matematico

(Tabla 15).

Tabla 15

Analisis de ganancia de Hake relacionado con el nimero de estudiantes que respondieron acertadamente

por pregunta

Ndmero de
Pregunta  estudiantes pre- Porcentaje
test pretest efectivo

(%)

1 3 17.6
2 7 41.2
3 2 11.8
4 8 47
5 7 41.2
6 9 52.9
7 6 35.3
8 3 17.6
9 8 47.1
10 7 41.2
11 6 35.3
12 9 52.9
13 9 52.9
14 8 47
15 2 11.8
16 6 35.3
17 6 35.3
18 4 235
19 7 41.2
20 1 5.9
Promedio N/A 30

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Para terminar, el seguimiento a la evolucion de los conocimientos sobre el Teorema de
Coseno se realiza un analisis tomando como referente las cuatro subcategorias de analisis que

permiten definir este objeto matematico (Tabla 12). La primera, se refiere a los triangulos con

NUmero de
estudiantes en
post-test

11
9
8

14

13

15

14

13

15

16

15

12
8

15

16

16
14
16
14
9

N/A

Porcentaje
postest (%)

68.8
56.3
50
87.5
81.3
93.8
87.5
81.3
87.5
100
93.8
75
50
93.8
100
100
87.5
100
87.5
56.3
76.32

Ganancia
normalizada

0.62
0.26
0.43
0.76
0.68
0.87
0.8
0.77
0.76
1
0.9
0.47
-0.06
0.88
1
1
0.80
1
0.78
0.53
0.63
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una ganancia de 0.79, lo que significa que el progreso fue de un rango alto; la segunda es el
concepto de ecuaciones con un resultado de 0.51; la tercera, esté relacionado con operaciones
con una ganancia de 0.53; la cuarta corresponde a las razones trigonométricas con una ganancia
de 0.91, siendo esta de rango alto de ganancia, Finalmente la construccién del objeto matematico
Teorema del Coseno con un valor de 0.53, lo que simboliza que estos se encuentran en un rango
medio, de esta forma, con base en lo anterior el promedio de la ganancia normalizada es de
0.654. Indicando que el aprendizaje de todos los conocimientos acerca del Teorema del Coseno
se ubico en rango medio, por tanto, la evolucién del aprendizaje no fue la mas efectiva. Cabe
resaltar que, aunque la evolucion de los aprendizajes no se ubica en un alto rango esta muy

cercano a ¢l (Tabla 16).

Tabla 16
Analisis de ganancia de Hake de acuerdo con las categorias segin Errores y objetos matematicos
asociados al Teorema del Coseno

Categorias No. De preguntas
de conocimientos  Pre- test efectivo Post-test % Ganancia
(promedio) % normalizada
Triangulos 8- 10- 11- 12- 13- 34.56- 36.76 86.73 0.79
14- 15- 16
Ecuaciones 1-5-7-9-17 30.58 66.22 0.51
Operaciones 2-3-4-6 39.725 71.9 0.53
Razones 18-19 32.35 93.75 0.91
trigonométricas
Teorema del coseno 20 5.9 56.3 0.53
Promedio 28.328 73.48 0.654

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Actividades de alistamiento, creacion de un ambiente para el aprendizaje auténomo del
Teorema del Coseno.

La informacidn que aqui se registra es tomada de los diarios de campo que fueron
diligenciados durante el acompafiamiento en cada una de las actividades propuestas para esta

parte de la investigacion. Estos fueron diligenciados como se muestra en la tabla 17.
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INSTITUCION EDUCATIVA LIBARDO MADRID

VALDERRAMA

SEDE: PRINCIPAL

FICHA DE REGISTRO DEL DIARIO DE CAMPO

DOCENTES: YENNY ARAMBURO Y VICTORIA EUGENIA CORREA

AREA: MATEMATICAS

FECHA: 24-11-2017

No. DE HORAS: 2

GRADO: 10-6

tres (3) estudiantes.

ESTRUCTURA DE TRABAJO: Trabajo colaborativo en equipos de

OBJETIVO:

e Socializar y argumentar la pertinencia y utilizacion
de la informacion encontrada.

ASISTENCIA

NIVEL DESCRIPTIVO

NIVEL REFLEXIVO

La actividad se realiza
con 16 estudiantes de los
24.

La clase inicia las 2:20 p.m.

La docente explica a los estudiantes las
pautas para las exposiciones.

Luego solicita a los estudiantes que se
organicen los equipos para la exposicion, la
cual seré proyectada en el tablero con el VIP
(Video Proyector Interactivo).

El primer equipo resuelve un problema
donde falta un lado, otro equipo halla el
angulo.

Finalmente, el Gltimo equipo propone un
problema donde no es posible aplicar el
Teorema del Coseno y pregunta a sus
compafieros: ;Para hallar este lado del
tridngulo es posible aplicar el Teorema del
Coseno?

Es importante que la docente
mencione las recomendaciones que
debe conocer un expositor para la

comprension  por parte de su
auditorio.

Se observa que los estudiantes
participan  activamente de las

preguntas que realizan los expositores
acerca del tema, mostrando
conocimiento y manejo acerca del
mismo.
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Algunos estudiantes responden que si, otros
que no.

El estudiante les pregunta ;por qué? Y
algunos dan a conocer sus argumentos. A lo
que el expositor cierra diciendo que no
porque solo se tiene dos lados y un angulo.
Algunos estudiantes se muestran un tanto
timidos inicialmente, pero a medida que los
equipos exponen se observa dominio del
tema.

Ademas, los expositores muestran manejo
del lenguaje matematico, tales como: la
notaciéon de angulos, lados y la
correspondencia en cuanto a sus diferentes
representaciones.

En cuanto a las presentaciones realizadas en
Power Point por los equipos de estudiantes,
se observa un trabajo estructurado,
fundamentado y de excelente calidad por
parte de los estudiantes.

OBSERVACIONES:
Fuente: Elaboracién propia, 2018.

El diario de campo favorecid la reflexion sobre la praxis, llevando a la toma de decisiones
que permiti6 seleccionar elementos practicos para la creacion de condiciones que promueven un

ambiente propicio para el aprendizaje autonomo del Teorema del Coseno.

Del analisis anterior, es posible decir que para concertar un ambiente propicio para el
desarrollo de habilidades de comprension lectora y la promocion del aprendizaje auténomo del
Teorema del Coseno, se requieren las siguientes actividades que surgen de la informacion
recolectada en los diarios de campo v las rejillas de seguimiento del aprendizaje autonomo: (a)
trabajo cooperativo ; (b) promocion de un ambiente de confianza en el que el estudiante pueda
trabajar; (c) establecimiento de acuerdos para la convivencia y el desarrollo del trabajo; (d)
activacion de conocimientos previos, recordar temas y actividades anteriores; (e) apropiacion de

habilidades de comprension lectora y (f) acompafiamiento y guia del docente.

Algunos hallazgos generales que se observaron se describen como sigue:
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Los estudiantes presentan dificultad para leer nimeros y organizar conjuntos segun
caracteristicas comunes, para identificar las propiedades en el triangulo oblicuangulo.

Se observa compromiso en la realizacion del trabajo grupal e individual, asi como,
seguimiento a las instrucciones. Algunos estudiantes requieren indicaciones nuevamente
y para ello le preguntan a la docente o0 a sus compafieros.

Se usan estrategias de adecuacion para el ambiente de aprendizaje como ejemplo se
presentaron dos situaciones en una de ellas, dos estudiantes asisten tarde, se les organiza
en parejas dando las indicaciones respectivas para desarrollar la actividad, en la otra, una
pareja de estudiantes son reubicadas en diferente lugar, con el objetivo de que realicen el
trabajo solos para que se produzca el aprendizaje sin copiarle a los compafieros que se
encuentran a su lado, evidenciando en ellos motivacion al darse cuenta que logran
aprender a través de la lectura y la solucion de ecuaciones y problemas aplicando dicho
concepto.

Los estudiantes buscan a la docente como guia y apoyo, para este caso, uno de los
estudiantes pregunta ¢profe realicé bien el proceso para despejar la ecuacion? El docente
revisa y aprueba el proceso realizado.

En general, se observa a los estudiantes comprometidos y motivados, mas ain cuando
sienten que comprenden la lectura y los procesos a desarrollar a partir de ella. Ademas,
los estudiantes se muestran con mayor dominio de los diferentes conceptos y la fluidez de
la lectura en cuanto a la velocidad y la comprension.

Se observa que los estudiantes dominan la ubicacion de los angulos en el eje de positivo
de X para angulos menores y mayores de 90° pero presentan dificultad en deducir el

valor de X.



109

e Los estudiantes usan la circunferencia goniométrica, para definir la razon por la cual el
COSeno es positivo 0 negativo para ciertos angulos, unos consultan por internet, otros

recurren al docente o compafiero.

Estrategia para el aprendizaje autonomo del Teorema del Coseno

En la grafica se exponen los resultados de acuerdo con la observacion realizada durante el
proceso de aprendizaje auténomo del Teorema del Coseno. En esta se muestra que los
indicadores ubicados en nivel superior fueron diez, los cuales hacen referencia a la disposicion
que presentan los estudiantes en cuanto a la realizacion del producto final a través del trabajo
individual y en equipos cooperativos y al desarrollo de niveles de pensamiento superior en el
aprendizaje del objeto matematico. Por otro lado, se muestra que tres indicadores se situaron en
los niveles entre bajo y bésico, estos corresponden a la formalizacién del pensamiento, es decir

que los estudiantes aln presentan falencias en cuanto a este aspecto.
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Figura 12. Resultados indicadores del aprendizaje autbnomo

Resultado indicadores del apendizaje auténomo

Expresa formalmente las ideas.
Integra los conocimientos de diferentes disciplinas para...
Aporta ideas originales para solucionar los problemas...
Colaboracion en la definicidn y en la distribucién de las tareas...
Actuacion para afrontar los conflictos del equipo y su cohesion
Contribucién al establecimiento y a la aplicaciéon de los...
Aceptacion y cumplimiento de las normas del grupo.
Implicacién en los objetivos del grupo y retroalimentacion...
Compartir con el equipo el conocimiento y la informacién.

Colaboracion en la definicidn y en la distribucién de las tareas...

Indicadores aprendizaje auténomo

Toma de decisiones en dmbitos concretos de trabajo.
Adaptacion a situaciones nuevas

Aplicacion de los conocimientos tedricos a situaciones reales
Anglisis y sintesis de la informacién:

Puntualidad en la entrega de los trabajos, a pesar de las...

o
[y
N

3 4

Desempefiios
M Bajo WBdsico MAlto mSuperior

[O,]
[e)]
~N

Fuente: Elaboracion: Propia (2018)
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Discusion de los resultados

Caracterizacion de la fluidez, comprension lectora y conocimientos sobre el Teorema del
Coseno

En el legado de Piaget y Vygotsky coinciden en la idea de que el desarrollo cognoscitivo
no es el resultado de la adquisicion de respuestas sino de un proceso de construccion activa por
parte del sujeto (Rodriguez, 1999), para ellos el conocimiento es una construccion producto de la
actividad del sujeto en su interaccion con el medio ambiente fisico y social. La escuela, como
institucidn social, cumple la importante funcion de estructurar experiencias para el desarrollo de
capacidades cognitivas de orden superior, como las habilidades de comprension lectora. Bajo
estas concepciones estas habilidades deben ser practicadas constantemente por los estudiantes
para mejorar no solo su desempefio académico, sino para participar como miembros activos de la
sociedad, pues de esta depende su capacidad en la resolucién de problematicas de su entorno.
Esto para interpretar, reconocer, analizar y hacer inferencias eficaces a partir de la informacion

que se le provee, dando a conocer de manera critica sus opiniones.

Consecuentemente, los resultados de esta investigacion permiten abordar algunas
precisiones relacionadas con las habilidades de la fluidez, la comprension lectora y el aprendizaje

autonomo del objeto matematico Teorema del Coseno.

Respecto a la caracterizacion de la velocidad y la comprension lectora, se evidencié como
las actividades desarrolladas develaron que el 68.75% de los estudiantes presentd un nivel de
velocidad medio bajo, que puede considerarse no coherente con respecto a la velocidad que
tedricamente deberian tener, para una fluidez que les facilite la comprension lectora. Estos ritmos
de lectura no permiten que el estudiante interprete mediante la retencion del nimero de palabras

que un texto le exige para su comprension, por ejemplo en una de las actividades desarrolladas
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en la que se les pedia a los estudiantes que acorde con la lectura realizada, organizaron un
conjunto de palabras con una caracteristica en comdn (operaciones matematicas), mostraron
algunas dificultades en la recuperacién de las palabras que se encontraban en la lectura, por
consiguiente para realizar el ejercicio debian repetir varias veces la lectura, estas habilidades de

una u otra forma estan relacionadas con la fluidez lectora.

Para el estudio de las matematicas esta caracteristica de la fluidez lectora es esencial,
puesto que al revisar la comprension derivada de los textos matematicos que durante la
investigacion leyeron los estudiantes, se observa como inicialmente el nivel de comprension era
minimo para los tres niveles (literal, inferencial y critico) , pero al final se observé una mejora en
el desarrollo de las habilidades de fluidez y comprension lectora , que como lo expresa Near
(2014) la fluidez de lectura fue decisiva para que los estudiantes resolvieran situaciones
matema@ticas planteadas en cada una de las actividades que desarrollaron, al igual que para
resolver el test de conocimientos sobre el Teorema del Coseno, reafirmando la necesidad de
tener una adecuada fluidez, tanto para la resolucion de problemas matematicos como para la
comprension de lectura. Acorde con estas precisiones en este trabajo de investigacion los
estudiantes ain en educacion media presentan dificultades de fluidez y comprension lectora. De
fluidez porque leen de manera lenta un texto (por ejemplo, los estudiantes en estas condiciones
no se sentian comodos al leer porque conocian sus propias debilidades en este aspecto), algunos
de ellos incluso no logran leer una frase completa sino que leian palabra por palabra lo que no
permite comprender un texto. Con respecto a la comprension, los estudiantes en su mayoria no

poseen los procesos conceptuales necesarios para el desarrollo de los diferentes niveles.

Algunos de ellos, solo responden a preguntas de nivel literal, en las cuales se encuentre la

informacidn explicita en el texto, ademas, dificilmente poseen la capacidad de reconocer la idea
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principal del texto, de igual manera, cuando se trata de inferir, para lo cual deben utilizar sus
saberes previos y relacionarlos con otra informacién, presentan dificultad al hacerlo. Situacion
que obstaculiza el aprendizaje de conceptos matematicos, por ser este el nivel fundamental para
el aprendizaje en esta disciplina. Por ello, dificilmente alcanzan a aplicar lo que encuentra en el

texto para interpretar y solucionar problemas.

De esta manera, a medida que los docentes incorporen estrategias para el desarrollo de
habilidades de lectura a través del uso de textos que contienen conceptos relacionados con el

objeto matematico, se observa que se activa en los estudiantes los conocimientos previos.

En relacion con los conocimientos previos (conectado con las dificultades que presentan
los estudiantes en el aprendizaje sobre el Teorema del Coseno) es indispensable activarlos para la
construccién de un nuevo concepto matematico, debido a que este tiene un fundamento basico a

través del cual sera posible el aprendizaje.

En el pretest se observé que los estudiantes obtuvieron resultados poco satisfactorios en
las preguntas 1, 3,8,15, 18 y 20, que corresponden a los conceptos de ecuaciones, operaciones,
razones trigonométricas y Teorema del Coseno; este Ultimo presento, tan sélo un estudiante que
respondid correctamente la pregunta relacionada, situacion que puede justificarse en el hecho de
que los estudiantes no estaban familiarizados con este concepto matematico, a diferencia de las
otras preguntas en las que se observa de 2 - 4 estudiantes que respondieron acertadamente,
cantidad que es pequefia, pero demuestra que los estudiantes tenian algunos conocimientos
previos, que después de realizar el post test fueron activados con las estrategias de lectura que
incluian textos para abordar los conceptos mencionados, lo anterior se relaciona con lo planteado
por Vacca y Vacca (citados por Barton, Heidema, & Jordan, 2002) quienes afirman que el

conocimiento previo de un estudiante es el recurso mas importante para aprender con textos, por
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cuanto activan el contenido anterior del conocimiento. Los conceptos matematicos se construyen
con el andamiaje de saberes desde la educacion bésica hasta llegar a la educacion superior y en
ocasiones hay conocimientos que no se retoman continuamente, los cuales tienden a olvidarse
por no encontrarse en la memoria de trabajo. Con respecto a esta disciplina existen diferentes
tipos de representaciones semioticas que los docentes no abordan de manera frecuente desde la
educacidn inicial, es decir, que para los estudiantes son conceptos desconocidos porque se
relacionan con otras representaciones. Por consiguiente, es indispensable caracterizar al
estudiante acerca de los conocimientos necesarios para avanzar a un nuevo aprendizaje, el cual

tendré la posibilidad de reconstruir.

Como consecuencia, de lo planteado anteriormente es posible mencionar cinco aspectos
que caracterizan la velocidad, la compresion lectora y los conocimientos relacionados con el

Teorema del Coseno.

Los estudiantes que no poseen habilidades de fluidez de lectura, dificilmente tendran la
capacidad para desarrollar habilidades de comprension en sus diferentes niveles (literal,
inferencial y critico). Estos estudiantes que no logran comprender el lenguaje natural porque
escasamente dominan vocabulario basico, dificilmente estan en capacidad de interpretar el

lenguaje simbdlico que supone un vocabulario especializado para las matematicas.

Los saberes previos son fundamentales para la construccion del nuevo concepto
matematico, por lo tanto es indispensable que el docente los retome, con el objetivo de facilitar el
aprendizaje. Esto se evidencia en este trabajo, al considerar los errores recurrentes presentados
por los estudiantes de acuerdo a la literatura encontrada y la experiencia de varios afios de

ensefianza de las docentes investigadoras con respecto al aprendizaje del Teorema del Coseno.
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Asi pues, a lo largo de varios afios de experiencia y en el transcurso de esta investigacion,
se percibe que los docentes en su mayoria dan por hecho que los estudiantes traen el aprendizaje
de conceptos basicos. Sin embargo, en ocasiones no es asi, algunos de ellos han venido

presentando dificultades bien sea por obstaculos a nivel cognitivo o afectivo (Socas, 1997).

Por este motivo, es importante que el docente caracterice a los estudiantes para que
inicien un nuevo conocimiento, después de superar los conceptos que anteceden a él. De
acuerdo, a la experiencia vivida en esta investigacion, se alcanzan mejores resultados porque el
estudiante no tiene restricciones de tipo cognitivo para adquirir el nuevo saber y posiblemente se
eliminen las de tipo afectivo, puesto que, el hecho de comprender y aplicar un concepto
matematico les proporciona seguridad, incluso algunos, se expresaban sorprendidos “entendi”,

2 ¢

“soy capaz”, “yo te explico” cuando algiin comparfiero comentaba que no entendia.

Creacion de condiciones para el desarrollo de la fluidez, comprension lectora y aprendizaje
autonomo del Teorema del Coseno

Piaget (1979) en uno de sus postulados afirma que la interaccion social es indispensable
para el desarrollo de la légica en el nifio, habilidad que es fundamental para el aprendizaje de las
matematicas. Esta interaccion se promueve en el aula mediante la conformacion de parejas o
grupos de trabajo que al compartir el desarrollo de la actividad, como lo expone Piaget (1979) se
facilita y promueve el intercambio de ideas, las cuales permiten generar diferentes posibilidades
para comprender un texto, siendo de vital importancia la participacién del docente, quien orienta
la conformacidn de estos, dado que la forma como se propone la actividad grupal, en la presente

investigacion permite la construccidn activa del conocimiento.

En este orden de ideas, durante el momento de alistamiento los estudiantes conformaron

parejas, en este momento no se observaron dificultades, puesto que, ellos venian trabajando en
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esta forma desde afios anteriores; como una propuesta estratégica de la institucion. Lo anterior,
suscita un ambiente de amabilidad, disposicion y compromiso para el desarrollo de las
actividades. Por otro lado, la docente monitorea, verificando que los estudiantes estén trabajando
en lo acordado, lo que hace que ellos se sientan acompafados, y aprovechen su acompafiamiento

para realizar preguntas especificas.

Adicionalmente, la docente con sus acciones promueve un ambiente de confianza, donde
no importa que los estudiantes se equivoquen. Ellos por su parte se muestran atentos a las
explicaciones, esto es evidente puesto que, todos estan expectantes y preguntando lo que no

entienden.

De acuerdo con lo anterior, desde la perspectiva vygotskiana, la efectividad de la escuela
como mediadora en la construccion de niveles superiores de pensamiento dependera de la forma
en que los encargados de la educacion manejen los contextos, las herramientas y las
interacciones implicadas en la actividad constructiva. Con estas ideas, en el alistamiento fue
posible que las docentes investigadoras establecieran acuerdos o retomaran los acuerdos
convivenciales para un desarrollo arménico de la clase, ademas de socializar el objetivo de la
clase y el tiempo del que disponen para las actividades propuestas. Ello con el fin de que los

estudiantes aprendan a manejar el tiempo.

Igualmente, Vigotsky (1995) propone iniciar las clases, abordando los conceptos de
sesiones anteriores, para fortalecerlos y construir los nuevos conocimientos. Otro aspecto
interesante que surge durante este proceso, es la organizacion de los grupos de trabajo
cooperativo. En esta, se verifica que durante las actividades, los estudiantes que terminan
primero le colaboran a sus comparieros para comprender la informacion y culminar la actividad.

Para ello, la docente les recomendd que siempre realizaran preguntas a sus comparieros con el fin
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de llevarlos a deducir la respuesta, tales como: ¢Quién es n? ;Qué se debe hacer con n? para

referirse a la pregunta No. 4 de la guia (Anexo 9).

Lo anterior, es soportado por el legado de Piaget y Vigotsky (citado por Rodriguez, 1999)
quienes expresan que es indispensable promover la cooperacion y la colaboracién en el proceso
de ensefianza, este interés impulsa el desarrollo de estrategias y técnicas que frecuentemente
entran en conflicto, por un lado, con las ideas de competencia y autosuficiencia que hemos
alimentado en nuestros estudiantes y, por otro, con la idea de que el resultado del aprendizaje
debe evaluarse como un producto individual. Lo que llevé a respetar los ritmos individuales en la
adquisicion de los aprendizajes, en este sentido, Piaget afirma que cada nifio trae conocimientos
propios, que lo diferencia de los demés, permitiendo que aprenda facilmente en determinadas
areas del conocimiento. En contraposicion, otros conocimientos tendran mayor resistencia para

ser asimilados.

Por lo tanto, en el momento de alistamiento fue necesario tener presente el objetivo de
aprendizaje que se plantea el docente, este fue el fortalecimiento de las habilidades de fluidez y
comprension lectora, asi como el aprendizaje autdbnomo del Teorema del Coseno. En relacién
con el primero, la estrategia se constituyd en una competencia, pues consistio en que cada
actividad presentaba una lectura, la cual era cronometrada por el compariero del grupo (parejas),
ocasionando mejorar la velocidad de lectura, un punto clave para la fluidez. Para el segundo la
tematica abordada en cada momento, fueron aspectos relacionados con el Teorema del Coseno.
Asi pues, los estudiantes retomaron las lecturas varias veces, dado que la comprension de estas

no es inmediata.

Otra forma de abordar la lectura fue en el momento en que la docente hace énfasis en los

propositos de la lectura con el objetivo de que los estudiantes tengan en cuenta lo que
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encontraran y buscarén en ella. La lectura se realiza por turnos teniendo en cuenta la fluidez de la
lectura (velocidad, calidad y comprension). Cada parrafo es retomado para verificar la

comprension a partir de algunas preguntas tales como:
D: ¢Cual es el propésito de la lectura?
E1: Aprender acerca de las razones trigonometricas.
E2: la razdn trigonométrica del coseno
D: ¢Cuales son los nombres de los lados del tridangulo rectangulo?
E1: Sefialamos los nombres de los lados con letras mindsculas

Posteriormente, los estudiantes se retnen en grupos de tres estudiantes, discuten la Gltima

pregunta y desarrollan la actividad propuesta de acuerdo con la lectura.

Este orden de acciones se enmarca dentro de la concepcién del proyecto PISA, que
prioriza la competencia de comprension lectora, definida como “La capacidad individual para
comprender, utilizar y analizar textos escritos con el fin de lograr sus objetivos personales,
desarrollar sus conocimientos y posibilidades y participar plenamente en la sociedad”(OECD,
2009, p. 8) desde esta perspectiva se observé como a medida que los estudiantes avanzaron en la
comprension de los textos, se iban apropiando de los nuevos conceptos, los cuales compartian

con sus compafieros, explicando unos a otros.

Acorde con todo lo descrito en las lineas anteriores del presente apartado, las condiciones

para el aprendizaje autbnomo se resumen en la Figura 13.
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Figura 13. Condiciones necesarias para el aprendizaje autonomo

Trabajo
cooperativo
Acompanamiento 3 Ambiente de
¥ guia del <= confianza
docente ——

Apropiacion
de

habilidades Acuerdos
de conivenciales

. comprension

s lectora 5 Activacion de

| conocimientos
previos

Fuente: Elaboracion propia (2018)
Contribucion al aprendizaje auténomo del Teorema del Coseno

El aprendizaje autdnomo acorde con las ideas de Mateos (2001), es estratégico por
permitir la toma de decisiones, elemento clave para el aprendizaje de diferentes conceptos
matematicos. Teniendo como referente las necesidades que se presentan en la apropiacion del
objeto matematico Teorema del Coseno, se penso en una estrategia que posibilitara a los
estudiantes fortalecer los conocimientos que se relacionan con este, privilegiando la autonomia
para aprender, antes de las clases dirigidas por el maestro. Esta estrategia, propuesta para los
estudiantes de grado décimo de la IELMV, promovio la autodireccion en funcion de las metas o
propdsitos planteados, lo que requiere el establecimiento de acuerdos de convivencia que
permitan al estudiante trabajar de forma individual y en grupo, que de acuerdo al analisis
realizado se describen en la Figura 14. Estos acuerdos promovieron acciones que fortalecen el

aprendizaje de los estudiantes.
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Figura 14. Aprendizaje Autonomo - Acuerdos convivenciales

Acuerdos convwenmales

//\\

Participacion y Aceptacion y Colaboracioén en la solucién de
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normas normas roles conflictos

Fuente: Elaboracion propia (2018)

En este orden, los estudiantes fueron retados a través de una serie de preguntas que
debian resolver usando las diferentes técnicas de lectura que se establecieron durante el
alistamiento. Asi los estudiantes debieron seleccionar, analizar, organizar informacion
concerniente al Teorema del Coseno, enlazado con la realidad. Para ello se asumen las
Competencias para el manejo de la Informacion (CMI), los estudiantes usaron estas habilidades
para desarrollar la tarea asignada, mediante la busqueda por Google, segun lo expuesto por
Ldopez (2006) era posible usar diferentes modelos para el manejo de informacion, teniendo en
cuenta las observaciones de campo, especialmente el proceder de los estudiantes, fue posible
establecer dos modelos de los reportados en la literatura, el modelo Gavilan (Colombia) y el
modelo Irving (Reino Unido), de manera particular se observan mezclas de estos dos a la hora de
manejar la informacion, siendo importante tener en cuenta que a los estudiantes se les retd o
motivo al desarrollo de esta actividad mediante el planteamiento de preguntas (problemas)
establecidas por las docentes investigadoras, lo que pudo haber direccionado la eleccion del
modelo a seguir. Por ejemplo, el Grupo 1, manejo la informacion segun el modelo Gavilan,

analizar la pregunta inicial (propuesta por las docentes), se continu6, sin la formulacién de un
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plan, con el paso a evaluar la pregunta acorde con el modelo Irving, siguiendo posteriormente la

secuencia del modelo Gavilan (Tabla 5).

De este modo, en la parte de manejo de informacion, se observo la prevalencia de la
busqueda de individual, que luego fue compartida con los compafieros, con respecto a la técnica
del uso de las TIC, fue posible evidenciar en los estudiantes un uso adecuado de los artefactos
tecnoldgicos como las TDA (Computador del estudiante) igualmente, utilizaron el motor de

busqueda de Google sin mayores contratiempos.

Desde la misma perspectiva, los estudiantes avanzaron en el desarrollo de su tarea
encaminada al aprendizaje autdnomo siguiendo las etapas descritas por (Martinez, 2014). En este
sentido, una de las docentes investigadoras basada en una presentacion en power point, explico a
los estudiantes la estrategia a seguir, segun los comentarios de los estudiantes, dicha explicacion
fue tan clara que les permitié avanzar en el proceso, lo que permite decir en acuerdo con Mateos
(2001) que fue explicacion directa, dando cuenta de las estrategias usadas en el proceso de auto

aprendizaje de los estudiantes, quienes partiendo de éstas, regulan el desarrollo de la actividad.

De igual manera, durante la explicacidn, se expusieron por parte de la docente algunos
conocimientos declarativos, enfocados en los conceptos alcanzados durante el alistamiento.
Conviene subrayar que, las actividades de aprestamiento facilitaron el desarrollo del aprendizaje
por cuanto las condiciones creadas favorecieron la autonomia del estudiante. Asi que, lo
procedimental y lo condicional fue desarrollado por los estudiantes a partir de las pautas minimas

realizadas durante esta primera etapa (Figura 15).
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Figura 15. Aprendizaje Autonomo - Activacién de conocimientos previos
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Fuente: Elaboracion propia

Luego, se adelant6 una etapa, donde la docente actiio como guia, esta se realiz6 con la
intervencion de las docentes actuando como orientadoras del estudiante en el camino hacia la
autorregulacion, lo cual, se evidencia en la forma como organizaron la informacion en las
presentaciones en Power point. La caracteristica distintiva de esta practica fue el didlogo entre
profesor y estudiante, cuyo fin fue proporcionar ayuda y guia suficientes para alcanzar metas que
se encuentran fuera de sus posibilidades sin esa asistencia. Esto permitié que los estudiantes
después de tener la informacion establecieran inferencias y conjeturas para crear las conclusiones

de sus trabajos (Figura 16).

Figura 16. Aprendizaje Autonomo-Acompafiamiento y guia del docente

Acompafiamiento y guia del
docente

Presentacion de objetivos
y explicacion de las
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. Supervicion
pertinentes

Fuente: elaboracion propia (2018)
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Por ultimo, la préactica individual-cooperativa, esta result6 del trabajo por equipos
cooperativos, que con la interaccion en grupo de iguales colaboraron para completar la
elaboracion de las diapositivas, estas como producto final, lo que facilité una fuente adicional de
andamiaje al aprendizaje individual. Segun lo expone Martinez (2014) este producto final en el

que aportan ideas, opiniones, les permite preparase para la socializacion.

Se observd especialmente que el control de la actividad se traslada al grupo para
distribuirse entre sus miembros quienes durante la socializacion, cada uno presento informacion
diferente que contribuyé a la explicacion general del tema, en este aspecto se apuntd al
fortalecimiento de la responsabilidad Individual del estudiante, en la que se obtuvo resultados
alentadores ya que el 100% de los estudiantes cumplio individual y grupalmente con las tareas

asignadas (Figura 17).

Figura 17. Aprendizaje autbnomo -Trabajo cooperativa
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Fuente: Elaboracion propia (2018)

En el desarrollo de esta actividad fue crucial, el manejo de las habilidades de fluidez y
comprension lectora, sin estas se presenta la imposibilidad de acceder a la informacion para
procesarla y terminar el producto final. Con relacion a esto las tareas previas de las lecturas
permitieron a los estudiantes contextualizar el objeto matematico Teorema del Coseno, lo que se

alcanzd con la secuencia didactica, puesto que, las actividades de alistamiento facilitaron la
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introduccién de las metas de aprendizaje en la actividad final, la exploracion de representaciones
iniciales sobre el Teorema del Coseno, en cuanto a los contenidos indagados a través de la
lectura. Asi se logro activar los conocimientos previos y la recuperacion de informacion

importante.

Lo anterior permite expresar, en acuerdo con Amaya (2008) que en “el aprendizaje
autonomo la persona aprende a aprender gracias al entrenamiento y desarrollo de competencias o
habilidades cognitivas, afectivas e interactivas pero también, y de manera esencial, gracias al

desarrollo de habilidades meta cognitivas” (parr. 22).

Como resultado de esta experiencia es posible decir que transmitir informacion no es un
desafio en los procesos de ensefianza, pero como lo expresa Lopez (2006) la capacidad de los
estudiantes para encontrar, comprender y leer informacidn de forma critica para la toma de
decisiones, si lo es. En este sentido, al analizar los indicadores del aprendizaje autbnomo se
observa que uno de los criterios con menos eficiencia presentado por los estudiantes fue la toma
de decisiones, aspecto estrechamente relacionado con el planteamiento anterior, que al ser
comparado con los resultados de comprension lectora en el pre y post test, se observa que uno de

los items con mayores deficiencias fueron algunas de las preguntas del nivel critico. (Figura 18).

Figura 18. Aprendizaje autbnomo - Apropiacion de habilidades de comprension lectora
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Fuente: Elaboracion propia (2018)
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El lenguaje esta conectado al pensamiento, lo cual implica que para el desarrollo de
procesos avanzados de pensamiento debe promoverse el desarrollo de habilidades de lenguaje en
cuanto a la oralidad, la escritura y la lectura. Para este trabajo se desarrollan las habilidades de la
lectura comprensiva. Esto implica que el docente debe integrar estrategias de lectura que
promuevan el desarrollo de procesos de aprendizaje debido a la importancia de este en las
diferentes disciplinas del curriculo escolar. Para el caso especifico de las matematicas que usa un
lenguaje abstracto, por consiguiente el hecho de dominar la comprension del lenguaje natural

posibilita el manejo adecuado del lenguaje especializado.

En este trabajo se observaba como los estudiantes a través de estas estrategias de lectura
desarrollan, ademas de habilidades como la fluidez y la comprension lectora, caracteristicas
propias del aprendizaje autbnomo como la responsabilidad, el autocontrol, el trabajo en equipo,
la busqueda de informacidn, lo que se evidencia cuando se muestran empoderados de su propio
aprendizaje, logrando buscar y seleccionar informacion de internet. Aunque, en ocasiones ellos
mismos aseguraban que existian algunas paginas que no tenian informacion acertada. Es alli,
donde se desarrolla la habilidad para discriminar y escoger la informacion indicada a través de la
comprension de la lectura, herramienta indispensable para los ciudadanos que ingresan al siglo

XXI, el cual exige individuos alfabetizados.

Finalmente, es importante indicar que el clima y la situacion que crea el maestro son
cruciales para el desarrollo del conocimiento l6gico matematico. Dado que este es construido por

el estudiante mediante la abstraccion reflexiva, que el aprendizaje auténomo facilita.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

En la presente investigacion se plantearon tres objetivos especificos (1) Caracterizar la
velocidad de lectura, la comprension lectora y los conocimientos relacionados con el Teorema
del Coseno en los estudiantes de grado 10° de la Institucion Educativa Libardo Madrid
Valderrama (IELMV), (2) Aplicar un conjunto de actividades de aprendizaje, disefiadas para la
creacion de condiciones necesarias que faciliten el desarrollo de habilidades de fluidez,
comprension lectora y la apropiacion del objeto matematico: Teorema del Coseno e (3)
Implementar una estrategia de ensefianza para el fortalecimiento de habilidades de fluidez y
comprension lectora que potencien el aprendizaje auténomo del Teorema del Coseno mediada

por el uso de las TIC.

Los objetivos mencionados, fueron desarrollados uno a uno siguiendo la metodologia
planteada, con ellos, fue posible dar cuenta del objetivo general “Potenciar el aprendizaje
autonomo del Teorema del Coseno a través del desarrollo de habilidades de fluidez y

’

comprension lectora”, el cual permitid evidenciar una serie de hechos que en conjunto aportan
elementos para responder y explicar el problema de investigacion propuesto en la

pregunta ¢ Como fortalecer habilidades de fluidez y comprension lectora que medien el
aprendizaje autonomo del Teorema del Coseno?. Estas evidencias se exponen a continuacion
mostrando que al caracterizar a los estudiantes en las habilidades de fluidez y comprension
lectora, es posible conocer las fortalezas y debilidades que presentan, facilitando la seleccién y
aplicacién de una serie de actividades que recrean el ambiente propicio para desarrollar

habilidades de lectura relacionadas con los conocimientos que anteceden la construccion del

Teorema del Coseno.
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Con respecto a lo anterior, es importante anotar que al implementar la actividad final para
el manejo de informacion se logro percibir como los estudiantes alcanzaron habilidades propias
de autonomia, desarrollando consultas en la web, seleccionando informacion, creando recursos
para socializar lo aprendido, entre otras, siendo este un hallazgo relevante, pues, permitio
observar que estos al desarrollar habilidades lectoras, fortalecieron el aprendizaje autonomo del
Teorema del Coseno.

Asi pues, al desarrollar cada uno de los objetivos especificos se logra observar de forma
detallada como conseguir el objetivo general y dar solucidn a la pregunta de investigacion.

El primer objetivo, permitio caracterizar la velocidad de la lectura, la comprension
lectora y los conocimientos relacionados con el Teorema del Coseno, mediante la realizacion de
tres pruebas en diferentes momentos, en las cuales se evidenci6 que un porcentaje considerable
de los estudiantes obtuvo un nivel de velocidad medio bajo para el pretest (Figura 9) y en la
comprension lectora se presenta un porcentaje minimo en los tres niveles (Figuras 10,11y 12).
Asi mismo, los conocimientos relacionados con el Teorema del Coseno muestran que los
estudiantes presentaban dificultades en la aplicacion de algunos de estos (Tabla 16),
especialmente en operaciones matematicas y razones trigonomeétricas. Por consiguiente, se
observa que los participantes dificilmente tienen habilidades para comprender el lenguaje
fundamental, lo cual genera dificultades en el aprendizaje del lenguaje derivado de las
matematicas, para este caso el Teorema del Coseno, que estad fundamentado en una serie de
conocimientos basicos para su construccion, los cuales son abordados desde las dificultades que
presentan los estudiantes para su aprendizaje.

En este sentido, la caracterizacion de los aspectos descritos, proporciond los insumos que

propician el escenario, donde se aplican un conjunto de actividades de aprendizaje para la



128

creacion de condiciones necesarias que faciliten el desarrollo de habilidades de fluidez,
comprension lectora y la apropiacion del objeto matematico Teorema del

Coseno, correspondiente al objetivo dos, planteado en este estudio, donde las docentes
investigadoras, a través, de diferentes técnicas de fluidez y comprension lectora, integran los
conocimientos que anteceden al aprendizaje del objeto matematico. Para ello, disefian y ejecutan
cinco actividades, que permitieron determinar ocho condiciones esenciales, creando un ambiente
propicio para el aprendizaje autdnomo. De estas condiciones se destacan la trabajo cooperativo,
promocion de un ambiente de confianza en el que el estudiante pueda trabajar, el establecimiento
de acuerdos para la convivencia y el desarrollo del trabajo, la activacién de conocimientos
previos, la apropiacién de habilidades de comprension lectora y el acompafiamiento y guia del
docente; condiciones que facilitaron el desarrollo de cada una de las actividades promoviendo el

aprendizaje autbnomo.

Cabe enfatizar que, las condiciones necesarias ofrecieron la posibilidad de implementar
una estrategia de ensefianza para el fortalecimiento de habilidades de fluidez y comprensién
lectora que potencien el aprendizaje autbnomo del Teorema del Coseno mediada por el uso de
las TIC, la cual, orient0 el tercer objetivo de la presente investigacion.

Es asi, como la integracidon de estrategias que medien el desarrollo de habilidades de
fluidez y comprension lectora y el reconocimiento de saberes que apalanquen el aprendizaje
autébnomo de un nuevo conocimiento, contribuyen positivamente en la construccion de entidades
de pensamiento de orden superior en el aula de matematicas, tales como, analisis y sintesis de la
informacion e integracion de los conocimientos de diferentes disciplinas para generar ideas, entre

otras (Figura 12).
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Teniendo en cuenta que, en este estudio las habilidades de lectura fueron indispensables
para el manejo de la informacion, es preciso recalcar las diferentes herramientas tecnoldgicas
utilizadas como Google y Power point, que apoyaron la estrategia implementada para contribuir
al aprendizaje autbnomo del Teorema del Coseno. Estas motivaron a los estudiantes a participar
directamente en su propio aprendizaje, evidenciando habilidades propias del uso de la tecnologia
como la aplicacion de los procesos del trabajo en equipo, la toma de decisiones en &mbitos
concretos de trabajo y la contribucién al establecimiento de normas.

Por otra parte, al comparar los resultados del pre y post test (Tabla 14) se observé que el
conjunto de actividades implementadas para mejorar la velocidad y la comprension lectora, asi
como la estrategia de ensefianza, obtuvo una incidencia efectiva que se evidencia con un indice
de 0.68, valor que indica que los estudiantes alcanzaron un nivel medio de comprension del
contenido. Asi mismo, analizando la ganancia de aprendizaje de cada una de las preguntas del
pre-postest, se encontrd que los valores del indice para la mayoria de estas fueron elevados,
ademas de la ganancia obtenida en gran parte de los saberes que dificultan el aprendizaje del
objeto matematico. Situacion que indica que los estudiantes alcanzaron la comprension de los
diferentes contenidos que apalancan el concepto del Teorema del Coseno.

Igualmente, se observa un aumento en la velocidad de lectura, el cual se refleja en la
primera prueba, en la que no se presentaron estudiantes en nivel muy rapido, mientras que, en la
prueba final este nivel se incrementd en un 56,25%. Asi mismo, en el post test no se presentaron
estudiantes en el nivel muy lento, por tanto, se muestra un fortalecimiento que favorece la fluidez
en la lectura.

Para focalizar los planteamientos anteriores, se presentan los resultados obtenidos por el

estudiante numero 16, quien en las diferentes pruebas de pre y pos muestra, con respecto a la
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velocidad lectora un aumento de nivel medio bajo a medio répido (Anexo 10), en la comprension
lectora se observa que inicialmente contestd 4 preguntas correctas y después de la intervencion
contesto 10 preguntas acertadas (Anexo 12). Por ultimo, en los conocimientos sobre el Teorema
del Coseno obtuvo una ganancia alta (0.91) (Tabla 14). Lo anterior, confirma que la
implementacion de las estrategias fue efectiva para este estudiante.

Finalmente, al retomar el problema de investigacion relacionado con la deficiencia en la
comprension de lectura y el dominio del lenguaje fundamental y derivado de las matematicas por
parte de los estudiantes de grado décimo de la IELMV, se logra evidenciar durante el desarrollo
de este estudio la necesidad de que el docente implemente de manera consciente estrategias de
fluidez, comprensién lectora y conocimientos que fundamentan la construccion del nuevo saber
para mejorar la calidad del proceso de ensefianza, innovar, fortalecer y hacer mas efectivo el
cumplimiento de metas que se asignan a los procesos en el aula de matematicas. Lo cual,
sustenta la necesidad cada vez més apremiante de desarrollar proyectos integrales que logren

superar las debilidades existentes en los estudiantes.

Recomendaciones

De acuerdo con la investigacion realizada es posible hacer las siguientes

recomendaciones:

. Realizar caracterizacion de lectura en matematicas a los diferentes grados de la
educacion basica secundaria y media de forma constante, debido a que la comprension de
textos matematicos requiere de habilidades y vocabulario especifico, siendo indispensable
conocer las deficiencias de los estudiantes, para de esta manera proponer estrategias y

actividades que contribuyan al mejoramiento de sus aprendizajes.
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o La necesidad de formar docentes que integren el lenguaje de manera consciente en
el aula, como elemento constitutivo del curriculo, que ademas, de ensefiar matematica
ayuden a desarrollar las habilidades linglisticas, concibiéndolas como una herramienta de
pensamiento y aprendizaje. Asi pues, el maestro puede ensefiar a leer y a escribir en un
proceso simultaneo de ensefianza de las matematicas y el uso del lenguaje.

o Incorporar estrategias que incluyan actividades relacionadas con las habilidades
de lectura, los conocimientos previos y el uso de las TIC, conforman un conjunto utilizado de
forma estratégica que promueven el aprendizaje autdnomo de los estudiantes, por lo menos
en el contexto particular de la IELMV de sus aprendizajes.

o Fomentar el trabajo por grupos cooperativos con el fin de lograr fortalecer
aprendizajes individuales para el desarrollo de habilidades de aprendizaje autbnomo es
indispensable para asumir los retos como ciudadanos alfabetizados en el siglo XXI.

. Para mejorar la calidad educativa, el MEN debe integrar las habilidades de

lenguaje en las diferentes disciplinas del curriculo escolar.
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Anexo 1. Estandares basicos en la construccion del concepto Teorema del Coseno integrado a la
comprension lectora

Estandares bésicos en la construccion del concepto: Teorema del Coseno y la comprension lectora
Estandares basicos en la construccion del concepto: teorema del coseno y la comprension lectora

Grado de
escolarida

d

4ab

6a’7

Matematicas
Espacial y sistemas
geométricos

» Comparo y clasifico figuras
bidimensionales de acuerdo a
sus componentes (angulos y
vértices) y caracteristicas.

* Identifico, represento y utilizo
angulos en giros, aberturas,
inclinaciones, figuras, puntas y
esquinas en situaciones estaticas
y dindmica.

* Predigo y comparo los
resultados de aplicar
transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones,
reflexiones) y homotecias
(ampliaciones y reducciones)
sobre figuras bidimensionales
en situaciones matematicas y de
arte

* Resuelvo y formulo problemas
usando modelos geométricos.

* Resuelvo y formulo problemas
que involucren relaciones

y propiedades de semejanza y
congruencia usando
representaciones

Visuales.

Pensamientos

Métrico y
Sistemas de
medidas

* Diferencio
y ordeno en
objetos y
eventos,
propiedades
0 atributos
que se
puedan
medir
(longitudes,
distancias,
areas de
superficie,
dados
volimenes
de liquidos y
capacidades
de
recipientes:
pesos y masa
de cuerpos
solidos;
duracién de
eventos o

Produccion
textual

« Elaboro un
plan para la
exposicion de
mis ideas.

¢ Produzco un
texto oral,
teniendo en
cuenta la
articulacion y la
organizacion de
ideas que
requieren la
situacion
comunicativa.

« Elaboro un
plan textual,
jerarquizando la
informacion
que he obtenido
de fuentes
diversas.

Lenguaje

Comprension e
interpretacion textual

*Comprendo diversos
tipos de textos,
utilizando algunas
estrategias de
busqueda,
organizacion y
almacenamiento de
informacién.

* Identifico las
principales
caracteristicas
formales del texto:
formato de
presentacion, titulos,
graficacion y
organizadores.

» Comparo el
contenido de los
diferentes tipos de
texto que he leido.



8a9

10a1ll

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

* Reconozco y contrasto
propiedades y relaciones
geomeétricas utilizadas en
demostracién de teoremas
béasicos (Pitagoras y Tales).
*Aplico y justifico criterios de
congruencias y semejanza entre
triangulos en la resolucion y
formulacion de problemas.

* Uso representaciones
geomeétricas para resolver y
formular problemas en las
matematicas y en otras
disciplinas.

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

procesos
amplitud de
angulos

* Selecciono
y uso
técnicas e
instrumentos
para medir
longitudes,
areas de
superficies,
volimenes y
angulos con
niveles de
precision
apropiados.

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

*Organizo
previamente las
ideas que deseo
exponer y me
documento para
sustentarlas.

«Utilizo el
discurso oral
para establecer
acuerdos a
partir del
reconocimiento
de los
argumentos de
mis
interlocutores y
la fuerza de mis
propios
argumentos.

* Comprendo el
valor del
lenguaje en los
procesos de
construccion
del
conocimiento.

» Comprendo el
sentido global de cada
uno de los textos que
leo y la intencién de
quien lo produce.

* Elaboro hipotesis de
interpretacién
atendiendo a la
intencion
comunicativa y al
sentido global del
texto que leo.

Fuente: Adaptado de los estandares basicos de competencia de matematicas y lenguaje (2006)
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Anexo 2. Consentimiento informado

% f[NC:E Si INSTITUCION EDUCATIVA LIBARDO MADRID VALDERRAMA

| Con reconocimiento oficial mediante Resolucién No. 4143.2.21.1943 del 24 de Marzo de 2010y
Resolucién No. 4143.0.21.8871 del 23 de septiembre de 2011
Educacién Preescolar, Basica y Media — Jornada Diurna y Nocturna (Ciclos Integrados)
sedes Libardo Madrid valderrama, angélica Sierra Arizabaleta, Pablo Neruda y Primero de Mayo

T.R.D.4143.043.13.

CONSENTIMIENTO INFORMADO PADRES O ACUDIENTES

Yo , mayor de edad;
padre, madre o acudiente del estudiante:

, he sido informado acerca de la toma de encuestas,
entrevistas, fotografias, grabacion de videos, para la investigacion de la tesis, que realizaran las docentes:
Victoria Eugenia Correa Rios y Yenny Aramburo Urbano, para optar por el titulo de Magister en Educacion
de la universidad ICESI.

Luego de haber sido informado(a) sobre las condiciones de mi participacion, resuelto todas las
inquietudes y comprendido en su totalidad la informacion sobre esta actividad, entiendo que: Mi
participacién en este investigacion no tendran repercusiones o consecuencias en las actividades escolares,
evaluaciones o calificaciones de mi hijo (o estudiante del que soy acudiente).

e Mi participacién no generara ningun gasto, ni recibiré remuneracién alguna por ella.

e No habrd ninguna sancién para mi en caso de que no esté de acuerdo en participar.

e Mi identidad no serd publicada y las imdgenes y sonidos registrados durante la grabacién se
utilizaran Unicamente para los propdsitos anteriormente mencionados y como evidencia de la
practica educativa para la investigacion.

e las investigadoras garantizardn la proteccion de las imdgenes y el uso de las mismas, de acuerdo
con la normatividad vigente, durante y posteriormente al proceso de la investigacion.

Atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados (Ley 1581 de 2012 y Decreto
1377 de 2012), y de forma consciente y voluntaria.

Para el consentimiento de la anterior firma el Rector Orlando Quintero a los once (11) dias del mes de
Septiembre de 2017.

Orlando Quintero
RECTOR

[ 1 DOY EL CONSENTIMIENTO [ 1 NO DOY EL CONSENTIMIENTO

Para que mi participacion en la actividad de practica educativa (reunion, taller de padres, etc.) sea grabada
en las instalaciones de la Institucién Educativa donde estudia mi hijo (a) o el estudiante del que soy
acudiente.

Lugar y Fecha: FIRMA CC/CE:
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Consentimiento diligenciado
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Anexo 3. Clases realizadas en el desarrollo de la estrategia

CLASE No.

FECHA

OBJETIVO

14-09-2017

Informar el trabajo que se realizara con el grupo.
Entregar los consentimientos para ser diligenciados por los padres de
familia.

03-10-2017

Caracterizar la fluidez (velocidad) de la lectura en los estudiantes

02-11-2017

Caracterizar los saberes previos que poseen los estudiantes a partir de un
Pre-test

07-11-2017

Caracterizar la fluidez (comprensién en los niveles: literal, inferencial y
critico) con la lectura “;;Como se midi6 la altura del monte Everest? “En los
estudiantes.

08-11-2017

Desarrollar habilidades de fluidez de lectura asociado al concepto de
operaciones Matematicas (Lectura horizontal y vertical)

14-11-2017

Desarrollar habilidades de fluidez de lectura asociado al concepto de
ecuaciones (Lectura con lineas divisorias)

15-11-2017

Evitar que la linea marcada afecte la lectura
Insistir en el movimiento automatico del ojo
Aprender el concepto de ecuaciones a través de la lectura

17-11-2017

Fortalecer el aprendizaje del concepto de ecuaciones a través de la lectura.
Medir el tiempo de lectura al compafiero.
Realizar la lectura en velocidad, calidad y comprension.

20-11-2017

Ampliar el campo visual

Leer en grupo por parrafos para evaluar la velocidad y calidad de la lectura.
Desarrollar habilidades de fluidez de lectura asociado al concepto de
triangulos oblicudngulos (Lectura en forma de tridngulo).

10

21-11-2017

Fortalecer el aprendizaje del concepto de razdn trigonométrica del coseno a
través de la lectura.

Medir el tiempo de lectura al compafiero.

Realizar la lectura en velocidad, calidad y comprension.

11

22-11-2017

Seleccionar informacién en formato multimodal (férmulas, fotografias,
dibujos, mapas, lengua escrita, etc.) acerca del Teorema del Coseno.

12

23-11-2017

Desarrollar habilidades de oralidad y lectura a través de trabajo en equipo.
Evaluar la pertinencia de la informacién para el aprendizaje del Teorema del
Coseno

13

24-11-2017

Socializar y argumentar la pertinencia y utilizacién de la informacion
encontrada.

14

27-11-2017

Caracterizar los saberes adquiridos por los estudiantes a partir de un Post-
test

15

28-11-2017

Caracterizar la fluidez lectora (Velocidad) de los estudiantes con el uso de la
lectura “;;Como se midio la altura del monte Everest?” y el cronometro

16

28-11-2017

Caracterizar la fluidez lectora (Velocidad) de los estudiantes con el uso de la
lectura “;Como se midio la altura del monte Everest?” y el cronometro
Caracterizar la fluidez lectora (comprensidn: literal, inferencial y critico) de
los estudiantes con el uso de la lectura “;Como se midid la altura del monte
Everest?”

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Anexo 4 .Instrucciones generales para el (Ia) docente o evaluador
INSTRUCCIONES GENERALES PARA EL (LA) DOCENTE O EVALUADOR

» Trabaje en forma individual con cada estudiante (quién también se denominara lector). Recuerde
que el ambiente debe ser tranquilo y amable, lejos del ruido y de situaciones que desvien al lector
de su tarea.

» Tenga un cronémetro listo y en buen funcionamiento.

» Para iniciar el ejercicio, usted debe entregarle al evaluando el protocolo del lector (el texto que el
estudiante va a leer), el cual debe tener diligenciado el nombre completo del estudiante, el curso,
el afio escolar, la hora y la fecha del ejercicio.

> Entregue el protocolo al lector y expliquele que leera un texto. Debe haber una ficha de registro por
cada estudiante. (Los textos deben estar escritos en letra grande y a espacio 1,5)

> Indiquele al estudiante el momento en el que debe iniciar la lectura: “LEE EN VOZ ALTA, LO
MEJOR QUE PUEDAS” --INICIA YA-- y ACTIVE EL CRONOMETRO.

» El cronémetro se debe activar una vez el estudiante inicie el proceso de lectura.

» Se espera que el joven lea entre 250 y 500 palabas por minuto de ahi que usted como evaluador
debe estar muy atento a marcar en la ficha de registro cuantas palabras alcanzé a leer el estudiante
en un minuto y sefialar los rasgos que caracterizan la calidad de la lectura.

» Al cumplirse el minuto, desactive el cronémetro, pero deje que el evaluando continlde leyendo el
texto hasta terminar. En este caso, el texto tiene 703 palabras; es probable que el estudiante
requiera mas de un minuto para leerlo en su totalidad. Ahora bien, si el lector lee o hace el ejercicio
mas rapido, en otras palabas, leyé entre 250 y 500 palabras antes de cumplir un minuto, usted
debe desactivar el cronémetro y registrar el tiempo transcurrido en la casilla correspondiente.
Recuerde que el estudiante debe leer todo el texto.

» Para medir la calidad de la lectura, usted debe seguir la manera como el estudiante va tejiendo las
palabras o realizando el proceso de lectura. Usted debe anotar las omisiones, los cambios de
palabra, las palabras mal pronunciadas, los acentos, las pausas, y si hace o no autocorreccion.
Esta informacién la debe consignar en las 6 columnas dispuestas para cada rasgo en la ficha de
observacion del docente.

» Luego de analizar los rasgos y de haber marcado el tiempo y el nimero de palabras, utilice las
fichas para registrar la lectura que prima en él o la estudiante. Lo anterior, también, le permitira
medir y hacer observaciones sobre la calidad de la lectura.

» Cuando el (la) estudiante termine la lectura, desactive el cronGmetro y anote el tiempo, en minutos
y segundos, que empled el estudiante leyendo el texto; anote también el nimero de palabras que
leyd, y marque el rango en el que queda el (Ia) estudiante, segln las categorias de velocidad.

> Si él o la estudiante queda en los niveles lento y muy lento en la mediciéon de la velocidad,
probablemente también quede en las categorias de lectura A, B o C, de rasgos de calidad. Esto
indica que el joven no tiene la calidad de lectura requerida para enfrentar la prueba.

GLOSARIO
e Velocidad de lectura: ¢ Cuantas palabras lee el estudiante por minuto?
e Calidad de la lectura: ¢El estudiante lee con fluidez, hace inflexién de voz, parafrasea las
unidades de sentido, hace pausas y utiliza entonacién?
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Anexo 5. Protocolo del lector

PROTOCOLO DEL LECTOR

Nombre de los (de las) estudiantes:

Institucién educativa: Grado: Dia:

Mes: Afno: Hora de inicio: Hora de terminacioén:

¢ COMO SE MIDIO LA ALTURA DEL MONTE EVEREST?

En la antigledad, se utilizaba un método de deduccién basandose en la presion atmosférica. Justamente
lo que se utilizaba era un barémetro, para medir la presién existente a determinada altura. La presion sera
menor en la cumbre de una montafa, y mayor en la base, por o que a medida que se sube a la montafa,
se reduce la presion, y de esas medidas, se realizaban los céalculos para establecer la altura aproximada
de las montafas.

A fin de calcular la altura del monte Everest, en un inicio
se aplicaron técnicas topogréficas clasicas. Primero se
midié una linea base de varios kildbmetros, a lo largo de
un terreno cuya altitud sobre el nivel del mar se
conocia.

La cima de la montafia podia verse desde ambos
extremos de la linea y se utiliz6 un teodolito -
instrumento de precisién- para determinar los angulos
formados con respecto a la linea base.

Conociendo dos &ngulos y la longitud de un lado de un
triangulo pueden calcularse los demés lados y, con
célculos posteriores, la altura. Los topografos midieron
el Everest desde seis lugares, y obtuvieron cifras
distintas que fluctuaban entre 8.836 m y 8.847 m. El
promedio fue de 8.839 m, pero finalmente se acordé
fijarla en 8.840 m.

La jerarquia del Everest como la montafia mas alta del mundo fue indudable hasta 1986, cuando George
Wallerstein, de la Universidad de Washington, aplicando un método diferente proclamé que otro monte del
Himalaya, el K-2 podia ser 11 metros mas alto.

La aseveracién de Wellerstein fue tan asombrosa que en 1987 una expedicion italiana decidié
comprobarla. Los investigadores colocaron receptores en el Everest y el monte K-2, y utilizaron un sistema
de sefiales para establecer su altura y posicion exactas. Esto era decisivo ya que las discrepancias en la
altura de las montafias obedecen a errores en la altitud de la linea base a partir de la cual se hacen los
calculos.

El grupo, dirigido por el gedlogo Ardito Desio, calculd la altitud de las dos cumbres con teodolitos ubicados
donde se habian puesto los receptores. Su conclusion fue que Wellerstein estaba equivocado: el Everest
resulto tener 8.872 m: 256 mas que el K-2.
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Aunque, después del terrible terremoto que devasté Nepal el 25 de abril de 2015 se elevara el ritmo de
crecimiento del Everest que suele aumentar un centimetro a lo alto cada afio y 3,5 hacia la zona norte. "El
Everest es el producto de la colision de la placa indica que migr6 al norte durante los tltimos 50 millones
de afios. Al migrar hacia el norte se produjo la colisién con la placa Euroasiatica generando la cordillera
con mayor nimero de 8 miles del mundo", explica a este periddico Luis Suarez, presidente del colegio de
Geodlogos de Esparia.

"Con el terremoto se produce un acrecentamiento de todos los movimientos. Aln no tenemos los datos
pero los estudios diran que ha producido el terremoto en cuanto al levantamiento se refiere. Estos
movimientos se acrecentaran mucho debido al terremoto. Aumentara de altura aunque no tengamos los
datos. ¢ Cuanto se levantard? Aln no lo sabemos. Este afio tendremos la informacion”, aclara uno de los
mejores gedlogos de Espafia.

"Eso es facil. Al introducirse la placa indica por debajo de la placa euroasiatica se produce un
levantamiento. Como cuando se mete la mano por debajo de la alfombra. Cuando hay una acumulacion
asi de energia se produce un terremoto”, espeta.

Con esta mar de informaciones surge una pregunta: ;,Como se mide una montafia tan alta como el Everest
en la actualidad?

Se mide a través del GPS Los sistemas

de geoposicionamiento Satelital (GPS)
utilizan el mismo principio de triangulacion de
un teodolito, pero en lugar de establecer

Satellite : - .
A puntos aleatorios sobre la tierra, se puede

oatellite

apoyar con el uso de un satélite en 6rbita
para establecer la distancia existente entre
diferentes puntos. De esta forma, el
establecimiento de puntos de referencia para
el calculo de los angulos, y en funcién de
estos angulos la altura de una montafia, se
puede realizar de forma mas exacta y mas
rapida.

Hasta ahora, la altura oficial del Everest siempre ha sido de 8.848 metros, pero esta por definirse su altura
en la actualidad.

Recuperado de: http://lasmilrespuestas.blogspot.com.co/2009/07/como-se-midio-el-monte-everest.html y
http://www.lainformacion.com/mundo/como-se-mide-una-montana-tan-alta-como-el-
everest |4FxfgE833ztFbteViXagb5/



http://lasmilrespuestas.blogspot.com.co/2009/07/como-se-midio-el-monte-everest.html
http://www.lainformacion.com/mundo/como-se-mide-una-montana-tan-alta-como-el-everest_l4FxfqE833ztFbteVjXqb5/
http://www.lainformacion.com/mundo/como-se-mide-una-montana-tan-alta-como-el-everest_l4FxfqE833ztFbteVjXqb5/
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FICHA DE OBSERVACION DE LA CALIDAD, VELOCIDAD Y COMPRENCION DE LA LECTURA

Para el (la) docente evaluador(a)

Nombre del (de la) estudiante:
Grado escolar:

Institucién educativa: Dia Mes Afo
Hora de inicio Hora de terminacién de la lectura del texto

Pidale al estudiante QUE EMPIECE A LEER EL TEXTO EN VOZ ALTA. ACTIVE EL CRONOMETRO
EN EL MISMO MOMENTO EN QUE EL (LA) ESTUDIANTE INICIA LA LECTURA. Mientras él o la
estudiante lee el texto en voz alta, usted debe registrar los rasgos visibles del proceso y hacer el
conteo de palabras.

.. o c (%) (%) © [} =
Rasgos en el tejido de la lectura - palabras 5 o = S_ | Bol°& 8 °.5
mal leidas (mal pronunciadas) -cambio de Es| 28 28| 8 E Eo 82 9 2385
palabras — omisiones —saltos de lineas- > S S E < @ K 8 T % @
¢COMO SE MIDIO LA ALTURA DEL MONTE 8

EVEREST?

En la antigledad, se utilizaba un método de
deduccion basandose en la presion atmosférica.
Justamente lo que se utilizaba era un barémetro,
para medir la presiéon existente a determinada | 76
altura. La presién sera menor en la cumbre de
una montafia, y mayor en la base, por lo que a
medida que se sube a la montafia, se reduce la
A fin de calcular la altura del monte Everest, en
un inicio se aplicaron técnicas topograficas
clasicas. Primero se midié una linea base de
varios kilometros, a lo largo de un terreno cuya
La cima de la montafia podia verse desde ambos
extremos de la linea y se utilizd un teodolito - | 32
instrumento de precision- para determinar los
Conociendo dos angulos y la longitud de un lado
de un tridngulo pueden calcularse los demas
lados y, con célculos posteriores, la altura. Los
topdgrafos midieron el Everest desde seis
lugares, y obtuvieron cifras distintas que | 79
fluctuaban entre 8.836 (6 PALABRAS) my 8.847
(6 PALABRAS) m. El promedio fue de 8.839 (6
PALABRAS) m, pero finalmente se acordg fijarla
en 8.840 (4 PALABRAS) m.

41

La jerarquia del Everest como la montafia mas
alta del mundo fue indudable hasta 1986, cuando
George Wallerstein, de la Universidad de
Washington, aplicando un método diferente
proclamo que otro monte del Himalaya, el K-2 (2
PALABRAS) podia ser 11 metros mas alto.

42
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La aseveracion de Wellerstein fue tan
asombrosa que en 1987 una expedicion italiana
decidi6 comprobarla. Los investigadores
colocaron receptores en el Everest y el monte K-
2 (2PALABRAS), y utilizaron un sistema de
seflales para establecer su altura y posicion
exactas. Esto era decisivo ya que las
discrepancias en la altura de las montafias
obedecen a errores en la altitud de la linea base
a partir de la cual se hacen los célculos.

72

El grupo, dirigido por el geologo Ardito Desio,
calcul6 la altitud de las dos cumbres con
teodolitos ubicados donde se habian puesto los
receptores. Su conclusién fue gue Wellerstein

50

Aunque, después del terrible terremoto que
devastd Nepal el 25 de abrii de 2015 (3
PALABRAS) se elevara el ritmo de crecimiento
del Everest que suele aumentar un centimetro a
lo alto cada afio y 3,5 (3 PALABRAS) hacia la
zona norte. "El Everest es el producto de la
colision de la placa indica que migré al norte
durante los ultimos 50 millones de afios. Al
migrar hacia el norte se produjo la colision con la
placa Euroasiatica generando la cordillera con
mayor nimero de 8 miles del mundo”, explica a
este periddico Luis Suarez, presidente del
colegio de Gedlogos de Espafia.

102

"Con el terremoto se produce un
acrecentamiento de todos los movimientos. Aln
no tenemos los datos pero los estudios diran que
ha producido el terremoto en cuanto al
levantamiento se refiere. Estos movimientos se
acrecentaran mucho debido al terremoto.
Aumentard de altura aunque no tengamos los
datos. ¢Cuanto se levantara? AUn no lo
sabemos. Este afio tendremos la informacion”,
aclara uno de los mejores geoélogos de Espafia.

67

"Eso es facil. Al introducirse la placa indica por
debajo de la placa euroasiatica se produce un
levantamiento. Como cuando se mete la mano
por debajo de la alfombra. Cuando hay una
acumulaciéon asi de energia se produce un
terremoto", espeta.

41

Con esta mar de informaciones surge una
pregunta: ¢Como se mide una montafia tan alta
como el Everest en la actualidad?

21
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Se mide a través del GPS Los sistemasde
geoposicionamiento Satelital (GPS) utilizan el
mismo principio de triangulacion de un teodolito,
pero en lugar de establecer puntos aleatorios
sobre la tierra, se puede apoyar con el uso de
un satélite en orbita para establecer la distancia
existente entre diferentes puntos. De esta
forma, el establecimiento de puntos de
referencia para el calculo de los angulos, y en
funcién de estos angulos la altura de una
montafia, se puede realizar de forma mas
exacta y mas rapida.

86

Hasta ahora, la altura oficial del Everest siempre
ha sido de 8.848 (6 PALABRAS) metros, pero
esta por definirse su altura en la actualidad.

27

Observaciones adicionales:

Niveles de velocidad de lectura

Velocidad de lectura

GRADO 10°

Muy rpida (MR)

214

Rapida (R)

194-213

Medio alta (MA)

174-193

Medio bajo (MB)

154-173

Lenta (L)

135-153

Muy lenta (ML)

134

VELOCIDAD

Pretest

Numero de palabras leidas al cumplir el minuto

Tiempo que le tomo leer todo el texto:

Postest

Numero de palabras leidas al cumplir el minuto

Tiempo que le tomo leer todo el texto:
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Anexo 6. Lectura con preguntas disefiadas con base en los niveles de lectura comprensiva
PREGUNTAS DE ECUERDO CON LOS NIVELES DE COMRENCION LECTORA
¢COMO SE MIDIO LA ALTURA DEL MONTE EVEREST?

En la antigliedad, se utilizaba un método de deduccién basandose en la presion atmosférica. Justamente
lo que se utilizaba era un barémetro, para medir la presién existente a determinada altura. La presién sera
menor en la cumbre de una montafia, y mayor en la base, por lo que a medida que se sube a la montafa,
se reduce la presion, y de esas medidas, se realizaban los célculos para establecer la altura aproximada
de las montafias.

A fin de calcular la altura del monte Everest, en un inicio
se aplicaron técnicas topograficas clasicas. Primero se
midi6 una linea base de varios kilometros, a lo largo de
un terreno cuya altitud sobre el nivel del mar se
conocia.

La cima de la montafia podia verse desde ambos
extremos de la linea y se utiliz6 un teodolito -
instrumento de precision- para determinar los angulos
formados con respecto a la linea base.

Conociendo dos &ngulos y la longitud de un lado de un
triangulo pueden calcularse los demas lados y, con
célculos posteriores, la altura. Los topégrafos midieron
el Everest desde seis lugares, y obtuvieron cifras
distintas que fluctuaban entre 8.836 m y 8.847 m. El
promedio fue de 8.839 m, pero finalmente se acordé
fijarla en 8.840 m.

La jerarquia del Everest como la montafia méas alta del mundo fue indudable hasta 1986, cuando George
Wallerstein, de la Universidad de Washington, aplicando un método diferente proclamé que otro monte del
Himalaya, el K-2 podia ser 11 metros mas alto.

La aseveracién de Wellerstein fue tan asombrosa que en 1987 una expedicion italiana decidid
comprobarla. Los investigadores colocaron receptores en el Everest y el monte K-2, y utilizaron un sistema
de sefiales para establecer su altura y posicién exactas. Esto era decisivo ya que las discrepancias en la
altura de las montafias obedecen a errores en la altitud de la linea base a partir de la cual se hacen los
calculos.

El grupo, dirigido por el geélogo Ardito Desio, calculd la altitud de las dos cumbres con teodolitos ubicados
donde se habian puesto los receptores. Su conclusion fue que Wellerstein estaba equivocado: el Everest
resulto tener 8.872 m: 256 mas que el K-2.

Aunque, después del terrible terremoto que devastd Nepal el 25 de abril de 2015 se elevara el ritmo de
crecimiento del Everest que suele aumentar un centimetro a lo alto cada afio y 3,5 hacia la zona norte. "El
Everest es el producto de la colision de la placa indica que migro6 al norte durante los ultimos 50 millones
de afios. Al migrar hacia el norte se produjo la colisién con la placa Euroasiatica generando la cordillera
con mayor numero de 8 miles del mundo", explica a este periédico Luis Suarez, presidente del colegio de
Geologos de Espafia.

"Con el terremoto se produce un acrecentamiento de todos los movimientos. Aun no tenemos los datos
pero los estudios dirdn que ha producido el terremoto en cuanto al levantamiento se refiere. Estos
movimientos se acrecentaran mucho debido al terremoto. Aumentara de altura aunque no tengamos los
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datos. ¢ Cuanto se levantara? Alun no lo sabemos. Este afio tendremos la informacion”, aclara uno de los

mejores gedlogos de Espafia.

"Eso es facil. Al introducirse la placa indica por debajo de la placa euroasiatica se produce un
levantamiento. Como cuando se mete la mano por debajo de la alfombra. Cuando hay una acumulacién

asi de energia se produce un terremoto”, espeta.

Con esta mar de informaciones surge una pregunta: ,Como se mide una montafia tan alta como el Everest

en la actualidad?

Satellite ‘

Se mide a través del GPS Los sistemas

de geoposicionamiento Satelital (GPS)
utilizan el mismo principio de triangulacion de
un teodolito, pero en lugar de establecer
puntos aleatorios sobre la tierra, se puede
apoyar con el uso de un satélite en orbita
para establecer la distancia existente entre
diferentes puntos. De esta forma, el
establecimiento de puntos de referencia para
el célculo de los angulos, y en funcién de
estos angulos la altura de una montafia, se
puede realizar de forma mas exacta y mas
répida.

Hasta ahora, la altura oficial del Everest siempre ha sido de 8.848 metros, pero esta por definirse su altura

en la actualidad.

Recuperado de: http://lasmilrespuestas.blogspot.com.co/2009/07/como-se-midio-el-monte-everest.html y

http://www.lainformacion.com/mundo/como-se-mide-una-montana-tan-alta-como-el-

everest |4FxfqE833ztFbteViXqb5/

RESPONDAN LAS SIGUIENTES PREGUNTAS DE ACUERDO CON LA LECTURA:

De acuerdo con el texto anterior responde las siguientes preguntas:

1. El sentido de la palabra DEDUCCION en el contexto del primer péarrafo de la lectura es:

A. Suponer
B. Calcular
C. Sospechar
D. Dudar

2. Laexpresion “altitud sobre el nivel del mar”, se refiere:

A. a ladistancia vertical de un punto de la Tierra respecto al nivel del mar
B. ala distancia horizontal de un punto de la Tierra respecto al nivel del mar

C. aladistancia por debajo del nivel del mar

D. aladistancia de la tierra con respecto a un punto en el centro de la tierra

3. Laexpresion “La aseveracion de Wellerstein fue tan asombrosa” se refiere a:

A. Una afirmacion

B. Una contradiccién

C. Una version

D. Una prueba irrefutable

4. En el parrafo No. 10 la palabra “espeta” se refiere a :
A. Atravesar con una lanza
B. Contradecir una idea


http://lasmilrespuestas.blogspot.com.co/2009/07/como-se-midio-el-monte-everest.html
http://www.lainformacion.com/mundo/como-se-mide-una-montana-tan-alta-como-el-everest_l4FxfqE833ztFbteVjXqb5/
http://www.lainformacion.com/mundo/como-se-mide-una-montana-tan-alta-como-el-everest_l4FxfqE833ztFbteVjXqb5/

10.

11.

12.

13.

C. Afianzarse a un sitio
D. Expresar una idea

La idea principal de la lectura es:

La discusién de los cientificos

Avances en los instrumentos de mediciéon
El monte mas alto del mundo

Los triangulos

00w

A partir de la lectura se puede deducir que en la actualidad la altura del monte Everest:

A. Aument6 debido al terremoto de Nepal

B. Permanece debido a que su altura no puede ser transformada
C. Aumentd, aunque no puede ser medida

D. Aument6 debido a los cambios climéticos

La cifra que fluctian entre 8.836 m y 8.847 m es:

A. 8.835m
B. 8.836 m
C. 8.846m
D. 8.847m

De acuerdo con la lectura se puede inferir que el TEODOLITO:
A. Calcula con exactitud las medidas de longitud
B. Necesita de la medida de los angulos y los lados de un terreno
C. La altitud interfiere con la medicion exacta del Teodolito
D. Lalongitud interfiere con la medicién exacta del Teodolito

A partir del contenido del texto se infiere que:

A. No existen medidas absolutas en la naturaleza
B. La naturaleza no permite cambios

C. Es importante medir las alturas con el teodolito
D. La presion es un instrumento de medida

De acuerdo con el texto a nivel cientifico se infiere que:

A. Los cientificos llegan a acuerdos acerca de sus demostraciones
B. Afirman una teoria a partir de sus percepciones

C. Comprueban la veracidad de una teoria

D. Creen apasionadamente en la veracidad de una teoria
PREGUNTAS ABIERTAS

¢, Qué pretende informar el autor con el texto?

¢,Coémo asumes la postura de los cientificos nombrados en el texto?

150

¢, Cudl es tu opinidn personal con respecto al texto? (De acuerdo con lo que le llamé la atencion en el

texto)
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Anexo 7. Pre-test y post-test de conocimientos sobre el Teorema del Coseno

NOMBRE DEL ALUMNO: GRADO:

Sefiala con una equis (X) larespuesta que consideres correcta.
1. Observa la siguiente imagen

La altura del drbol A, corresponde al triple de la
altura del arbol B. La altura del arbol A es:

A. 36 metros.
B. 18 metros.
C. 6 metros.

D. 24 metros.

2. Un florista ha realizado tres ramos cada uno con una docena de rosas, 5 amapolas, y el triple de
margaritas que de amapolas. ¢ Cuantas flores hay en los tres ramos?

A. (12+5+3x5) x 3
B. 12+5+3x5
C. (12+543x5) +3
D.12+5+3=5

RESPONDE LAS PREGUNTAS DE LA 3 A LA 4 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

La Hidra de Lerna es un personaje mitoldgico que aparece en algunas historias, como la de las 12 pruebas de
Hércules.

La Hidra era un monstruo con 1 cabeza, pero si se le cortaba, le nacian 2 cabezas en su lugar. Si un héroe
intenta vencerlo cortarle todas las cabezas en un dia.

3. ¢Cuantas cabezas tendria la Hidra al tercer dia? 4, ¢ Cuantas cabezas tendria al cabo de 10 dias
intentando vencerla?

A. 272 A. 1072
B. 372 B. 272

C. 1272 C. 2710
D. 273 D. 1072

5. La balanza de la figura estd en equilibrio. La ecuacion 2(x +y) = 2z,
donde x corresponde a la masa de cada plato, y a la masa de cada
pocillo y z a la masa de cada botella, representa la situacién.
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¢Cudles de las siguientes son posibles masas, en
gramos, de los objetos?
A.x=20,y=15yz=35

I B.x=40,y=10yz=30
\ / \Q{_ﬁ)@/ C.x=35y=15yz=20

: D.x=30,y=40yz=10

6. Se quieren plantar 144 arboles en un terreno de forma cuadrada. ¢ Cudantas filas de drboles habra?

A 12
B.13
C. 144
D. 10

7. Cuando en un grupo cada persona abraza a otra del grupo una sola vez, el nUmero total de abrazos, se
nn-1)

calcula mediante la expresion a = donde n es el nUmero de personas en el grupo.

¢Cudl es el valor de a para un grupo de 5 personas?
A3

B.5

C.10

D. 15

8. En lailustracidn aparece el pentagono MPSTV dividido en dos regiones: el rectangulo MPTV y el triangulo
PST; a,f y & son los dngulos interiores del triangulo

M

Si la medida del angulo a es la mitad de la
medida del dangulo £ y la medida del dangulo §
es el doble de la del angulo a. La medida del <
MPS es:

A.108°
B. 144°
C. 150°
D. 162°
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9. Se construyeron cuatro cuadrildteros de lados x, y, 2x, 2y, y se le asignaron a las variables x y y los

siguientes valores:

r

Cuadrilatero (1) =6 Y=6|

Cuadrilatero (2) =5 Y=4

Cuadrilatero (3) X=6.5 Y=5.5
Cuadrilatero (4) X=10 Y=

¢En cual de los cuadrilateros construidos la suma
de sus lados es 36?

A. En el cuadrilatero (1)
B. En el cuadrilatero (2)
C. En el cuadrilatero (3)
D. En el cuadrilatero (4)

RESPONDE LAS PREGUNTAS DE LA 10 A LA 12 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION
La grafica muestra una seccion de una cancha de béisbol, los vértices del triangulo ABC estan determinados
por el home, el monticulo del lanzador y la intersecciéon de la linea de grama y la linea de foul.

A Roie.
B monticulo del lanzador.

con linea de foul.

. interseccion de linea de grama

10. El <BAC mide 45° y < CBA mide 105°
La medida del < ACB es:

A. 57/36 Rad.
B. /6 Rad.
C. 7 /36 Rad.
D. /4 Rad.

Tomada v modificada de:
hittp:ffes wikipedia.org/wiki/Campo_de_ béisbaol

11. El lado BC, también se denomina:

A.a
B.c
C.b
D. AB

13. Lafigura representa la vista total de una casa.

Recuerde:

1
0= =
sen 30 3

b

cos 30° =

sen 120° =

Mla ™

cos 1200 = -

P =

Ancho

12. El A ABC es un triangulo:

A. Rectangulo
B. Equilatero
C. Obtusangulo
C. Isosceles

ADEC es un rectangulo, el angulo a 'y y son
congruentes. El ancho de la casa es:

A. 2m
B. 243m
C. 4m
D. 4V/3m



RESPONDE LAS PREGUNTAS DE LA 14 A LA 16 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION

Observa la siguiente figura:

o A

. . ) — 15. Usa Transportador para hallar la
Si| ZFAE=£EAD ;Cuénto mide BE? ~ medida del < ABF

A 4 A. 35°
B. 10 B. 90°
C. 35° C.65°
D. 30° D. 55°

16. En la figura anterior se encuentran el siguientes triangulo oblicuangulo:

A. AABF
B. AAFE
C. AABE
D. AAFC

17. El profesor de matematicas propone a sus estudiantes la siguiente expresion
102=92 + 72 - 2y

El valor de Y es:
A 2
B. 13
C. 15
D. 10

RESPONDE LAS PREGUNTAS DE LA 18 A LA 19 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION

Para fijar un aviso publicitario se coloca sobre un muro una escalera a 12 metros del suelo (Ver
figura 1). Las figuras, ademas, muestran la situacion y algunas de las medidas involucradas.
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Figura 1

19. ¢ Cudl es el coseno del angulo 6 que
forman el suelo y la escalera?

A.12/13
B. 12/5
C. 5/13
D. 13/5

20. En el tridngulo ABC se tiene que el
angulo A mide 60° y se definen las siguientes
ecuaciones:

155

18. ¢ Cudl de las siguientes expresiones
permite determinar el angulo 67

arctan (13/5)
arccos (12/5)
arccos (5/13)
arcsen (5/13)

ooy

9

P) P o I ,
a‘=b"4+c“—2bc-cos A

RECUERDA QUE: Cos 60°= 7

Ademas se sabe que, b=6yb =3c.
¢ Cudl es la medida del lado a?

A .28

B. 28

C.12

D. V12

o)

9 9
=a°“+ ¢ — 2ac-cos B

9 9
a® 4+ b° — 2ab - cosC

PREGUNTAS TOMADAS Y ADAPTADAS DE ACUERDO CON LA INTENCION DEL

EVALUADOR DE:

https://lwww.smartick.es/blog/matematicas/algebra/problemas-con-potencias/ Pruebas saber

liberadas de 5y 9:



156

https://lwww.smartick.es/blog/matematicas/algebra/problemas-con-potencias/ Pruebas saber
liberadas de 5y 9:

https://www.mundoprimaria.com/juegos-matematicas/juego-combinadas/

Preguntas liberadas del ICFES

Preguntas de las pruebas “SUPERATE CON EL SABER”


https://www.mundoprimaria.com/juegos-matematicas/juego-combinadas/
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Anexo 8. Actividades que representan los contenidos previos y las habilidades de lectura
comprensiva necesarias para el aprendizaje del Teorema del Coseno

+

EGP‘;'. |CE[ GUIA -TALLER
|ﬁ‘ 5 CODIGO: WERSION: FECHA: PAGINA
GACA-FOR-39 1 27-09-2011 1DE1
Estudiante No. 1: Tiempo de lectura vertical: y Horizontal:
Estudiante No. 1: Tiempo de lectura vertical: y Horizontal:

LECTURA VERTICAL Y HORIZONTAL

OBJETIVO: Acostumbrar a los ojos a mirar el punto de maxima visibilidad, sin pronunciar.

No mover la cabeza. Sélo los ojos. Mirar el punto. Leer en bloque simultaneamente

hAS
DIFERENCIA

ADICION
SUSTRACCTION

MULTIPLICACIO
M
FACTOR

DIVISOR.
S5IGHO
CUUATEO
TREINTA
TRIPLICAR
LA BRESTA
SEXTO
DUPLICAF.
1064
MITAD
IGUATLDAL

SUNLA
CANTIDAD
CUBEOQ
CUBICA
3425
ADICIONAR
MITAD DE
TEED

TRIPLE 3525

-
DIVISION
CITANTAS
VECE:

SUMAND O
DIVISION
345923

TO64-- 3458

1287 PRODIICTO
PERDER.

435 QUINTA
PARTE

343 EXPONENTE
20RALZ
DISMINUIE
INDICE

SUBFADICAL
RINUENLHD

CITADREADHD
RESTA

PARTIR
OPERACIONES
AUMENTAF.
DOS O MAS
FACTORES

LA RAIZ
CUADFADA DE

TN NUMMERC
ESTA
CONTENIDO EN
OTR.O WNITAMERO

TN HUMERD
SERA AQUEL

HUMEF.O QOUE
MULTIPFLICADO
POE 51 MISMO
DE COMMD

RESULTADO EL
PRIMER.
HNUDIER.C

DE ACUERTDO
CON LA
LECTURA
COLOCA UN
TITULO
BRESTAF.
SUMAR
114+2345

BRESULTADO
OPERAR
MITAD
TEF.CEF. A
PARTE DE

108

LAS
OPERACIONES
BASICAS EMN

MATEMATICAE
SON CUATERO
LA SURLA

LA RESTA

FADICANDO
FACTORIZACIO
N DECERECEER

COCIENTE

PREGUNTAS DE COMPRENSION DE LECTURA

=

Coloca un titulo a la lectura.

LA DIVISION
YTLA
MULTIPLICACIO
M COMEETAS
CITATED
OPERACIONES

SE
DESAFFROLLA
TODA LA BASE
DE LAS
MATEMATICAS
DESDE LAS MAS
SEMCILLAS A
LASMAS
COMPLICADAS
OPERACIONES
La
MULTIPLICACIO
MESLA
OPERACION
MATEMATICA

QUE SIGINIFICA
A SURLA
REPETID A
SUMAMOSLA
CANTIDAD

TANTAS VECES
COMO EE
INDICA

DECRECEF.
DISMINTIIE
TIEMEPD
ESTUDLANTE

JUHT AR
10BL-+4254

ENEL
FACTOR
COLOCAR UM
TITULO ALA
LECTURA
BRELACIONA
DIFEEENTES
GRUPOS DE
PALABREAS

ESCERIBE UM
EIEMPLO DE
CADA UNADE
LAS
OPRACIONES
NOMERADAS

ESTA

LECTURA DE EE
REALIZARSE EM
FORMA

VERTICAL EM
TN TIEMPO DE
30 SEEGUNDOS ¥
ENFORMA

HOFRIZOMNTAL
EN 1 MINUTO

-

50L0O DEBES
MOVER LOE=
QOFOS PAFRA
EIERTITARLOS

2. Relaciona un conjunto de palabras de las encontradas en la lectura de acuerdo con una caracteristica
en comun. (Escribe cinco (5) conjuntos diferentes).
3. Escribe un ejemplo de cada una de las operaciones nombradas en la figura y sefiala el nombre de sus
elementos. Los cuales encuentras en la lectura.
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GUIA -TALLER

cODIGO: VERSION: FECHA: PAGINA

GACA-FOR-39 1 27-09-2011 1DE1

Estudiante No. 1:

Tiempo de lectura:

Estudiante No. 2:

Tiempo de lectura:

LECTURA CON LINEAS DIVIS

OBJETIVOS:

ORIAS

e Evitar que la linea marcada afecte la lectura.

e Insistir en el movimiento a
TIEMPO: 1 segundo por renglén

Recomendaciones:

utomatico del ojo.

ECUACIONES

Segln los expertos en Matematitas, una ecuacién (concepto deriVado del latin aequatio) constituye

una igualdad donde aparece como

Se reconoce como miembros a cada
los valores ya conocidos) y las incag
operaciones matematicas.

Cabe resaltar que los datos incluidos
Las incdgnitas, por su parte, estan r
valor gue se intenta hallar.

Lag ecuaciones sirven basicamente, para
. . resolver cualquier tipo de problemas, ya
R tematicos de la vida diaria ¢ en
I_A_I I.J\I sean n_1a / )
_|_I—7 cualquier rama de una ciencia. Se Usan
2xt]=

ecuaciones por ejemplo cuando se hacen
compras, muchas veces no se sabe cugntas
frutas y verduras se debe comprar can el
dinero y alli se hace la siguiente cuenta:

inimo una incognita que exige ser develada por quien resuelve el ejercicio.
una de las expresiones algebraicas que permiten conocer los datos (es decir,
nitas (los valores que no se han descpubierto) vinculados a traves de diversas

en una ecuacion pueden ser: Namerps constantes, coeficientes o variables:
epresentadas por letras que sustituyen al

Frutas*(precio de la fruta)+verduras*(precio de las verduras)= dinero que se

tiene disponible.
Sin duda, la ecuacion mas famosa e|incomprendida es la de la Teoria d
representa un paso enorme para la giencia del siglo XX.

la Relatividad, de Albert Einstein, que

Después de leer detenidamente el texto anterior contesta las siguientes preguntas:

1. ¢ Qué es una ecuacion?
2. Resuelve la siguiente ecuacion: 3

X2+ 24=27

3. Halla el valor de X en la siguiente ecuacion si Y=3y Z=5; Y2 =72+ X2-2YZ
4. Halla el valor de X en la siguiente ecuacion X> =6Y —2,si Y=1/2
5. Plantea una ecuacién desde una situacion de tu cotidianidad y resuélvela.

6. Consulta ¢Cual es la ecuacion de

la teoria de la relatividad?


https://definicion.de/algebra
https://definicion.de/numeros/
https://definicion.de/variable/
https://definicion.de/teoria
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GUIA -TALLER
cODIGO: VERSION: FECHA: PAGINA
GACA-FOR-39 1 27-09-2011 1DE1
Estudiante No. 1: Tiempo de lectura:
Estudiante No. 2: Tiempo de lectura:
OBJETIVOS:

e Fortalecer el aprendizaje del concepto de ecuaciones a través de la lectura.
e  Medir el tiempo de lectura al compafiero.
e Realizar la lectura en velocidad, calidad y comprensién.

INSTRUCCIONES:

e Realiza la lectura de la pagina 74 del libro de GRADO 8° “TODOS POR UN NUEVO PAIS”
e Ejecuta la lectura dos (2) veces, midiendo el tiempo de la velocidad en que se realizo la lectura y
luego medir el tiempo con velocidad y calidad.

Responder las siguientes preguntas

1. Analiza las soluciones de las ecuaciones encontradas en la lectura y comprueba si son veraces los
resultados-

2. Hallael valor de Y de la ecuacion 10% = 52 + 82 - 2Y

3. 2(X+Y)=3Z, siremplazamos X= 2, Y=3 y Z= 10. Se obtiene una igualdad.

4, Un docente de Educacion Fisica forma
piramides humanas. La expresion que
representa el nimero de personas necesarias
para conformar la piramide es n(n+1)/ 2 Donde
n es el nimero de niveles. ;Cuantas personas
son necesarias para una piramide de 3 niveles?

IMAGEN RECUPERADA DE:

https://www.youtube.com/watch?v=evWVKOMMG6I7g

5. Se construye un tridngulo con lados X, 2X y 3X, si X=5. ;Cual es la suma de los lados?



https://www.youtube.com/watch?v=evVK0MM6l7g

160

w
GUIA -TALLER
CcODIGO: VERSION: FECHA: PAGINA
GACA-FOR-39 1 27-09-2011 1DE1
Estudiante No. 1: Tiempo de lectura: 1. y 2.
Estudiante No. 2: Tiempo de lectura: 1. y 2.

LECTURA EN FORMA DE TRIANGULO

OBJETIVO:
e Ampliar el campo visual
e Leeren grupo por parrafos para evaluar la velocidad y calidad de la lectura.

e Desarrollar habilidades de fluidez de lectura asociado al concepto de triangulos oblicuangulos (Lectura
en forma de tridngulo)

INSTRUCCCION: Compara los tiempos con tu compafiero y realiza la lectura para determinar el tiempo
empleado.

TRIANGULOS OBLICUANGULOS

/\\
/
/Un
/triangulo™,
que no es>
/ rectangulo sele ™ \\
Ilama oblicuangulo.
Los glementos de un \
/ tr|angu|o oblicuangulo son los ™\
Y
/tres angulos A, B, Cy los tres lados
/ respectwos_ opuestos alos antenores \
/ a, by c. Oblicuangulo se contrapone a \
/'rectangulo, en sentido estricto. Pero cuando se™\
/ habla de triangulos oblicuangulos no se pretende ™.
/" excluir al triangulo rectangulo en el estudio, que queda \\
// asumido como caso particular. El triangulo oblicuangulo no ™
/ tiene ninguno de sus angulos rectos, por lo que no se puede \,
// resolver directamente por el teorema de Pitdgoras o por las
/ razones trigonomeétricas, este se resuelve por las leyes delsenoydel
/ coseno. Las propiedades de los triangulos son las siguientes: 1.La suma de
/" los angulos interiores de un triangulo es igual a 180°. 2. Todo tridngulo equilatero es ™\
/ eqwangulo es decir las medidas de sus angulos internos son iguales, en este caso cada N

/angulo mide 60°. 3.Si dos lados de un trigngulo tienen igual medida, entonces los angulos \.
/ opuestos también son de igual medida. 4. En un triangulo a mayor lado se opone mayor ™\

AN
/ angulo. Un lado de un friangulo es menor que la suma de los otros dos y mayor que su diferencia.

N
/

™

PREGUNTAS DE COMPRENSION LECTORA

Después de leer detenidamente el texto anterior contesta las siguientes preguntas:

1. Dibuja un triangulo oblicuangulo y sefiala en él sus elementos.

2. Representa un triangulo oblicudngulo y explica si se cumplen cada una de las propiedades
nombradas en el texto.



ok w
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15cm
18cm

12cm

¢A queé tipo de tridangulo corresponde la figura presentada?, justifica tu respuesta.

Medir uno de los angulos de la base del triangulo de la lectura. ;Cual es la medida de este angulo?
Construye un triangulo oblicuangulo cuya medida de uno de sus angulos sea 120° y el lado opuesto a
este angulo sea 5¢cm.
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g GUIA -TALLER
wICES]
| e CODIGO: VERSION: FECHA: PAGINA
GACA-FOR-39 1 27-09-2011 1DE1

Estudiante No. 1:
Estudiante No. 2:

OBJETIVOS:
e Fortalecer el aprendizaje del concepto de razon trigonométrica del coseno a través de la lectura.
e  Medir el tiempo de lectura al compafiero.
e Realizar la lectura en velocidad, calidad y comprension.

INSTRUCCIONES:

Realiza la lectura, midiendo el tiempo en que se realizd con velocidad y calidad.
Se realiza la lectura con el grupo en general por turnos y discutiendo cada péarrafo.

RAZON TRIGONOMETRICA DEL COSENO

Las razones de los lados de un tridngulo rectangulo se llaman razones trigonométricas. Tres razones
trigonomeétricas comunes son: seno (sin), coseno (cos) y tangente (tan).
La razon trigonométrica del coseno se define para el angulo agudo A como sigue:

B
En estas definiciones los términos opuesto, adyacente e hipotenusa se refieren
a las longitudes de esos lados.
- ( Coseno es Adyacente entre cos(4) =
. .
A - potenusa

Hasta ahora se han visto razones trigonométricas solamente de angulos agudos, pero estos conceptos se
pueden extender a cualquier angulo, incluso a los mayores de 360° pues estos se van a asemejar a algin
angulo entre 0 y 360° y por tanto sus razones trigonométricas seran iguales.

Las razones trigonométricas no dependen de lo grande que sea el triangulo, sino del angulo en cuestion. Se
supone que nuestro triangulo tiene hipotenusa 1. Este triangulo entonces se puede dibujar dentro de una
circunferencia de radio unidad, el radio de la circunferencia seria la hipotenusa del triangulo y el angulo se
empieza a contar desde el eje positivo de las x, es decir el angulo que se mide es el que forma el radio con el
eje positivo x.

A esta circunferencia de radio 1 que tiene el centro en el origen de coordenadas se le Ilama circunferencia
goniométrica. Los angulos se miden desde el eje X y en sentido contrario a las agujas del reloj.
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Definimos: Coseno(a) = x, es decir que coseno de a
es la medida de X

mmmmmdemmmaaad

¢Qué sucede con la longitud de X a medida que el
angulo o aumenta?

R SRUAMEATERt Responder las siguientes preguntas:

1. Larazén trigonométrica del coseno depende de la longitud del lado del triangulo o de la medida del
angulo.

2. Una persona observa con un angulo de
54° lo alto de un edificio; si la persona
mide 1.72 metros y esta ubicada a 18
metros de la base del edificio. ¢Cual es la
altura en metros del edificio?

1.72 metros
18 metros de distancia

3. Sise sabe que: Cos a= 0.5 ;Cual es el valor de a?

¢

4. Utiliza la calculadora para hallar:
Cos (340°), Cos (200°), Cos(30°), Cos (100°). Compara las magnitudes y responde ¢Por qué se
obtuvieron valores positivos y negativos?

TOMADO DE: https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-trig-ratios-intro/a/finding-trig-ratios-in-right-triangles
http://ieszaframagon.com/matematicas/4 eso/trigonometria/web/otroangulo.htm
http://www.xtec.cat/~jlagares/mates/4eso/trigonometria/Trigonometria/trigonometria/angcual.htm
http://profejosedavid.blogspot.com.co/



https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-trig-ratios-intro/a/finding-trig-ratios-in-right-triangles
http://ieszaframagon.com/matematicas/4_eso/trigonometria/web/otroangulo.htm
http://www.xtec.cat/~jlagares/mates/4eso/trigonometria/Trigonometria/trigonometria/angcual.htm
http://profejosedavid.blogspot.com.co/
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Anexo 9. Estrategia de aprendizaje para movilizar los conocimientos en torno al Teorema del
Coseno

La estrategia que moviliza los conocimientos adquiridos sobre el Teorema del Coseno termina con
la entrega de un producto final, estecon el objetivo de promover en el estudiante el desarrollo de
habilidades de lectura comprensiva con la busqueda, seleccién e interpretacidn de informacion
proveniente del internet con un propdsito claramente definido por el docente, alineado con el
contenido bajo consideracién (Oliveras & Sanmarti, 2009)

Desde luego, la comprension inicial alcanzada por los estudiantes de manera individual es
posteriormente socializada en estructuras de trabajo cooperativo y discusion con toda la clase. Esta
transaccion de significados y formas de significar fue orientada por la profesora con el objetivo de
dinamizar la discusion y resaltar aspectos claves de las diferentes actividades. Para ello, la profesora
es apoyada en el marco tedrico propuesto por(Oliveras& Sanmarti, 2009), formul6 un conjunto de
interrogantes que orientan al estudiante en la elaboracion de dicho producto que consiste en una
presentacién en Power Point. A continuacién se describen las preguntas en mencion.

Conjunto de interrogantes que representa los niveles de lectura comprensiva junto con las ideas
gue estructuran el contenido del Teorema del Coseno.

PREGUNTAS NIVELES DE COMPRENSION

1. ¢Que elementos debe tener el tridngulo LITERAL
para aplicar la definicion del Teorema del Coseno?

2. Relaciona los elementos del triangulo para INFERENCIAL
representar el lenguaje escrito, la  expresion
algebraica y la figura geométrica.

3. Resuelve un problema aplicando el
Teorema del Coseno (haciendo énfasis en los datos INFERENCIAL
conocidos 'y desconocidos) y realiza la
representacion del tridngulo y la expresion
algebraica, dando argumentos coherentes acerca de
la aplicacion del Teorema.

4. ¢ En qué situaciones reales tiene aplicacion CRITICO
el Teorema del Coseno?

5. De acuerdo con el punto anterior. ¢Crees CRITICO
importante para el desarrollo de la humanidad la
aplicacion del Teorema del Coseno?




Anexo 10. Resultados prueba de caracterizacion de la fluidez lectora. Velocidad

Niveles de velocidad lectora

No. Estudiante Caracterizacion inicial Caracterizacion final
1 MB (157) MR (214)
2 MB (157) MR (230)
3 MB (157) MR (210)
4 MB (160) MA (180)
5 MB (157) MA (183)
6 MB (125) MB (157)
7 MB (157) MR (230)
8 MB (157) MR (214)
9 MB (159) MB (162)
10 ML (125) MR (214)
11 MA (177) MR (236)
12 ML (125) MR (230)
13 MB (160) R (204)
14 ML (125) MB (157)
15 ML (125) MB (157)
16 MB (157) MR (230)

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Anexo 11. Rubrica de seguimiento aprendizaje autbnomo
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Trabajo: contribucién al aprendizaje auténomo del Teorema del Coseno basada en el desarrollo de habilidades de fluidez y comprensién lectora

Objetivo de la actividad: Valorar los aspectos relacionados con el trabajo realizado durante la estrategia implementada en el aula de matematicas.

Aspectos a Indicadores BAJO BASICO ALTO SUPERIOR
evaluar
Dimension: Puntualidad en la entrega de los | Se le dificulta entregar los | A menudo entrega los | Casi siempre entrega los | Siempre  entrega  los
responsabilidad trabajos, a pesar de las dificultades. | trabajos o los entrega | trabajos fuera de plazo o | trabajos dentro del plazo | trabajos dentro del plazo
siempre fuera de plazo. lo hace sin que estén bien | y bien acabados y los acaba con
acabados. antelacion para poder
revisarlos.

Dimension:
capacidad de
aprendizaje

Analisis y sintesis de la informacion:

* Ordenacion y  explicacion
coherente de las ideas y conceptos
bésicos

+ Identificacion correcta de los
conceptos fundamentales

Presenta  dificultad al
distinguir el nivel de
importancia de la

informacién.

Identifica los conceptos
importantes, pero
concede importancia a
algunos que no lo son o
no establece todas las
relaciones significativas

Selecciona y enumera
correctamente los
principales conceptos e
identifica por si mismo
las relaciones
significativas.

Ordena y describe con
claridad y originalidad las
principales  relaciones
entre  los  conceptos
fundamentales.

Aplicacion de los conocimientos
tedricos a situaciones reales:

Seleccion de un proceso o de
procedimientos de entre los que
propone el profesor.

Se le hace dificil priorizar
entre los procesos o
procedimientos
propuestos por el profesor,
y se bloquea.

Selecciona algunos
procesos o
procedimientos, pero sin
un criterio adecuado.

Utiliza el proceso o
procedimiento
apropiados de entre los
propuestos por el
profesor, pero sin
justificarlo del todo.

Razona sobre los ajustes
entre el proceso o
procedimiento mas
apropiado y los objetivos
de aprendizaje, y puede
Ilegar a una nueva
propuesta.
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Adaptacion a situaciones nuevas:

* Intercambio de ideas e
informacion con el profesor y los
compafieros mas expertos

* Aprendizaje de los propios errores
o de las criticas

* Analisis para mejorar

Se le dificulta reconocer
sus errores y las criticas
de los demas.

Muestra una actitud
pasiva en lo relativo a
sus errores.

Acepta las criticas que se
le hacen y aprende de sus
errores.

Se autocritica y solicita
opiniones criticas sobre
su trabajo habitualmente
para mejorar su grado de
cumplimiento.

Toma de decisiones en ambitos
concretos de trabajo.

Se bloquea en la toma de
decisiones 0 es muy poco
consecuente.

A veces carece de
coherencia en la toma de
decisiones y no toma las
decisiones acertadas.

Sabe tomar decisiones
acertadas, pero le cuesta
justificarlas.

Destaca en la toma de
decisiones, acertadas y
coherentes, y sabe
justificarlas con criterios

Participar y
colaborar
activamente en
las tareas del
equipo, y
fomentar la
confianza, la
cordialidad y la
orientacion en el

trabajo conjunto.

Colaboracién en la definicién y en
la distribucion de las tareas del
trabajo en grupo

Frena el trabajo de los
demas.

Solo realiza la parte que
el resto del grupo ha
decidido llevar a cabo.

Fomenta la organizacion
y la distribucién de
tareas

Participa en la
planificacion.,
recogiendo las
intervenciones del resto
del grupo, e incorpora
propuestas.

Compartir con el equipo el
conocimiento y la informacion.

Persigue sus objetivos
particulares.

Persigue sus objetivos
particulares.

Asume los objetivos del
grupo.

Promueve y moviliza los
objetivos del grupo.

Implicacion en los objetivos del
grupo y retroalimentacién
constructiva

Se le dificulta implicarse y
pone trabas.

Presenta dificultad a la
hora de implicarse.
Acepta las opiniones de
los demas y ofrece su
punto de vista de modo
constructivo.

Fomenta el didlogo
constructivo.

Integra e inspira la
participacién de los
demaés.
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Contribuir a la
consolidacion y
al desarrollo del
equipo,
favoreciendo la
comunicacion, la
distribucion
equilibrada de
tareas, el clima
interno y la
cohesién.

Aceptacion y cumplimiento de las
normas del grupo.

Se le dificulta aceptar y
cumplir las normas del

grupo.

Intenta modificar las
normas del grupo en
beneficio propio.

Acepta y cumple las
normas del grupo

Participa en el
establecimiento de las
normas y fomenta
nuevas normas para
mejorar el
funcionamiento del

grupo.

Contribucién al establecimiento y a
la aplicacion de los procesos del
trabajo en equipo.

Le cuesta conocer o
interesarse en conocer los
procesos del equipo.

Conoce, pero no aplica
los procesos del equipo.

Aplica los procesos del
equipo

Aplica y mejora los
procesos del equipo

Actuacion para afrontar los
conflictos del equipo y su cohesion

En ocasiones provoca
conflictos.

Evita afrontar el
conflicto y se muestra
pasivo.

ActUa positivamente en
la resolucién de
conflictos.

Capta los conflictos y
actlia rdpidamente para
evitarlos. Soluciona los
conflictos.

Colaboracién en la definicién y en
la distribucion de las tareas del
trabajo en equipo.

Actua sin planificacion
previa.

Improvisa la
planificacion, haciéndola
poco realista.

Planifica en plazos
realistas.

Distribuye tareas segun
las habilidades de los
miembros del equipo de
modo realista.

Generar nuevas
ideas para
problemas que se
le planteen y
transmitirlas
adecuadamente al
grupo.

Aporta ideas originales para
solucionar los problemas
presentados con los recursos
disponibles

Se limita a repetir ideas.

Propone ideas que no son
originales

Propone ideas que
pueden solucionar los
problemas presentados.

Destaca la originalidad
de sus propuestas, que se
ajustan a los recursos
disponibles.
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Integra los conocimientos de
diferentes disciplinas para generar
ideas.

Muestra dificultad en
integrar conocimiento
previo en sus propuestas.

Integra diferentes
conocimientos previos,
pero no aporta ideas
originales.

Integra los
conocimientos para
aportar ideas originales.

Integra los
conocimientos para
aportar ideas que
mejoren un problema.

Expresa formalmente las ideas.

Se le dificulta expresar sus
ideas con claridad.

Expresa las ideas con
dificultad.

Sabe expresar las ideas
de modo organizado y
estructurado

La manera de expresar
las ideas facilita la
generacion de nuevas
ideas por parte de los
demaés.

Fuente: Adaptada dehttp://www.ub.edu/ice/sites/default/files/docs/qdu/26cuaderno.pdf



http://www.ub.edu/ice/sites/default/files/docs/qdu/26cuaderno.pdf
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Anexo 12. Resultado de comprensidn lectora del estudiante 16

1. El sentido de la palabra DEDUCCION en el contexta del primer pérrafo
de la lectura es: *

(O) A Suponer
(®) B Caleular
() C.Sospechar

() D.Dudar

2. La expresidn “altitud sobre el nivel del mar”, se refieres *

(®) A aladistancia vertical de un punto de 12 Tierra respecto al nivel del mar
() B.aladistancia horizontal de un punto d |a Tierra respecta al nivel del mar
() C.zladistancia por debaje del nivel del mar

(T} D.ala distancia de |2 tierra con respecto a un purito en &l centro de la tierra

3. La expresidn “La aseveracidn de Wellerstein fue tan asombrosa” se
refiere a: *

(@) A Una afirmacién
() 8 Unacontradiccin

() C.Una versién

() D.Una pruzba irefutable

) oo

4. En el pérrafo No. 10 la palabra "espeta” serefiere a:
() A Aravesar con una lanza

() B. Contradecir un idea

() ©. Afianzarse 2 un sitio

(8) D. Expresar unaidea

5. La idea principal de la lectura es: *
() A Ladiscusion delos cientificos

(@) B Avances en los instrumentos de medicion
(") C.El montemis ako del mundo

() D. Los trizngulos

6. A partir de la lectura se puede deducir que en la actualidad la altura del
monte Everast:

O A, humentd debida al teremoto de Mepal
O B. Permanece debida & que su ahtura no pugds sertransformada

(@) C. Aumentd, aunque no puede ser medida

O 0. Aumernd debido & los cambios climéticos

7. La cifra que fluctian entre 8.836 my 8.847 m es: *
(O) ABB3SM
() B.8836m
@ C.6846m

(0) D.8847m

8. De acuerdo con la lectura se puede inferir que el TEODOLITO: *
() A Celeuls con exzctitud lzs medidas de longitud

(7 B. Necesita dz |2 medidz de los dngulos v los lzdos de unterrens

(@) C.Laahitud interfiere con |2 medicién exacta del Teodolito

O D. La longitud interfiere con |z medicidn exacta del Teodolito

9. A partir del contenido del texto se infiere que: *
(®) A Noexisten medidas absolulas en la naturaleza

(7) B.Lanaturaleza no permite cambios

() C.Esimportants medir las alturas con <l tesdolita

(7)) D.La presién es un instrumento de medida

10. De acuerde con el texto a nivel cientifico se infiere ques *
() A Los cientificos legan a scuerdos acerca de sus demostracionss
(C) B. Afirman una t2orfa 2 partir de sus percapeionas

(®) C.Comprusban la veracidad de una teorla

11. {Qué pretende informar el autor con &l texto? *

l quiere dar 2 conooer como se puade llagar a medir alqunas coszs de [ neturalezs, pero
sin embargo en algunos casos la medida o e zbsolutamente conatante y que Czsavez 58
an actualizando los instrumente d2 medicidn

12, {C4mo asumes la postura d los cientificos nombrados en el texto? *

s un papel importantz por que ello no s quadaron solo conlo qua s les habi dicho 5 no
que &l conirario rataron oz hallaroiro tipo dz mediday lo consiguizron por eso los
cienticos no:se pueds quedar solo con una teoria 5 no que tienen quedr investiando y eso
fugloque hicieron dichos cientfizos

18. ;Cual estu opinidn personal con respecto al texto? (De acuerdo con
Io que le llamd 12 atencicn en el texto) *

Quz &3 un buzn aprendizz]e por QU mUchas veces penaamos qus as cosas nacieron con
una s0la medida y 52 tiens que quzdar 33Ty tambin en mUCh0S £330 N0 Mos interesamas
por |o que pasa realmente con la neturalezay no investigamas reglmente como 3¢ van
dando los avances de |as cosas impartantes el planeta




