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Resumen

En el presente Seminario de Grado se disefié una propuesta didactica para apoyar la ensefianza
de matematica, aplicada a la unidad de trigonometria de segundo afio medio, basado en las
Bases Curriculares. Los objetivos de aprendizaje abordados permiten que el estudiante
comprenda las razones trigonométricas de seno, coseno y tangente en tridngulos rectangulos,

ademas de que sea capaz de aplicar las razones trigonométricas en diversos contextos.

Para trabajar los objetivos y alcanzar los indicadores de logro sefialados por MINEDUC para este
nivel, este Seminario de Grado se sustenta en la concepcién de una sala de clases interactiva,
gue permite la articulacién de clases presenciales con el trabajo desarrollado por el estudiante
mediante la plataforma virtual Khan Academy, generando un espacio virtual B-learning que
complementa ambos espacios de aprendizaje y repara los vicios de cada uno con herramientas
de facil acceso y con la constante supervision del docente, promoviendo mayor autonomia del

estudiante en la gestion de su proceso de aprendizaje.

El material didactico disefiado en este Seminario de Grado fue creado para ser aplicado en
dieciocho clases. Estas se orientan con; (i) guias de trabajo que permiten el desarrollo de
habilidades matematicas y (ii) el trabajo asignado al estudiante en la plataforma virtual Khan
Academy, que brinda un espacio de extension de la sala de clases para que el estudiante ejercite
los objetivos de las actividades y el docente pueda monitorear. Dicha metodologia respeta la
construccion del aprendizaje mediante la contextualizacion, ademas del trabajo colectivo e

individual a través del “ensayo y error”.

Finalmente, las apreciaciones y sugerencias de los expertos permiten optimizar la secuencia y
material didactico presentados, y por tanto esta propuesta se plantea como una nueva opcion

para facilitar los aprendizajes sobre trigonometria.

Palabras claves: Trigonometria, TIC, Khan Academy, B-learning, trabajo auténomo, habilidades
mateméticas.



Abstract

In this work presents a didactic method to support the teaching of mathematics, applied to the unit
of trigonometry, based on the chilean second year high school curriculum. The learning objectives
for the student are the trigonometric ratios of sine, cosine and tangent in right triangles, in addition

to being able to apply the trigonometric ratios in different contexts.

To work on the objectives and reach the achievement indicators suggested by MINEDUC for this
level, this work is based on the conception of face-to-face interactive classroom. It is developed
by the student through Khan Academy virtual platform, generating a virtual B-learning space that
complements both learning spaces and repairs the vices of each one. This process has the
constant supervision of the teacher and tries to promote the autonomy of the student in the

learning process.

The didactic material designed in this work was created to be applied in eighteen classes. These
are done with; (i) work guides that allow the development of mathematical skills and (ii) the work
assigned to the student in the Khan Academy virtual platform, provides an the extension of the
classroom for the student to exercise the objectives of the activities, that the teacher can overlook.
This methodology takes into consideration learning through contextualization, in addition to

collective and individual work through "trial and error".

Finally, appreciations and suggestions of the experts allow to optimize the sequence and didactic
material presented, and therefore this proposal is a new option to facilitate the trigonometry
learning.

Keywords: Trigonometry, ICT, Khan Academy, B-learning, autonomous work, mathematical

skills.
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Introduccién

En el presente Seminario de Grado se presenta la elaboracion de una propuesta didactica para
la ensefianza de trigonometria, y su validacién a través de la opinidn de expertos.

La propuesta se basa en un espacio de educacion B-learning con la finalidad de articular los
aprendizajes de la sala de clases con el trabajo auténomo del estudiante en la plataforma virtual
Khan Academy, rigiéndose bajo las Bases Curriculares y el Programa de Estudio de Matematica
de Il medio- Los contenidos abordados en la propuesta se enmarcan en el objetivo de aprendizaje
namero (OA) nimero 8y 9, que abarcan el contenido de razones trigonométricas en un tridngulo

rectangulo, orientado a sus aplicaciones en distintas areas.

En el Marco de Antecedentes (Capitulo 1) se hace referencia a las practicas del profesor de
matematica en el aula. Para luego considerar las competencias docentes del siglo XXI
correspondientes al uso de TIC, las cuales también inciden en el quehacer pedagdgico de los
docentes en la actualidad. A continuacién, se presenta como antecedente el acceso de la
educacion chilena a la tecnologia, el que da cuenta de un avance progresivo a través de los afos,
el que inicia con la accion de equipar a los colegios de Chile hasta implementar plataformas con
fines educativos. Al final de este apartado, se presentan y analizan los resultados obtenidos por
los estudiantes chilenos en las pruebas estandarizadas tanto nacionales como internaciones.
Finalmente, a partir de los antecedentes expuestos, se plantea el objetivo general y los objetivos

especificos del presente trabajo de Seminario de Grado.

En el Marco Tedrico (Capitulo 2) se presentan las referencias teéricas en que se sustentan los
principios de aprendizaje en relacion al desarrollo del aprendizaje en matemética y los elementos
necesarios que articulan la propuesta didactica. En primer lugar, se hace énfasis en la relacion
entre el desarrollo de habilidades con la inteligencia y cognicion matemética, ademas de una
investigacion acerca de cémo ha repercutido el desarrollo tecnolégico de la sociedad en la
educacion. La incorporacion de la tecnologia ha potenciado la ubicuidad del aprendizaje, debido
a que cualquier situacion es considerada propicia para aprender y con el uso de celulares e
internet movil, los individuos pueden buscar respuestas a sus interrogantes en diferentes
tematicas. Asimismo, se caracterizan las plataformas virtuales educativas con los respectivos
beneficios que conlleva su implementacién, presentandose la plataforma virtual Khan Academy
como una oportunidad viable de utilizar en la educacién chilena, debido a las oportunidades que
ofrece y las experiencias recientes que lo corroboran. Ademas, se presentan las consideraciones
gue deben tener los docentes al momento de ensefiar el contenido de trigonometria, debido a las

dificultades que implica el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos sefialados en los



documentos oficiales. Complementando lo anterior, se presentan estudios realizados sobre la

ensefianza de la trigonometria con el uso de TIC.

En el Marco Metodoldgico (Capitulo 3) se presenta la elaboracién de la propuesta didactica, en
primera instancia se describen los aspectos generales, mencionando que esta compuesta de
dieciocho clases, en donde se utilizan guias de actividad, laboratorios de Khan Academy,
Olimpiadas Trigonométricas, resolucion de guias de actividad y tareas pendientes de la
plataforma virtual educativa, cuadros de resumen, instrumentos de evaluacion e indicaciones para
el docente. Ademas, en este capitulo se presenta la estructura general que compone la secuencia
didactica, explicando el quehacer docente y las acciones que deben realizar los estudiantes.
Posteriormente, se detalla la secuencia didactica, explicando cémo se lleva a cabo la articulacién
de las clases presenciales, por medio de las guias de actividad, con las actividades asignadas y
complementarias en la plataforma virtual educativa. También se presentan las indicaciones al
docente para efectuar la implementacién de la propuesta, asi como los instrumentos de
evaluacion considerados para la construccion de los aprendizajes del contenido de trigonometria.
El ultimo apartado del capitulo corresponde a la validacion de la propuesta por expertos, en donde
se describen las apreciaciones y valoraciones de los docentes expertos, por medio de una
encuesta de validacion sobre distintas secciones que componen la propuesta didactica. El
material didactico elaborado para la propuesta didactica, el cual es detallado y justificado en el

Capitulo 3, esté incorporado en la seccién de Apéndice.

Finalmente, en Resultados (Capitulo 4) se presenta la tabulacion y andlisis de la validacion
realizada por los expertos. Por ultimo, se realizan las conclusiones referentes al trabajo realizado
durante el desarrollo de la propuesta didactica, tanto como el grado de logro de los objetivos

planteados, el proceso de validacién y las proyecciones de la propuesta.



Capitulo 1: Marco de antecedentes

En base al exponente desarrollo tecnoldgico vivenciado en las Ultimas décadas, la Sociedad de
la Informacion y del Conocimiento (Barbera, Agusti, y Fuentes, 2012), ha ido articulando
paulatinamente el acceso que tiene a la informacion -con el fin de que no sea algo mas que leer
0 algo mas en lo que se pueda trabajar- para lograr un uso caracterizado por ser natural y
consciente de todas las herramientas tecnoldgicas a su disposicién, para que asi, bajo un uso
capacitado de dichas herramientas, se puedan generar los procesos necesarios que impliquen
reforzar o profundizar contenidos aprendidos bajo el sistema formal, o en caso que el usuario se
desenvuelva con mayores competencias y se movilice con un gran interés, pueda aprender algo
nuevo.

Bajo este escenario, se realiza un analisis sobre las practicas del profesor de matematica segun
las condiciones y exigencias de la actualidad, algunas de ellas, influenciadas por el acceso de la
educacion chilena a la tecnologia, la que evolucioné desde el afio 1992 hasta la actualidad. Dicho
acceso, se inicia producto de la creacion de Enlaces y de la Reforma Educacional, la cual se
plantea la misién de mejorar la educacién chilena bajo el acceso y uso de la informética educativa
y el desarrollo de una cultura digital.

Por otro lado, se presentan y analizan las conclusiones obtenidas a raiz de los resultados de las
pruebas estandarizadas de Chile en matematica, debido a que son la base para la toma de

decisiones para las practicas relacionadas al mejoramiento del sistema educativo chileno.

1.1 Préacticas del docente de matematica

Las nuevas Bases Curriculares de 7° basico a 2° medio, contemplan que los estudiantes
aprendan el uso de tecnologias de la informacién y la comunicacién. Por tanto, el trabajo
educativo en esta dimension es proveer a todos los estudiantes de las herramientas necesarias

para desarrollar las habilidades de dominio de TIC necesarias para el “mundo digital”.

En relacién a la ensefianza de matematica se promueve que el uso de TIC sea un “apoyo para la
comprensién del conocimiento matematico, para manipular representaciones de funciones y de
objetos geométricos, o bien para organizar la informaciéon y comunicar resultados” (Mineduc,
2015). Bajo este propésito, resulta fundamental que los profesores consideren la integracion
curricular de las TIC en el disefio e implementacién de los procesos formativos de la asignatura,
sin embargo, segun lo explicitado en las bases, se deduce que el uso de TIC se limita a ser una
herramienta de manipulacién y comunicacién de datos, por sobre el posible uso de acceso a

plataformas virtuales que se le puede otorgar.



Sin embargo, un estudio realizado por Araya y Dartnell (2007) sobre las clases que realizan los
docentes de educacién béasica en la asignatura de matemética en Chile, revel6 algunas

constantes en éstos al momento de realizar dichas clases.

Una de ellas es que los docentes cometen muy pocos errores matematicos, y cuando lo hacen
son corregidos a la brevedad. Claro que esa observacion corresponde a las clases grabadas que
forman parte de la evaluacién docente, lo que incide en una mayor preocupacion por parte de
éste para ensefiar de la forma mas prolija posible los contenidos que se abarcan en esa clase en
especial. Por tanto, no es absoluto afirmar que los docentes chilenos en matematica cometen
pocos errores matematicos, dado que existe la posibilidad que, en un ambiente mas distendido,
el docente tienda a cometer mayor cantidad de errores.

Otro factor revelado es que existen dos maneras de desarrollar actividades, una en que el docente
se dirige a la clase a través de la pregunta y los estudiantes responden las interrogantes, con el
fin de resolver una problematica, y otro en el que el docente dispone una problematica que los
estudiantes deben resolver de manera autébnoma, mientras el docente va monitoreando de forma
individual el avance de estos, asi como también las complicaciones que presenten.
Estas dos formas de realizar actividades en el aula, son excluyentes entre si, pues de las clases
analizadas ninguna tenia actividades en las que se ocupasen de manera simultanea. Por otro
lado, los estudiantes estan la mayoria del tiempo resolviendo problemas mateméticos, dejando
de lado demostraciones, trabajos o actividades manuales (como construccién de figuras,
lanzamiento de dados, etc.).

Lo dltimo que se quiere destacar, es que el uso de TIC en la educacion chilena es infrecuente o
bien casi nulo en los videos revisados de evaluacién docente (Araya y Dartnell, 2007). Con ello,
aungue no se ha hecho un seguimiento permanente en relacién al como se realiza una clase de

matematica y el resultado que se obtiene en esta asignatura.

Aunque el estudio contempla solo docentes en los cursos de nivel basico, sin embargo, si
comparamos con las practicas de los docentes de cursos de nivel medio de paises como
Argentina o Panama, se puede inferir una relacién entre lo que sucede en estos paises y Chile,
ya que se considera que el desempefio del profesor estd determinado por las creencias y
concepciones que sostiene sobre la ensefianza de un tema concreto (Bryan, 2003; Callejo y Vila,
2003; Haney y McArthur, 2002; Pajares, 1992).

Los profesores de la investigacion denotan un compromiso con su trabajo de ensefar
gue se refleja en tratar de entender las condiciones sociales y afectivas de los alumnos y

en la incipiente manifestacion de creencias compatibles con un cambio hacia una



ensefianza en la que se propicie el aprendizaje activo del alumno. (Lebrija, Flores &
Trejos, 2010, p. 43-44)

Lo anterior se complementa con que el profesor se preocupa en centrar el conocimiento en las
necesidades de los estudiantes, por lo que atribuye mayor importancia a utilizar problemas
relacionados con la vida cotidiana.

Trejos et. al. (2006) hace referencia que, aunque se evidencia compromiso por la ensefianza por
parte de los profesores, los tiempos limitados en el aula y la presion por cubrir todos los aspectos
curriculares, opacan su trabajo y adoptan practicas docentes tradicionales, apartando las
particularidades condiciones sociales-afectivas y el aprendizaje activo del estudiante (citado en
Lebrija et. al., 2010). Destinando el tiempo de actividades dentro del aula a aspectos numéricos
y algoritmicos, contrarrestado con las visiones de la ensefianza basada en la aplicacion de las
matematicas en la vida cotidiana. Esto Ultimo refuerza la idea y la practica de que los profesores
son quienes poseen el conocimiento y son ellos los que tienen que transmitirlo y orientar las
actividades para la adquisicion de estos.

Se cree que el trabajo individual es un factor fundamental en el aprendizaje de la asignatura. Esta
situacion también ocurre en Chile, si se compara con las creencias en la educacion basica, se
especifica que el esfuerzo individual y el ensayo-error, es la principal fuente de aprendizaje en
matemadtica (Donoso, Paola; Rico, Nuria; Castro, Encarnacion, 2016). Es por lo anterior que se
puede pensar que esta creencias se encuentra tanto en nivel media como bésica, y a pesar de
gue sean de distinto pais parece ser una concepcion que se encuentra en comuin en ambos

paises. En consecuencia, de este trabajo individual y de las practicas docentes:

Las actividades de aprendizaje les resultan complejas, dificiles de comprender, aburridas
y, al final, frustrantes. Ante una actitud y comportamiento negativo en el aula, el profesor
se siente indefenso, a veces hasta agredido, y sin recursos adecuados para apoyar a

estos alumnos. (Lebrija et. al, 2010).

Los profesores evidencian que al estar en esta posicibn se encuentran limitados en las
actividades que pueden realizar y orientar el aprendizaje para que los estudiantes logren cierto
aprendizaje.

Bajo este escenario, segln lo sefialado por Perrenoud (2004) la implementacién de TIC en el
aula no solo es un aporte, sino que optimiza el planteamiento de actividades y también facilita las
interacciones en la clase, abordando los problemas que aquejan los docentes, llegando a ser una
posibilidad de reflejar de mejor manera su vision de enseflanza y poder transformarla en
conocimiento posteriormente para ser consignado gracias a la escritura. Es por lo anterior que
creemos que la implementacién de la tecnologia es un factor que puede optimizar la ensefianza

y aprendizaje en el aula, y por ende debe ser considerado. El estado ha realizado proyectos en
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el que se acercan la tecnologia al docente, ahora falta el que el docente se acerque a ellay lo

vea como una herramienta que posiblemente pueda potenciar su labor.

1.1.1 Competencias docentes del siglo XXI correspondientes al uso de TIC

La Sociedad de la Comunicacion ha cambiado la estructuracion de la sociedad y por
consecuencia de la educacion. Bajo esta realidad los estudiantes deben responder a un perfil
mas autobnomo, autorregulado y con habilidades para gestionar la ubicuidad del aprendizaje,
como es el hecho de aprender a tomar decisiones, solucionar y gestionar conflictos, asi como
buscar, procesar y analizar la informacién a la cual tiene acceso para transformarla y construir el
conocimiento en conjunto. Lo anterior significa que lo importante del aprendizaje que se construye
mediante el uso de TIC permite “transformar lo que se sabe” y no solo transmitir lo que se sabe,

como es el caso de la clase magistral.

Para provocar el cambio de perfil en los estudiantes, se realizan nuevas demandas a la profesion
docente, mediante el desarrollo de nuevas competencias, a las cuales haremos referencia como
“capacidad para movilizar varios recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de soluciones”
(Perrenoud, 2004, p. 11), en donde el docente debe integrar y sintonizar recursos como
conocimientos, técnicas, aptitudes, habilidades, entre otros. Tales competencias apuntan a que
sea el docente un agente mediador de las competencias tanto informéticas como tecnolégicas
con las que deben contar los estudiantes, y junto con eso desarrollar la habilidad del estudiante

para recibir y analizar informacion en determinado contexto por medio de la lectura

Bajo la mirada de este paradigma constructivista, se espera que el docente utilice la potencialidad
de las TIC para el proceso de ensefianza-aprendizaje, los recursos tecnolégicos con los que
cuenta y que dicho trabajo sea en conjunto con el resto de la comunidad de docentes. Por tanto,
se espera que las competencias docentes del siglo XXI permitan caracterizar al docente en un
papel suficientemente competente en el disefio de entornos de aprendizaje bajo el uso de TIC,

aprovechando asi todo el potencial que brindan estos recursos (Carneiro et al., 2009)



1.2 Acceso de la educacién chilena a latecnologia

No es novedad afirmar que la tecnologia y el acceso a internet ya forma parte de la cotidianidad
de la poblacion a nivel mundial. Al igual como ocurre en Chile, ya que cada vez mas personas
tienen acceso a internet, ya sea por teléfonos méviles o computadores. Es mas, segun el
Ministerio de Transporte (2016), de cada 100 habitantes el 84,1 tiene conexién a internet
personal, ademas de los distintos proyectos presentados por el gobierno para que la poblacion
pueda tener acceso a internet, sobre todo en espacios educativos como colegios, bibliotecas,

entre otros.

Lo mencionado anteriormente, ha sido influenciado por distintas entidades e incluso comenzo6 su
desarrollo de forma anticipada al boom que se ha generado en torno a las TIC. En el afio 1992,
a partir de un proyecto piloto con doce escuelas en Santiago, extendiéndose posteriormente a la
Region de La Araucania, con un numero total de cien establecimientos, se creé Enlaces, Centro
de Educacién y Tecnologia del Ministerio de Educacion, el que como parte del Programa de
Mejoramiento de la Calidad y Equidad de la Educacion (MECE) de la Reforma Educacional se
plantea la misién de mejorar la calidad de la educacion bajo el uso de la informatica educativa y
el desarrollo de una cultura digital. En el afio 1995, se inicia la expansién nacional de los recursos
informéticos educativos, logrando cubrir a un total de 5 mil 300 escuelas y liceos en todo Chile,
no dejando ajena a la Isla de Pascua y la Antartica. También en ese afio, se crea el sitio de web
de enlaces y la Revista Enlaces, la que a través de los 20 ejemplares publicados tenia el fin de
difundir experiencias pedagdgicas favorables mediante la inclusion de TIC al curriculum entre
otros temas.

Como consecuencia de la incorporacion de recursos informéaticos, nace la necesidad de capacitar
a profesores y otorgarles respaldo técnico y pedagdgico, misién que se atribuy6 a la Red de
Asistencia Técnica (RATE), compuesta por la alianza entre el Ministerio de Educacion y las
universidades del pais, estas ultimas incorporan bajo la funcién de capacitadores, a profesores
de Educacién Basica y Media que tienen especializacién en informatica educativa, para que sean
un apoyo en la insercién curricular de las nuevas TIC.

En el afio 1998, producto de la Reforma Educacional Chilena, se aprob6 el marco curricular
Decreto Supremo 220, el cual promueve la incorporacién oficial de la informatica en los
programas de estudio de la Educacion Media. Esto mantuvo el desafio de ampliar la cobertura de
recursos informéticos, o proveer de una mejor calidad de recursos a aquellos establecimientos
gue ya contaban.

En el afio 1998, producto de la Reforma Educacional Chilena y la aprobacién marco curricular, el
cual permite la incorporacion oficial de la informética en los programas de estudio de la Educacion

Media, lo que mantuvo el desafio de ampliar la cobertura de recursos informaticos, o proveer de



una mejor calidad de recursos a aquellos establecimientos que ya contaban con equipos, y a su
vez mejorar la conexion y el acceso a Internet. El primer desafio lo asumié Enlaces Rural a partir
del afio 2000, el cual fue capaz de ampliar la cobertura de la red educacional a aquellos
establecimientos educacionales rurales de dificil acceso que ain se encontraban ajenos a la
inclusion de tecnologia en su proceso de aprendizaje.

Producto del nivel de introduccion de las tecnologias en el sistema educacional y del rapido
avance de estas, se inicia el desafio de plantear el desarrollo de nuevas habilidades mediante el
uso de software educativos, que tienen el fin de complementar las estrategias que los docentes
han utilizado hasta la fecha. Otro medio de apoyo para la inclusién de los nuevos recursos
educacionales, es el Portal Educarchile que se crea en el afio 2001, bajo la alianza del Ministerio
de Educacién y de la Fundacion Chile; a nivel macro se emprendié la Campafia de Alfabetizacion
Digital, la que se adjudicé a la Red Enlaces Abierta a la Comunidad surgida en 2002, la que tenia
el interés de ampliar las oportunidades de acceso de la poblacién a las TIC y alfabetizar a la
comunidad escolar, ampliando el radio de accién hacia las familias y la comunidad de los nativos

digitales.

Los datos estadisticos obtenidos en el estudio de “Penetracién y Usos de Tecnologia en los
Profesores” realizado por la empresa Collect Investigaciones de Mercado en el ano 2002,
mostraron un escenario en donde el 64% de los docentes chilenos pertenecientes a la educacién
publica (municipales y particulares subvencionados) tiene un computador personal en su hogar y
un 41% de ellos, también cuenta con acceso a internet. Los recursos informaticos que poseen
son destinados como una herramienta de apoyo a la labor profesional por el 97% de la muestra,
siendo esta una de las razones para adquirir el equipamiento. De lo anterior se deduce que el
cuerpo docente no manifiesta resistencia a estas nuevas herramientas enfocadas para la gestién
de clases, debido a que optimiza el tiempo de trabajo en comparacion a una gestién manual,
como lo es el caso de elaborar material pedagdgico, realizar un registro de notas, por mencionar
algunos. A medida que aumenta el uso del computador por parte de los docentes se debe generar
una proporcion directa con el equipamiento que tienen los estudiantes, cifra que se ve
incrementada en el afio 2004, alcanzando la meta de Gobierno del ex-presidente Ricardo Lagos
de equipar a los establecimientos con un computador por cada 30 alumnos, distribuyendo 2 mil
computadores desde empresas e instituciones, producto de un convenio al cual se suscribieron

Enlaces y la Fundacion Chilenter.

Posterior a los primeros afios enfocados en el acercamiento de la poblacion chilena a los nuevos
recursos informéticos, se crean nuevas estrategias y organismos que respondan a las nuevas
exigencias de la era digital. Entre ellas surge el requerimiento de un organismo que participe
activamente en la alfabetizacion digital de la ciudadania, y que simultaneamente sea un alusivo

y articulador de las politicas publicas con la informética educativa, bajo esa base el Ministerio de
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Educacion crea el Centro de Educacion y Tecnologia de Chile (2005), la nueva institucion de
Enlaces. Sucesivo a eso el Gobierno de Chile, mediante Enlaces, inicia la implementacion del
Plan de Tecnologias para una Educacion de Calidad (TEC), el que tiene como horizonte proveer
de mayor equipamiento tecnoldgico a los establecimientos y asegurar su uso pedagdgico.

Se lanza en 2009 el Primer Catalogo de Recursos Educativos Digitales (RED) de América Latina,
el que recibe la certificacion internacional de calidad 1ISO 9001:2008, con lo que se garantiza el
cumplimiento de estandares mundiales, permitiendo a los estudiantes y docentes el facil acceso
a software educativos y dispositivos, entre ellos microscopios y sensores, para apoyar la
implementacion de los planes educativos de escuelas y liceos. En el mismo afio se realiza el
primer Censo Nacional de Informatica Educativa de Latinoamérica, el cual recopilé informacion
acerca de las condiciones (infraestructura y acceso) que existian en los establecimientos e incluso
en el hogar para el uso de TIC; en el caso de los estudiantes de colegios municipales se evidencid
unatasa de 16 estudiantes por computador. Producto del Censo, se crea un indice que representa
el grado de desarrollo de las condiciones para el uso de TIC en los establecimientos, el indice de

Desarrollo Digital Escolar (IDDE).

Ya contando con equipamiento digital y distintas plataformas educativas, en el afio 2011 el foco
era incentivar el uso de la tecnologia y cerciorarse que los estudiantes tienen un desarrollo éptimo
de habilidades TIC, por lo que se aplica una prueba SIMCE de Tecnologias de Informacion y
Comunicacioén, la cual recabd datos tanto a nivel de dependencia administrativa, nivel regional y
nacional; en esta Ultima el resultado es que un 3,3% de los estudiantes tiene un nivel avanzado,
50,5% nivel intermedio y 46,2% un nivel inicial, a su vez los mayores resultados de dominio del
nivel intermedio y avanzado fueron obtenidos en la Regién Metropolitana (Mineduc, 2012). En
relacién al dominio segun la dependencia administrativa del establecimiento educacional figuran

las siguientes cifras:

1 El Ministerio de Educacion, a través de Enlaces, asumieron el disefio de un sistema de
evaluacién que cumpliera con el propésito de establecer una linea de base sobre el nivel
alcanzado por los estudiantes del pais en relacion al uso de TIC, contando para ello con la
asesoria experta del Centro de Estudio de Politicas y Practicas en Educacion (CEPPE) de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Recuperado el 11/01/2018 de http://www.enlaces.cl/wp-
content/uploads/LibroSIMCETICbajal.pdf



Tabla 1.1: Nivel de dominio de habilidades TIC segun dependencia administrativa

Dependencia Inicial Intermedio Avanzado

administrativa

Municipal 65% 34,4% 0.6%

Particular 38,1% 58,8% 3,1%

subvencionado

Particular pagado 9% 72,9% 18,2%

Fuente: Primeros resultados SIMCE 2011 (Mineduc, 2012, p. 10)

Los datos expuestos anteriormente y los que figuran en la publicacién de los Primeros resultados
SIMCE 2011, permiten lograr distintos hallazgos. Como que las deficiencias en el dominio de
habilidades TIC no se atribuye a falta de equipamiento en el hogar, sino que al uso que tiene esta
herramienta en el hogar. Un ejemplo de lo anterior es que aquellos estudiantes que tienen un
mejor dominio de TIC y que atribuyen mayor relevancia al uso de la tecnologia, es debido al uso
gue le dan sus padres a la tecnologia en el ejercicio laboral y por la confianza que tienen al utilizar
TIC en actividades importantes.

En términos de tecnologias de informacién y comunicacion (TIC), se observé una tasa de
computadores por alumno igual al promedio OCDE (4,7) segun los datos PISA 2012. Un 37,4%
de los alumnos tenia entre 7 y 9 afios cuando accedidé por primera vez a un computador con
internet (el promedio OCDE es de un 42,1%). Los estudiantes chilenos de 15 afios declararon
utilizar internet en el colegio durante un tiempo promedio de 30 minutos, mientras que para la
OCDE dicho valor alcanzé los 25 minutos, por lo tanto, somos un pais que no tiene problemas en
el acceso. Més bien, se puede deducir que el problema que cataloga a la gran mayoria de los
estudiantes chilenos con un nivel de dominio inicial e intermedio de habilidades TIC es debido a

las actividades que se asignan al uso del computador y de internet (Mineduc, 2012)

Con el objetivo de desarrollar las habilidades TIC del siglo XXI (HTPA)?, Enlaces crea el proyecto
Mi Taller Digital en 2012 -el cual a contar de 2014 forma parte de los proyectos de Enlaces para
el Fortalecimiento de la Educacién Publica-, destinado a las horas extracurriculares y centrandose
en cinco lineas de accién: robdtica, videojuegos, comic digital, edicion de video y brigadas

2 Las Habilidades TIC para el aprendizaje (HTPA) se definen como “La capacidad de resolver
problemas de informacién, comunicacién y conocimiento, asi como dilemas legales, sociales y
éticos en ambiente digital”
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tecnoldgicas. En el transcurso del mismo afio, se inician “Modelos de Integracion pedagdgica en
matematica e inglés”, los cuales buscan tener provocar una nivelacién de los aprendizajes
respectivos a través de la incorporacion de un software innovador, considerando las diferencias
sociales y culturales, el trabajo personalizado de los estudiantes sujeto a los distintos ritmos de
aprendizaje, el cual el docente puede monitorear mediante reportes individuales (tiempo de
conexién, problemas que no supo resolver, habilidades logradas, entre otros), grupales
sectorizados (conjunto de estudiantes que presentan los mismos progresos, avances o falencias)
o grupales completos. También considera los contenidos que no estan cubiertos hasta la fecha,
logrando ser un apoyo en la labor docente para las dos areas mas sensibles del curriculo.

En el afio 2013 se obtuvieron los resultados del Segundo Censo de Informatica Educativa
realizado en el afio 2012, el cual mostr6 un avance en comparacion realizado en 2009,
especialmente en el indicador de infraestructura digital de los establecimientos educacionales,
donde se alcanzé una tasa de 9 alumnos por computador, sin embargo, el contar con mayor
infraestructura no es suficiente para incentivar el uso de TIC en la ensefianza, dado que se
observa una frecuencia relativamente baja en el uso de hardware y software para realizar clases
por parte de los profesores, asi como también en la frecuencia de actividades pedagoégicas con
TIC. Si bien, se observa un aumento en la frecuencia promedio respecto del 2009, estos
aumentos son minimos. A su vez, es relevante comparar la tasa de estudiantes por computador
obtenida por los resultados del Segundo Censo de Informética Educativa con la tasa de
estudiantes obtenida por la primera evaluacion PISA de la OCDE (2012), la cual evidenci6é una
cantidad de 4,7 estudiantes por computador y que un 61,7% de los estudiantes utiliza el
computador en la escuela, sin embargo, el uso es bastante basico y no permite que las escuelas
aprovechen el potencial de la tecnologia en el aula para abordar la brecha digital, y preparar a
todos los estudiantes con las habilidades que necesitan en el mundo conectado de hoy.

A partir del 2014, el proyecto “TIC y Diversidad” extiende su alcance, abarcando los niveles desde
NT2 a 8vo basico, el que es implementado con el uso de la tecnologia en establecimientos de
Educacion Regular con Programa de Integracién Escolar (PIE) y de Educacion Especial que
reciben a estudiantes con Necesidades Educacionales Especiales (NEE). También existe el
proyecto de “Tecnologias de acceso universal para la educacion”, el que ha sido llevado a cabo
en los afios 2016 y 2017, y se enfoca en dejar a disposicion la tecnologia necesaria para permitir
el acceso universal al curriculum, el aprendizaje a través de la participacién y el desarrollo de los
estudiantes que presentan alguna necesidad educativa o discapacidad.

A finales de 2014, se publican los resultados de la Evaluacion de Habilidades TIC para el
Aprendizaje (ex SIMCE TIC) demuestran que el 46,9% de los estudiantes se encuentran en un
nivel Inicial. En tanto un 51,3% de los estudiantes se encuentran en un nivel Intermedio y un 1,8%
en nivel Avanzado. Los niveles de manejo del uso de TIC tienen un incremento minimo, por lo

gue aln da para analisis y nuevas propuestas que puedan revertir esta situacion.
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Como los proyectos enfocados en Fortalecer la Educacion Publica llevados a cabo a partir del
2012, en el afio 2015 la presidenta Michelle Bachelet anuncié el programa “Me Conecto para
Aprender”, que realiza la entrega de un computador personal a todos y todas las estudiantes de
7° basico de la educacién publica. De forma simultanea se comienza la implementacion del
proyecto “TIC y Retos Multiples” mediante la definicion de una estrategia pedagdgica y un
conjunto de tecnologias de asistencia para promover, mediante el uso de las TIC, el acceso a la
comunicacion y participacion, el desarrollo de la autonomia y la construccion de aprendizajes, en
estudiantes que presentan discapacidad muiltiple.

El transito de la “sociedad industrial” a la “sociedad de la informacion” ha sido un proceso complejo
y con grandes obstaculos especialmente en nuestro pais, ya que indiferente de que se reconozca
gue el uso de TIC en educacién puede ampliar el espectro del acceso a oportunidades en el
aprendizaje, producir mejoras en los logros del aprendizaje y calidad de la educacion mediante el
desarrollo de una cultura digital aiin no existen datos concretos y sustentables para evidenciar el
impacto que ha tenido el uso de TIC en los paises de la OCDE. De forma paralela, la experiencia
en aula deja en evidencia que los docentes contindan utilizando la tecnologia como una
herramienta de gestion y se resisten a asignarle un uso pedagdégico en el aula, debido a que se
puede pensar que los mayores esfuerzos hasta la fecha han sido reducir la inequidad del acceso
al equipamiento y conectividad, pero aun se buscan las directrices para enfocar estas
herramientas para mejorar la calidad de la educacion. Lo anterior ha sido un obstaculo no sélo en
Chile, sino que, en gran cantidad de paises, dado que las tecnologias no fueron creadas para ser
un recurso utilizado en educacién, sin embargo, existieron gran cantidad de visionarios como es
el caso de Seymour Papert (1995), el cual vio en ellas un potencial para el aprendizaje. Por tanto,
los desafios para los préximos gobiernos y futuros docentes es plantear cémo se utilizaran, en
qué se enfocardn, como se podran capacitar en el uso de las nuevas plataformas virtuales

educativas dentro de la comunidad escolar.

1.3 Resultados de pruebas estandarizadas de Chile en matematica

En Chile existen politicas para evaluar el rendimiento de los estudiantes. Estas politicas entran
en accioén junto con las diversas variables que inciden en la educacién -como la brecha de género,
actividades extra curriculares, entre otros- para tomar decisiones con respecto al mejoramiento
del sistema educativo chileno. Por dicha razon, el estado ha llevado a cabo un plan de
evaluaciones nacionales e internacionales centralizadas en la aplicacion de evaluaciones de
aprendizajes confeccionadas por agentes externos para realizar la evaluacion de
establecimientos educacionales y del sistema de educativo chileno, es decir, el principal objetivo

de este plan es el mejoramiento del sistema educativo a través de evaluaciones internacionales,
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complementado con las evaluaciones tanto censales como muestrales, en las que participan los
estudiantes chilenos.

Las evaluaciones censales y muestrales son evaluaciones estandarizadas y externas al
establecimiento, ya que en primera instancia las evaluaciones que hacen los establecimientos a
sus estudiantes son elaboradas por ellos y se encuentran susceptibles al proyecto educativo del
establecimiento, por lo que puede responder a una de sus particularidades, dejando de ser idonea
para ser comparada con las demas instituciones educacional del pais. De esta manera los
estudiantes pueden ser evaluados a nivel nacional, facilitando asi, la toma de decisiones del
gobierno de turno respecto con respecto a los datos arrojados por las respectivas evaluaciones.
Para satisfacer esos requerimientos se crea el Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion
(SIMCE), conocido anteriormente como sistema nacional de evaluacion de resultados de
aprendizaje, el cual se fundd en 1988 por motivo de la institucionalizacion de una diversidad de
iniciativas en el tépico de la evaluacion que comenzaron su desarrollo durante el régimen de
Augusto Pinochet (1973 - 1990). La evaluacién tiene por objetivo recopilar informacién de los
Estandares de Aprendizaje® logrados en los distintos niveles de ensefianza que cursan los
estudiantes, y a su vez, complementar el analisis de cada establecimiento segin su contexto, a
través del cuestionario de Calidad y Contexto, respondido por estudiantes, docentes, padres y
apoderados, que recopila informacién del entorno escolar y familiar de los estudiantes, situando

asi, los logros de los estudiantes en un contexto nacional.

La evaluacion aplicada en la disciplina de matematica provee de esta informacién a las
instituciones para guiar sus decisiones en la gestion curricular, evaluando las habilidades de:
resoluciébn de problemas, argumentacion y comunicacion, modelado y representacion del
desarrollo del pensamiento matematico. A su vez, se definen tres dominios cognitivos para
evaluar: conocimiento, aplicacién y razonamiento; cada uno de estos dominios involucra distintos
procesos requeridos para resolver con éxito las tareas propuestas en cada uno de los items. Todo
esto en funcién de tener un registro del rendimiento de los estudiantes a nivel nacional. Por el
problema que se abarca en este Seminario de Grado, solo presentan los resultados en la
disciplina de matematicas en la evaluacion SIMCE y evaluaciones internacionales, para asi tener
un perfil de los estudiantes de educacion media respecto al logro de los objetivos que se
pretenden en la educacién chilena.

Lo descrito anteriormente es aplicable hasta el afio 2017, ya que en febrero del afio 2018, se
inicié un nuevo sistema nacional de evaluacién acorde a las nuevas Bases Curriculares que se

aplican desde la generacién 2013 de primer afio basico.

3 Los Estandares de Aprendizaje son una herramienta que permite determinar qué tan adecuados
son los aprendizajes de los estudiantes en relacion con los objetivos planteados en el curriculum.
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1.3.1 Resultados SIMCE

SIMCE es una evaluacion estandarizada que entrega informacion complementaria al diagnéstico
sobre los logros de aprendizaje de los estudiantes en las asignaturas de Matematica; Ciencias
Naturales; Lenguaje y Comunicacién (Comprensién de Lectura y Escritura); Geografia y Ciencias
Sociales e Inglés Historia. La evaluacién es aplicada en los niveles de 2°, 4°, 6°, 8° basico, Il y llI
medio. La prueba consta de distintas formas o etapas que van variando cada afio por objetos de
la misma naturaleza, cambiando el nimero de preguntas, items, entre otros, sin embargo,
igualmente son comparables entre si. El sistema de puntaje es diferente para cada nivel en el
gque es aplicada la prueba, lo que significa que 300 puntos en Il medio se distingue de los 300
puntos en 4° basico, aunque sea la misma asignatura.

Para que el instrumento pueda determinar el nivel de cumplimiento de los Objetivos de
Aprendizaje definidos en las Bases Curriculares vigentes, se establecen Estandares de
Aprendizaje que permiten categorizar el aprendizaje del estudiante segun lo que deben saber y

poder hacer. Para el nivel de Il medio en la asignatura de matematica, los puntajes de corte son:

e Nivel de aprendizaje adecuado (319 puntos o mas): Evidencia que el estudiante ha
adquirido de manera satisfactoria los conocimientos y habilidades en el &rea segun el
curriculum vigente para el periodo evaluado.

e Nivel de aprendizaje elemental (Entre 252 y 319 puntos): Evidencia que el estudiante ha
adquirido de manera parcial los conocimientos y habilidades en el area segun el
curriculum vigente para el periodo evaluado.

e Nivel de aprendizaje insuficiente (Menos de 252 puntos): Evidencia que el estudiante no
ha logrado los aprendizajes requeridos para el periodo evaluado, es decir, presenta

dificultad incluso en conocimientos y habilidades trabajados en niveles anteriores.

Los datos obtenidos revelan que existe un avance en el cumplimiento de los estandares del
curriculum chileno, sin embargo, se observa un estancamiento dentro de la Ultima década. Como
muestra la Figura 1.1, el puntaje promedio de los estudiantes obtenido en el SIMCE no logra el
nivel de aprendizaje adecuado, e incluso los datos registran que mas de la mitad de los
estudiantes se encuentran en el nivel de aprendizaje insuficiente, dejando manifiesto la existencia

de un problema en el aprendizaje de los estudiantes.
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Figura 1.1: SIMCE Matemaética Il medio 2006-2017

2004 200 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Fuente: Agencia calidad de la educacion, 2017

Donde se ha podido constatar un avance en comparacion a afios anteriores, corresponde a la
disminucion en la brecha existente segun el género de los estudiantes, lo cual se evidencia a
partir de la diferencia de puntajes promedios en 2 puntos. Aunque esto es esperanzador respecto
a la diferencia que se muestra en la Figura 1.2, no hay que restar importancia al nivel de
aprendizaje que obtienen los estudiantes chilenos, es por esto que hay que lograr la equidad en
el aprendizaje y al mismo tiempo emprender con mejoras en el desarrollo de habilidades y

conocimientos.

Figura 1.2: Matematica, resultados segln género en Il medio.
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Fuente: Agencia calidad de la educacion, 2018

Por otro lado, en la Figura 1.3 muestra los puntajes promedios de los estudiantes segun el nivel
socioecondmico de sus familias. Permitiendo vislumbrar que aquellos estudiantes que tienen un
capital cultural inferior proporcionado por las familias obtienen menores puntajes en las

evaluaciones estandarizadas aplicadas.
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Figura 1.3: Matemética, tendencia segun grupo socioecondmico en Il medio.
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Fuente: Agencia calidad de la educacion, 2015

Por tanto, de acuerdo a los estandares, los estudiantes chilenos no alcanzan un desempefio
adecuado, donde se podria deducir que uno de los factores influyentes podria ser la gestion
inadecuada de recursos pedagdgicos, ademas del desarrollo social de los estudiantes que
pertenecen a instituciones del estrato social bajo y medio bajo, ya que son aquellos con menos
esperanzas a lograr acceder a una universidad e incluso a estudios superiores por lo que existe
un brecha no solo a nivel de recursos, sino también de esperanzas de llegar a la educacién
superior. Por lo que, para el deficiente rendimiento de los estudiantes en las pruebas
estandarizadas, se propone la tecnologia como una herramienta complementaria en el
aprendizaje, con la esperanza que empareje estos resultados, sus expectativas en la educacion

superior e incluso optimice el desarrollo de habilidades de los estudiantes.

1.3.2 Evaluaciones internacionales.

Seguln la Agencia de la Calidad de la Educacién®, Chile ha participado en diversos estudios
internacionales que buscan evaluar el sistema escolar, compararlos con los resultados de
estudiantes de otros paises y asi, conocer los elementos claves de una educacién de calidad,

para asi poder orientar la toma de decisiones en las politicas publicas.

4Servicio pulblico, creado a raiz de la Ley N° 20.529 que estipula el objetivo de evaluar y orientar
el sistema educativo para que este propenda el mejoramiento de la calidad y equidad de las
oportunidades educativas.
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Estas pruebas son: Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE)?, International Computer
and Information Literacy Study (ICILS), Progress in International Reading Literacy Study (PIRLS),
International classification of crimes for statistical purposes (ICCS), Programme for International
Student Assessment (PISA) y Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS),

siendo estos dos ultimos referentes al area de matematica.

1.3.2.1 Prueba TIMSS “tendencias en el estudio Internacional de Matematicas y Ciencias”

La prueba TIMSS se aplica en los niveles de 4to y 8vo basico en Chile, en las asignaturas de
Ciencias y Matematica, sin embargo, por el interés del Seminario de Grado, los autores
consideran tan solo la aplicacién en matematica en 8vo basico.

Esta prueba evalla los dominios cognitivos de conocimiento, aplicacién y razonamiento ademas
de incorporar la evaluacion de conocimiento matematico fundamental, procedimientos y
estrategias de resolucién de problemas en su Ultima version aplicada. La prueba consta de una
puntuacién de 0 a 1000 puntos siendo catalogado como insuficiente el puntaje inferior a 400
segun los estandares establecidos por la evaluacion. Chile ha participado en los afios 1999, 2003,
2011 y 2014. En el afio 2014, los estudiantes participantes fueron escogidos por el International
Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) entre distintos sectores del pais
sumando 10.000 estudiantes entre los niveles de 4to y 8vo basico. A continuacién, se muestran
los resultados generales obtenidos por estudiantes de octavo basico de los distintos paises

participantes.

Figura 1.4: Resultados generales | Matematica 8°| Rendimiento paises participantes.
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion oficial, (Mineduc, 2015, p.34)

5 La evaluacion también incluye matematica, aunque no de los niveles que competa a este
seminario de grado.
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La Figura 1.4 muestra los puntajes promedios obtenidos por los distintos paises participantes en
la prueba de matemaéticas de 8vo béasico del afio 2014, donde se observa que Chile, con un
puntaje promedio de 427, esta bajo el puntaje promedio de todos los paises, el cual corresponde
a 500 puntos. Si bien los informes indican que existié un avance desde la primera aplicacién de
la prueba, Chile sigue posicionado en la clasificacion de dominio bajo en las habilidades
evaluadas en TIMSS. De lo que se deduce que existen limitaciones en el desarrollo de habilidades
necesarias para la correcta soluciéon de problemas matematicos. La préxima fecha en que se
aplicara la evaluacion TIMSS es en el afio 2019, por lo que aun se dispone de tiempo para abordar
y/o gestionar las dificultades evidenciadas en el analisis de los resultados en el informe publicado

en el afio 2015, respecto a la evaluacion del afio 2014.

De los resultados analizados por el Mineduc respecto a la evaluacion, genera interés la brecha
existente entre los puntajes obtenidos por hombres y mujeres. Si se observa la Figura 1.5 se
puede evidenciar 18 puntos de diferencia en el promedio obtenido por ambos géneros, a
diferencia de lo que ocurre en paises como Tailandia o Singapur donde son las mujeres quienes

se posicionan con mejores resultados.

Figura 1.5: Equidad en los resultados | Brechas de Género por pais| 8° basico.
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion oficial (Mineduc, 2015, p. 40)

Lo evidenciado por la prueba TIMMS, también es una situacién que se replica en los resultados
de la Prueba de Seleccion Universitaria® (PSU) donde existe una brecha de género considerable,
no solo en los resultados de la prueba de matematica, sino que también en ciencia, historia y
lenguaje y comunicacion. Sin embargo, es en matematica donde ocurre la mayor diferencia entre
los puntajes promedio. La PSU del afio 2017 registr6 una diferencia de 499 versus 515 puntos a

6 Bateria de pruebas estandarizadas, cuyo propdsito es la seleccion de postulantes para la
continuacion de estudios universitarios.
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favor de los hombres. Si bien es una cifra que resulta ser alarmante y una preocupacion para
quienes se dedican a trabajar con temas de género, la directora del Departamento de Evaluacion,
Medicion y Registro Educacional, Maria Leonor Varas, explica que a pesar de los puntajes
inferiores que han obtenido las mujeres en la PSU, "en general tienden a tener promedios mas
altos tanto en NEM’ como en ranking®". En relacion al promedio NEM los hombres logran 529
puntos, en comparacion a los 559 de las mujeres, diferencia que es superior al revisar los puntajes
de ranking, donde los hombres promedian 547 y las mujeres 583 (Casinelli, 2017). Esto explicaria
la disminucion en la brecha de género en los Ultimos resultados de la prueba SIMCE y esperamos

gue esto ocurra de igual manera en los proximos resultados PSU.

1.3.2.2 Evaluacion PISA

PISA es una evaluacién que se restringe exclusivamente a ser aplicada a estudiantes de 15 afios.
La evaluacion se centra en las materias escolares basicas de ciencia, lectura y matematica, su
foco principal no es determinar si los estudiantes pueden reproducir los conocimientos
aprendidos, sino mas bien si son capaces de manejar y extrapolar lo aprendido para aplicar este
conocimiento a circunstancias dentro y fuera del aula.

Chile ha participado en PISA en los afios 2001, 2006, 2009, 2012 y 2015, aplicando pruebas en
papel y opcionalmente en computador, ademés de la realizacion de encuestas que se utilizan
para obtener un perfil mas amplio del estudiante que rinde la evaluacién. Su Ultima aplicacion se
realizé el afio 2015 por medio de computadores, teniendo una participacion de aproximadamente
540.000 estudiantes alrededor del mundo, donde 7.053 estudiantes son chilenos provenientes de

227 colegios pertenecientes a distintas regiones del pais.

Los resultados de la evaluacion tienen dos presentaciones, las cuales son:

a) Puntaje promedio: La prueba consta de un sistema de puntuacion que va desde el 0 al
600, y es en la evaluacién de matematica donde paises como Singapur, China y Japon
se adjudican los mejores resultados como muestra la Figura 1.6, llegando incluso a
obtener un puntaje promedio de 564 puntos en el caso de Singapur. Contrastando a la
situacién anterior, esta el caso de Chile, el cual obtiene un puntaje promedio inferior al

" Promedio de notas de ensefianza media convertido en puntaje estandar, siendo uno de los
factores de seleccion para el ingreso a las universidades del CRUCH y aquellas privadas
adscritas al Sistema

8 Herramienta en la bateria de admision a las universidades, junto con el NEM y la PSU. El ranking
esta sujeto a variables socioeconémicas, género y tipo de establecimiento.
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promedio de los paises participantes de la OCDE, ubicandose bajo la media de 490
puntos, con los 423 que fueron logrados.

Figura 1.6: Desempefio de los paises - Matematica.
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion oficial (Mineduc, 2015, p. 31)

A pesar de la posicion de Chile a nivel general, en la Figura 1.7 se observa que el pais se
encuentra sobre el rendimiento de los paises latinoamericanos y no hay que desmerecer este
logro, sin embargo, al comparar con paises que poseen PIB per capita similar, Chile se ubica
inferior a paises como Letonia y Hungria con aproximadamente 60 puntos de diferencia, y es
mayor el puntaje que separa a Chile de otros paises pertenecientes a la OCDE, por tanto, la
inversion que se realiza en la educacion chilena es una variable a considerar . En el dltimo
gobierno de la presidenta Bachelet, donde se llev6 a cabo la Reforma Educacional, se estimo un

mayor gasto publico en educacién entre un 1,5y 2 puntos del PIB®.

® Segun lo sefiala el Programa de Gobierno de Michelle Bachelet 2014-2018 (Octubre 2013, p.
16).

Recuperado el 11/01/2018 de http://www.onar.gob.cl/wp-
content/upLoads/2014/05/ProgramaMB. pdf
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Figura 1.7: Tendencia - Matemética
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion oficial (Mineduc, 2015, p. 33)

b) Niveles de desempefio: Los estudiantes se encasillan en diferentes niveles segun el logro
gue hayan tenido en la evaluacion, estos van desde el nivel 1 hasta el nivel 6, siendo este
ultimo el mayor que se puede alcanzar. Los estudiantes que han alcanzado el nivel 2 son
capaces de realizar interpretaciones y reconocer situaciones bajo inferencias directas, al
igual que extraer informacion explicita sin tener la capacidad de conceptualizar,
generalizar y utilizar informacién de otras fuentes. Realizan uso de algoritmos, formulas,
convenciones o procedimientos basicos. Y aquellos estudiantes que alcanzan un nivel de
desempefio sobre el nivel 2 tienen las competencias minimas requeridas para poder
participar en una sociedad moderna, inferior a este nivel quiere decir que los estudiantes
son incapaces de realizar tareas elementales que evalia PISA. Como muestra la Figura
1.8 en Chile cerca del 34,8% de los estudiantes que rindieron la prueba se encuentra bajo
el nivel minimo esperado y otro tercio de ellos en el nivel basico, aln si estos resultados
son los mas altos al compararlos a nivel latinoamericano, nuevamente son mas bajos que

el promedio de la OCDE y de los paises con PIB per capita similar.
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Figura 1.8: Basado en Niveles de desempefio en contexto — Matemética
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion oficial (Mineduc, 2015, p. 34).

Reconsiderando el hecho que Chile esta internacionalmente mejor posicionado que los demas
paises latinoamericanos, eso no acredita que los estudiantes no presenten dificultades en las
evaluaciones que precisan el manejo y aplicacion de los contenidos que pertenecen a la
asignatura de matematica, lo cual queda evidenciado en ambas pruebas internacionales (TIMSS
y PISA), destacando los problemas en las habilidades desarrolladas por los estudiantes, ya que
estos no estan logrando los objetivos de las evaluaciones internacionales ni las establecidas por

el Mineduc.

Los resultados anteriormente mencionados, se pueden relacionar con la desmotivacion que
pueden tener los estudiantes a aprender matematicas, pero seria muy sesgado adjudicar este
problema solo a esto Ultimo, también hay que considerar los recursos utilizados en el aula o en el
desarrollo e implementaciéon misma de las actividades en el aula. Mineduc para abordar las
falencias que estan evidenciando los estudiantes sugiere lo siguiente: “intencionar recursos para
la capacitacion docente en la asignatura” y “desarrollar metodologias innovadoras que aborden
situaciones cotidianas de interés para los estudiantes” (Mineduc, 2015, p.50). En este sentido
Mineduc no considera factores que posiblemente puedan optimizar la labor docente, como es el
hecho de intencionar recursos tecnolégicos para la educacién, ya que estos por las herramientas
con las que cuentan pueden ser un factor determinante para lograr un mejor desarrollo de
habilidades en los estudiantes y a su vez, ser auxiliar para que el docente pueda mantener un
seguimiento en el desarrollo de estas. Hacer la tecnologia mas proxima a los docentes y lograr
su incorporacion como parte de la practica en el aula, es un camino que trae obstaculos consigo,

no obstante, resulta ser un potencial de aprendizaje cuando se direcciona de la forma correcta.
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1.4 Objetivo

El uso de TIC es impulsado en el area de educacion porque representa una relevante fuente de
informacién e interaccion entre la comunidad educativa, por lo que se transforma en un buen
medio para que la escuela otorgue al estudiante posibilidades de procesar, organizar y mediar la
brecha de tiempo y espacio en el aprendizaje. Es en este escenario donde se crean software y
plataformas educativas de distintas disciplinas con el fin de incluir la tecnologia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, en el caso de matemética se crea la plataforma Khan Academy (KA),
plataforma virtual que tiene el fin de “proporcionar una educacion de nivel mundial para cualquier
persona, en cualquier lugar’, por tanto, pretende fomentar el desarrollo de habilidades
matematicas y la gestion de contenidos, con el fin de mejorar el rendimiento de los estudiantes
en esta asignatura.

Sin embargo, existe una falta de desarrollo curricular integrado, que entreguen las directrices a
los profesores y estudiantes, no solo facilitando los recursos e indicando que herramienta usar y
en qué momento del proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que siendo un apoyo en el aula
hasta que se adquiera las habilidades y competencias para el uso consciente y natural de TIC.
Ya que tanto las Bases Curriculares como los Programas de Estudio, no consideran plataformas
educativas ni software que se integren al aprendizaje de los estudiantes, sino que limitan el uso
de TIC a ser una herramienta de gestion, enfocada en la manipulacién y comunicacién de datos.
Por las razones planteadas, el trabajo de este Seminario de Grado se centra en la asignatura de
matematica, especialmente en la unidad de trigonometria en segundo medio segun las Bases
Curriculares, debido a que las habilidades matematicas que requiere el aprendizaje de dicho
contenido, pueden ser articulados con el uso de TIC, debido a las herramientas que posee la

plataforma virtual educativa.

En base a lo mencionado anteriormente, se pueden plantear las siguientes preguntas de
orientacién de este Seminario de Grado: ¢, Qué caracteristicas asume una implementacién de TIC
en la unidad de trigonometria de segundo medio?, ;Qué cambios tiene la relaciéon pedagdgica
con el uso de TIC en el desarrollo de la unidad de trigonometria de segundo medio?, ¢ Cémo

utilizar de forma asertiva la informacion que proporciona la plataforma educativa?
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1.4.1 Objetivo general

Para esta propuesta de ensefianza nos planteamos el siguiente objetivo general:

Disefiar una propuesta de ensefianza que utilice la plataforma virtual Khan Academy para

aumentar las oportunidades de aprendizaje y enriquecer la gestion docente en la unidad de

trigonometria de segundo medio.

1.4.2 Objetivos especificos

Para esta propuesta de ensefianza nos planteamos los siguientes objetivos especificos:

Explorar recursos y herramientas de gestion del sitio Khan Academy (KA), caracteristicas,
propositos, ventajas y desventajas para proponer posibles usos educativos en el
curriculum de matematica de segundo medio.

Disefiar una propuesta de gestiobn de aprendizaje con el uso educativo de las
herramientas de KA que integre la participacion colaborativa de profesores y estudiantes,
centrada en la unidad de trigonometria de segundo medio perteneciente al curriculum
actual.

Elaborar guias de actividades, cuadros de resumen y olimpiadas trigopnométricas que
permitan a los estudiantes desarrollar habilidades matematicas en el contexto de la
trigonometria.

Elaborar rdbricas de evaluacién que permitan a los docentes evaluar el trabajo realizado
por los estudiantes en las clases presenciales y en Khan Academy durante la
implementacién de la propuesta didactica.

Elaborar indicaciones al docente que faciliten la implementacion de la propuesta
didactica.

Validar la propuesta didactica a través de la opinién de expertos.

En los siguientes capitulos se presenta el marco teérico que sustenta la propuesta, y como se

constituye.
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Capitulo 2: Marco teérico

El enfoque principal es la optimizacion en el desarrollo de habilidades matematicas y aprendizaje
de los estudiantes, y uno de los puntos importantes a considerar es la particularidad del
estudiante, ya que cada uno aprende de forma distinta y por ende se complejiza el proceso de
ensefianza-aprendizaje en el aula. Se evidencia que las TIC pueden ser un aporte para abordar
el punto anterior si se utiliza como una herramienta que no se limite a la ejecuciéon de
procedimientos rutinarios, mas bien, se destine como un aporte complementario, con el cual los
estudiantes puedan interaccionar directamente, una plataforma que entregue oportunidades para
potenciar sus fortalezas.

Los docentes del siglo XXI se encuentran con nuevas exigencias en su labor, las cuales se
enfocan en desarrollar competencias a favor del uso de TIC por parte de los estudiantes. Dichas
competencias estan centradas en el desarrollo de habilidades para que el estudiante realice
actividades con mayor facilidad y destreza. En este escenario, cada estudiante tiene distintas
formas de aprender segun las capacidades con las que esta facultado, complejizando la labor
docente, pero abriendo las puertas a nuevas experiencias mediante el uso de plataformas
virtuales educativas que expanden los limites de espacio y tiempo que otorga la escuela.

2.1. Habilidades, inteligencia y cognicion en matemética

El enfoque de este Seminario de Grado corresponde al desarrollo de habilidades que potencien
el aprendizaje en matematicas, pero la pregunta que queda por aclarar es ¢ Qué entendemos por
habilidades?, para responder esta pregunta se tiene que definir primero un concepto que es sobre
utilizado en varios contextos, la “inteligencia”. La inteligencia es “la capacidad de resolver
problemas, o de crear productos, que sean valiosos en uno o mas ambientes culturales” (Gardner,
1994, p.5). Para desarrollar la inteligencia de una persona se requieren habilidades, por tanto, las
habilidades son la principal fuente de desarrollo de inteligencia, las cuales se demuestran en
capacidades para realizar una accién referente a la inteligencia. Gardner especifica que no existe
una Unica inteligencia pura, sino que el ser humano puede ser capaz de desarrollar siete distintas

inteligencias:
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Tabla 2.1: Tipos de Inteligencias miltiples de Gardner

TIPOS DE INTELIGENCIAS MULTIPLES

Inteligencia Descripcion

Linglistica Se relaciona con habilidades para hablar y escribir eficazmente,
que genera una mejora en las capacidades de comprender
significados de palabras en distintas situaciones, el orden
semantico de ellas y su relevancia emitiendo o recibiendo el

mensaje, verbal o no verbal.

Musical Se relaciona con las habilidades para analizar y crear musica, no
para interpretarla, la cual genera una mejora en las capacidades
de identificar compases, melodias, tiempos, entre otros de esta
indole.

LAgico-matematica Se relaciona con las habilidades de modelar, calcular, formular,
comparar, analizar y de razonamiento, que genera una mejora en
las capacidades para formular y verificar hip6tesis, argumentar,
utilizar método cientifico y los razonamientos inductivos y

deductivos.

Espacial Se relaciona con las habilidades de visualizar, que genera
capacidad de poder presentar ideas de forma visual, crear y
retener imagenes mentales, orientacion en el espacio, y dibujar,

confeccionar bocetos en proporcion.

Corporal-kinestésica Se relaciona con las habilidades de manipulacion, expresion a
través del cuerpo, que genera una mejora en las capacidades que
requieren actividad corporal como: coordinacion corporal, equilibrio

rapidez, ejercer fuerza, flexibilidad.

Intrapersonal Se relaciona con las habilidades de meditar y reflexionar, que
genera una mejora en las capacidades de expresar sentimientos,
controlar pensamientos propios, evaluar habilidades y desventajas
personales y distinguir emociones.

Interpersonal Se relaciona con las habilidades sociales, que genera una mejora
en las capacidades para trabajar y relacionarse con otras

personas.

Fuente: Elaboracién propia
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Es importante sefialar, que cada inteligencia no se desarrolla por si sola, al realizar una actividad
las personas van desarrollando diversas habilidades correspondientes a los distintos tipos de
inteligencias. Por tanto, cada persona tiene distintos niveles de desarrollo de éstas, lo que lleva
a que algunas actividades puedan resultar mas facilitadoras y otras mas dificultosas, creando con

ello un dinamismo en el aula.

Al centrar la educacion al estudiante, se abre la responsabilidad al docente de evaluar el perfil de
inteligencia de cada alumno, y amoldar el programa educativo para abordar los distintos perfiles

de inteligencia.

La limitacién de una persona puede ser la ventaja de otra. Siete tipos de inteligencia
darian lugar a siete formas de ensefianza. Y no s6lo a una. Y cualquier limitacién
considerable de la mente puede modificarse a fin de presentar un concepto particular (o
todo un sistema de pensamiento) de tal modo que los nifios tengan mas probabilidades

de aprenderlo y menos de deformarlo (Gardner, 1994, p.10).

Por otro lado, Roberto Araya (2000) destaca aspectos cognitivos de la inteligencia, se describe
gue al realizar actividades matematicas, se necesita utilizar aspectos visuales, kinésicos y no
verbales para que el cerebro trabaje a cabalidad, especifica que para que exista un mejor
aprendizaje, todas las zonas del cerebro tienen que estar funcionando, es por esto que los
mejores matematicos se apoyan principalmente en habilidades visuales-espaciales, aparte de las
que involucran la inteligencia l6gico-matemético, para solucionar actividades de origen

matematico.

Se complementa también, con que la historia evolutiva del aspecto cognitivo del aprendizaje, da
evidencia que la naturaleza del aprendizaje nace de la imitacién, por lo que, al combinar el
aprendizaje social con esto, existiran resultados indeseados como el plagio. Ademas, cabe
sefialar que algunas estrategias aprendidas anteriormente para desarrollar una actividad
especifica, se queda en el consciente del individuo dificultando su transformacion o eliminacién,
aunque ésta sea evidentemente errénea, por lo que las nuevas estrategias resultan mas
complejas de aprender, aunque sean 6ptimas para resolver o bien, realizar un mismo problema

o actividad respectivamente.

Por dltimo, Roberto Araya (2000) indica cuatro principios Neurocognitivos evolucionarios para
orientar la busqueda de estrategias para ensefiar matemética, los que se indican enumerados,

pero no implican jerarquia alguna.

1. Considerar las capacidades naturales del cerebro.
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2. Buscar distintos puntos de entrada en distintas representaciones y naturalezas ya sean
visuales, kinésicas, entre otras. que sean coherentes con la actividad y el perfil de
inteligencia del estudiante.

3. Disefar actividades que permitan al estudiante seleccionar estrategias eficientes o crear
nuevas, sin olvidar que las antiguas estaran presentes.

4. “Comenzar por representaciones motoras-cinestéticas y visuales y a partir de estas lograr

representaciones mas abstractas.

Cuando se plantea una estrategia de ensefianza, hay que considerar que cada estudiante un
perfil de inteligencia distinto, las habilidades que se desarrollen en clase tienen que ser
relacionadas con el perfil de inteligencia de los estudiantes para lograr una mejor comprension
de parte de ellos, sin olvidar los aspectos cognitivos del cerebro, como este funciona de mejor

manera y que la naturaleza de la imitacion se pueda abordar de una manera efectiva.

2.2 Las TIC y educacion

Debido al facil acceso de la sociedad a la tecnologia -especialmente a los computadores y a la
conexion ainternet-, su influencia ha conllevado a la percepcion de la informacién y comunicacién
instantanea, situaciones que han modificado las interacciones hasta la actual Sociedad de la
Informacién y el Conocimiento, que aborda y modifica la relacion entre la escuela y las TIC
(Barbera et al., 2012), dicha Sociedad desarrolla una tendencia a eliminar los intermediarios en
los procesos de todas las éreas de la sociedad, ya que las acciones anteriormente mencionadas
las puede realizar el sujeto que se encuentra frente a un computador de forma simultanea y
altamente efectiva. Sin embargo, el objetivo que se plantea esta sociedad que puede hacer uso
de diversas tecnologias, no es solo utilizarlas y apropiarse de esta tecnologia -que incluso se
cataloga como una tarea dificil para paises que no tienen las situaciones econdmicas para
acceder a ellas- mas bien, hablamos de que las personas por medio de sus habilidades
intelectuales puedan generar la transformacion de la informacion en conocimiento Gtil y oportuno,
con el fin de desarrollar procesos colaborativos y dinamicos de aprendizaje personal y social. En
cuanto a la integracion de las TIC en la ensefianza, ha sido, es, y muy probablemente continuara
siendo un motivo de debate y de disefio de escenarios para poder realizar una incorporacion.
Bonilla (2003) afirma:

Al hablar de implementacion, deja claro que las nuevas tecnologias no fueron creadas

para la educacion; no aparecen naturalmente en los sistemas de ensefianza; no son

“‘demandadas” por la comunidad docente; no se adaptan facilmente al uso pedagogicoy,
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muy probablemente, en el futuro se desarrollaran solo de manera muy parcial en funcion
de demandas provenientes del sector educacional (p. 120)

Sin embargo, si se han destinado recursos tanto econémicos como pedagdgicos para incorporar
e implementar el uso de tecnologias -haciendo énfasis especial en el uso de computadores-, es
porque las herramientas tecnolégicas se consideran como una esperanza para acceder de
manera equitativa a la informacion, pudiendo asi, mejorar la calidad de la educacion, como sefiala
el informe de Delors (1996): “El desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacioén debe dar pie para la reflexion general sobre el acceso al conocimiento en el mundo
de manana”. Esto podria significar la reduccién de la brecha de espacio y tiempo, concebir el
aprendizaje como una educacién permanente, lo que implica reconsiderar y ampliar el
aprendizaje, no tan solo en las nuevas exigencias de la vida profesional, sino que debe ser una
formacion continua de la persona, de su conocimiento y sus aptitudes como de su facultad de

juicio y accién.

Los estudiantes no solo se han visto involucrados con el uso de computadores, sino que también
se muestran felizmente relacionados con el uso de videojuegos. Aparato que es cuestionado y
generador de discusiones entre padres e hijos porque es “causante” de que los nifios dejen de
lado sus deberes, y producto de lo anterior se ha estrechado la mirada hacia los aspectos
positivos que originan los videojuegos. Los padres no perciben que son el primer ejemplo de
fabricacion de juguetes donde se aplica tecnologia informatica, los cuales “requieren el dominio
de informacion y técnicas muy complejas, donde a menudo el control de la informacion implica
un mayor grado de dificultad y lleva mucho mas tiempo que el dominio de las técnicas” (Papert,
1995, p. 18). Bajo esta mirada, segun lo sefialado por Papert (1995), “los videojuegos ensefian a
los nifios lo que los ordenadores empiezan a ensefiar a los adultos: que algunas formas de
aprendizaje son rapidas, muy atractivas y provechosas” (p. 19), por tanto, las caracteristicas que
poseen estas nuevas tecnologias hacen pensar que es inevitable su aparicion en un futuro porque
si se logra dirigir esta maquina, los estudiantes podran tener acceso a un espacio de conocimiento
mas extenso que el permitido a través de los libros, modificando asi, la relacion de los nifios con

el conocimiento.

Pese a las dificultades de la implementacion de la tecnologia en el aula, principalmente por el
hecho de que no fueron disefiadas para un contexto educativo, se han identificado ocho niveles
de implementacion de TIC en el aula. Segun indica Moersch (2002), los niveles estan
comprendidos desde el no uso hasta el uso sobresaliente de las tecnologias, donde tanto
tecnologia como educacién se encuentran congenian (citado en UNESCO, 2006, p. 30). Los dos
primeros niveles, que consisten en la Toma de Conciencia y Exploracion, donde el docente es

quien gestiona cuando y con qué fin los estudiantes hardn uso de las herramientas. Segun el
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estado de avance del uso pedagdgico que se le asigna a las TIC, se pasa a los siguientes niveles
de Inmersion e Implementacion, donde el estudiante tiene un rol més auténomo en cuanto al uso
de las herramientas, pudiendo asi, plantearse mayores desafios cognitivos. El penultimo y Ultimo
nivel, donde se ha logrado articular de mejor forma la tecnologia con el uso pedagdgico,
Expansion y Refinamiento, abarcan el mayor rendimiento de las herramientas TIC por parte de
los docentes y de los estudiantes.

Ademas, seguin Brunner (2003), se puede hablar de cuatro escenarios de cémo pueden insertarse
las TIC en el sistema educativo relacionando la variable de la tecnologia con la variable de la
innovacién pedagogica (citado en UNESCO, 2006, p. 30). En cuanto a la variable tecnolégica se
establece dos visiones opuestas acerca de la incorporacion de las TIC en la escuela, una de ellas
es la vision externalista adaptativa, donde es el colegio quien debe incorporar y lograr adaptarse
a las tecnologias impuestas desde el entorno, en cambio, también existe la vision internista
sinténica, donde la escuela actia segun el contexto particular en que ellos como institucién se
desenvuelven y a partir de ahi buscan las tecnologias que precisan y logran entrar armonia con
el contexto. En cuanto a la variable pedagdgica, se presentan dos alternativas: ensefianza
tradicional, mas bien bajo una clase magistral donde el docente reproduce el conocimiento y por
tanto, el proceso se centra en él; la segunda alternativa, es innovadora, la que se identifica por
un intercambio intersubjetivo, por tanto, no tiene el fin de reproducir los conocimiento por medio

del docente, mas bien se enfoca en la construccién del aprendizaje.

Los cuatro escenarios son:

1. Nuevas tecnologias para el enriquecimiento del modelo tradicional (internista +
tradicional). No se altera la estructura ni las caracteristicas de una clase tradicional,
debido a que las TIC se conciben como herramientas complejas y de gran inversién

econémica

2. Una sala de clases interactiva (internista + innovador). En este escenario el estudiante
tiene mayor autonomia en la gestion de su proceso de aprendizaje, por medio del uso de
computadores enfocado hacia la construccion de aprendizajes.

3. Nuevas destrezas bésicas (externalista + tradicional). Incorporacién de contenidos
informaticos al curriculo, como lo ocurrido en el caso de Chile en 1998 producto de la

Reforma Educacional, con el fin de satisfacer las demandas del mundo actual.

4. Entornos virtuales de aprendizaje (externalista + innovador). En este punto el computador

no es un accesorio para el proceso de ensefianza, sino que es la herramienta
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fundamental para trascender el tiempo y el espacio, y facilitar la constitucion de una clase

virtual

En todo el proceso de incorporacion de las TIC en la escuela, ha implicado un cambio en los
modos de ensefiar y aprender, lo que ha desembocado segin Carneiro (2009) en una triple

transformacion de paradigma:

1. De concepcién de la educacion como industria a la educacién como un servicio

La escuela como institucion que esté orientada a la “gestion del conocimiento”, donde su principal
agente es el “profesor” y los sujetos de aprendizaje son los “estudiantes”, transforma
paulatinamente sus roles, en donde el docente comienza a tener un actuar mas bien flexible frente
al estudiante, producto del acceso a la informacion que permiten las nuevas tecnologias, como
de los nuevos softwares educativos que no restringen su acceso a la escuela, sino que es posible
acceder a ellos en casa o en cualquier otro sitio donde se pueda contar con un computador y con
conexion a internet, generando asi una nueva concepcion de los estudiantes, donde no son
considerados meros y pasivos “consumidores” de productos educativos que facilitan los docentes
-los cuales bajo la visién de educacion como industria son concebidos como los trabajadores del
conocimiento-, sino que la implementacién de TIC logra reestructurar la forma acostumbrada de
trabajar en educacion, enfatizando en los aspectos positivos y participativos del proceso de
ensefianza-aprendizaje mediante el desarrollo de las nuevas competencias que surgen a raiz de
la implementacion de las TIC como lo son buscar, analizar, producir y compartir informacién con

el uso de herramientas computacionales.

La implementacion de TIC en el aula permite trabajar en un espacio social colaborativo, horizontal
y con multiples fuentes de informacion, siendo un estilo que supone una alternativa a la
jerarquizacién y unidireccionalidad tradicional de los entornos formativos (Diez Gutiérrez, E. J.,
2012, p. 12). En este contexto, es necesario mencionar que el docente debe propiciar un uso
didactico adecuado de las nuevas tecnologias, dado que el solo hecho de tener una mayor
cercania con el conocimiento no basta para concebir la educaciéon como un servicio de proximidad
debido a que:

La construccién del sentido de pertenencia, de unos intereses comunes, el
establecimiento de interrelaciones, requieren necesariamente de procesos comunicativos
y dialdgicos que posibiliten compartir formas de pensar, de sentir y de actuar, a fin de
trasladar el protagonismo de las instituciones a los verdaderos protagonistas; es decir, a
las personas que configuran el complejo entramado de esa unidad que denominamos
«comunidad» (Crespo, L. V., 2010, p. 141)
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Por tanto, la reestructuracion del proceso de ensefianza-aprendizaje se orienta en superar la
fragmentacion de la sociedad y de brindar una educaciéon como servicio a la construccién de la
integridad de las personas y a su vez de las comunidades, sustentar valores de la civilizacion, los

cuales son las bases que desencadenan en la permanencia de los pueblos y culturas.

2. “Escuelas que ensefan” a “escuelas que aprenden”

La visién de escuela anterior a los cambios catapultados por la implementacion de TIC en la
educacion, es de una institucion que gestiona el conocimiento y se resiste a la reformulacion en
beneficio de la sociedad a la cual educa, sin embargo, el uso de TIC, promueve cambios a nivel
estructural, promoviendo el aprendizaje de la escuela, la que se resume en cinco “disciplinas” el

curriculo del aprendizaje organizacional, segun lo que indica Senge (2002):

e Dominio personal: Consiste en sintonizacion entre la vision personal acerca de los logros
gue se pretenden alcanzar en la vida, con una evaluacion objetiva de la realidad comun
y cotidiana de la vida. Produciéndose una tension innata que si es bien dirigida permite
desarrollar la capacidad de realizar mejores elecciones y de priorizar lo que se desea

alcanzar.

e Vision compartida. Esta disciplina colectiva se centra en edificar una vision compartida
de objetivos y de procesos, con el fin de nutrir un compromiso movilizador de grupo o de
organizacion al desarrollar la idea conjunta del futuro que se anhela crear e identificar

cudles son los objetivos a corto plazo que se deben considerar para alcanzar la meta.

e Modelos mentales. Consiste en la reflexion e investigacién que se centra en procesos de
“concienciacion” de actitudes y percepciones, individuales y del entorno. Dicha
investigacion es util para definir la realidad comin de forma facil y coherente. La
investigacion de modelos mentales puede ayudar a definir la realidad corriente de forma
mas clara y consistente. Como los modelos mentales en educaciéon son absolutos y
ocultos, una de las actividades criticas que debe realizar una escuela que aprende es

tener la capacidad de discutir sobre aquellas cuestiones.
e Aprendizaje en equipo. Consiste en utilizar técnicas como la discusion para la

transformacion del pensamiento colectivo a través de la incorporacion de personas en

grupos pequefios, la movilizacién de recursos hacia metas comunes, y la sinergia y
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cohesion dentro grupo, los cuales pueden desembocar en cambios significativos en la

cultura escolar.

e Pensamiento sistémico. A través de esta disciplina las personas atribuyen mayor
relevancia a la interdependencia y por ende, son personas mas capacitadas para
administrar las fuerzas modeladoras de sus actos para ser capaces de producir un
cambio en las organizaciones “cristalizadas” en rutinas y practicas habituales. Dicha
disciplina se basa en el conocimiento de la complejidad y en el feedback a los
comportamientos para que puedan desembocar en el crecimiento, cambio o

estabilizacion de un sistema.

3. De “asociar” el conocimiento a “construir” el conocimiento

La teoria asociacionista de Thorndike concibe el aprendizaje como producto de la articulacion de
una practica reiterada y repetitiva de operaciones, acompafiado de sanciones para contrariar
ligaciones incorrectas y de estimulos para promover buenas ligaciones. Sin embargo el
aprendizaje segun la visién de Piaget, responde a una construccion personal y social, que no se
limita a tan solo actuar bajo ciertos estimulos, sino que la actividad de aprender involucra un
didlogo entre razén y emocion, cerebro y corazoén, los cuales estan en accién para construir la
representacién mental que son ensefiadas en las aulas; y en la actualidad bajo la implementacion
de TIC, las que han logrado que este aprendizaje sea permanente, siendo asi una palanca
principal de transformaciones en el mundo contemporaneo (Carneiro, R., Toscano, J. C., & Diaz,
T., 2009).

El sujeto que construye el conocimiento tanto personal como social, se vuelve mas capacitado si
existe un desarrollo de las competencias de autorregulacion, como lo son las metacognitiva, lo
gue se traduce en que el aprendiz tiene conocimientos de los propios procesos cognitivos, de los
resultados, procesos y de otros aspectos que se relacione con ellos. Conocimientos del aprendiz
acerca de sus emociones (metaemocionales), acerca de sus motivaciones (metaemocionales) y
acerca de la sociedad de la cual forma parte (metasociales). Por tanto, la sociedad educativa
requiere de aprendices que sean conscientes de los procesos que vive para construir el
conocimiento, ya que se dicha manera es un sujeto que puede gestionar autbnomamente su
proceso de aprendizaje y de su aporte para la construccion activa de este.

La integracion de las TIC en Chile se encuentra en un escenario de “nuevas destrezas basicas”,
segun lo mencionado por Brunner, porgue aun estan externas a los procesos claves que ocurren

dentro del aula. Se puede deducir que tal problema parece persistir porque ain no se ven de
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forma natural en el quehacer pedagdgico, sin embargo, hay intencionalidad para lograr una
exitosa incorporacion debido a la posibilidad que representa para los estudiantes, dado que
permite la existencia de escenarios educativos que promuevan la equidad y a su vez, lograr
mejorar la calidad de la educacidon, sin embargo, una persona para poder utilizar bien todo el
potencial que puede desarrollar el uso de TIC requiere elementos de una educacion basica de
calidad, donde resulta deseable que sea la escuela quien tenga la misién de inculcar el gusto y
el placer de aprender algo nuevo, la capacidad de aprender a aprender y la curiosidad ansiosa
del intelecto. No se puede suprimir ese primer acercamiento en el aula tradicional a cada una de
las materias del conocimiento, a su vez, tampoco se puede sustituir la relacion entre un estudiante
y un docente, dado que basandose en lo que muchos pensadores clasicos han dicho y repetido
en ocasiones “es el maestro quien ha de transmitir al alumno lo que la humanidad ha aprendido

sobre si misma y sobre la naturaleza, todo lo que ha creado e inventado de esencial”

2.2.1 Aprendizaje ubicuo

En la actualidad, el aprendizaje de las personas esta condicionado por la necesidad que se tenga
en el momento, no solo en el contexto de aula, si no en cualquier situacién que requiere de un
conocimiento para poder realizar alguna actividad o bien por querer saber algo mas, por ejemplo,
aprender recetas de comidas o la historia de una estructura. Todo contexto, duda y conflicto
corresponde a una oportunidad para aprender.

El aprendizaje ubicuo, concepto creado por Bill Coope y Mary Kalantzis, considera todas estas
oportunidades de aprendizaje, y se define como la comprension de la ensefianza como actividad,
integrado al flujo de actividades humanas, es decir, que cada actividad que se realiza es una
oportunidad de aprendizaje. Concepto que también se extiende al uso de la TIC, dado que cuando
un aprendiz ubicuo estd acondicionado con la tecnologia a su disposicién posibilita que la
informacién requerida sea obtenida de forma inmediata, y adicionalmente gran parte de los
medios, cuentan con la posibilidad de interactuar con otras personas eruditas en la materia o que
manejan conocimientos Utiles para el interesado (Zapata, 2011), es por esto que “las escuelas
deben ser conectadas de manera consciente a una serie de otros entornos de aprendizaje: el
aprendizaje de la escuela sale a estos otros lugares, y el aprendizaje de estos otros lugares
regresa a la escuela” (Burbules, N. C, 2012, p. 4). En dicho sentido, el rol de profesor cambia y

éste pasara de ser una fuente de informacién a un tutor a guia de las situaciones de aprendizaje.

El concepto ubicuo entonces, hace referencia a todo lugar y espacio, asi como también a todo
momento y tiempo, lo que significa la posibilidad de un aprendizaje continuo motivado por las
necesidades reales en contextos diversos. Por tanto, se visibiliza como necesario realizar

cambios en el entorno educativo para implementar el aprendizaje ubicuo.
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Cambios y oportunidades que proponen (Burbules, N. C, 2012) y se enuncian a continuacion:

1. Cambiar la predisposicion al aprendizaje, al relacionar que todo tipo de actividades y
experiencias son oportunidades para la misma, enciende la curiosidad y disposicién de
aprender, lo cual genera en si mismo, una bUsqueda para sostener una sociedad de
conocimiento que tiene como caracteristica asumir una responsabilidad colectiva y
compartida por todos los miembros de una sociedad, contraponiendo con ello, la idea de

gue solo las instituciones son responsables del aprendizaje de los estudiantes.

2. El aprendizaje ubicuo posibilita un recurso para apoyar el aprendizaje situado, a medida
que las personas buscan el conocimiento y las habilidades necesarias para hacer frente
a situaciones reales e inmediatas a las que se enfrentan en su cotidianidad, estos
aprendizajes toman mas valor que los aprendizajes con la idea de “lo aprendo ahora para

usarlo mas adelante”.

3. Crea oportunidades para relacionar las metas de aprendizaje con contextos externos al
salén de clases, de esta manera se involucran eventos cotidianos como oportunidades

de aprendizajes en relacién con el plan de estudios.

4. El crecimiento de las comunidades de aprendizaje colaborativo, donde la tecnologia
cumple un rol de comunicacion entre ellos y cada integrante puede aportar sus ideas a
través de videos, textos, entre otras, dejando de lado normas institucionales como el de
“hacer trampa” al compartir material, dando espacio a un avance de crédito grupal mas
que a un crédito individual, valorando este crecimiento. Se crea una comunidad donde
todos pueden ser tutores y aprendices a la vez, pues “una de las funciones de los
profesores en este contexto es ayudar a fomentar y facilitar la creaciébn de estas
comunidades de aprendizaje distribuido” (Burbules N. C, 2012, p. 9) incluyendo el tener

gue pensar en actividades que estimulen el trabajo colectivo.

5. Romper la brecha digital, el acceso a las redes sociales implica un mejor acceso a la
participacion ciudadana. El conocimiento y la experiencia de cada estudiante esta
relacionada con los recursos fuera de la escuela y esta claramente es desigual en
distintos sectores, siendo el aula el Unico recurso comun que comparten estudiantes de
distintos contextos y el profesor juntos a la tecnologia en el aula puede ser un factor para

reconocer y responder a esas diferencias.
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6. Complementar los aprendizajes formales con los aprendizajes informales y al aprendizaje
situado, genera el desafio de visibilizar y crear nuevos estilos de aprendizaje que
involucren todas las situaciones de aprendizaje. Con ello, romper los marcos espaciales
y temporales que se han construido para distinguir dénde y cuando deben ocurrir ciertos
tipos de aprendizaje. Cada espacio en el que se desarrolla el estudiante es una

oportunidad para aprender.

7. El profesor también puede considerarse un aprendiz ubicuo.

Al considerar el aprendizaje ubicuo, se abren las puertas a considerar las particularidades de los
estudiantes para lograr aprendizajes y las inteligencias desarrolladas por ellos, ademas de
abordar los principios cognitivos en favor al desarrollo 6ptimo de habilidades que se pueden
desarrollar tanto de forma individual como colectiva.

Al utilizar las TICS se potencian las conexiones de la comunidad de aprendizaje, por lo que el
estudiante no esta limitado por el tiempo ni tampoco por el lugar, pues éste pasa a formar parte
de una comunidad que tiene como objetivo el desarrollar habilidades en conjunto y a su paso

mejorar su participacion en sociedad.

Visualizar el aula como un espacio comunitario, de comunicaciones que permiten
acuerdos, negociaciones, mediaciones, asi como el despliegue de ayudas mutuas,
potencia experiencias de aprendizajes enriquecedores entre los estudiantes. (Giné, C.,
Duran, D., Font, J. y Miquel, E., 2009).

Lo anterior, se puede agregar que el trabajo en comunidad y el uso de TICS en ello, favorece al
proceso de inclusién de las diversas capacidades de los estudiantes debido a que a pesar de que
algunos estudiantes puedan tener alguna discapacidad, el arsenal de recursos a disposicién,
junto con el apoyo de la comunidad de aprendizaje, genera que todos los miembros de la
comunidad aporten a esta y beneficiarse de las multiples diversidades en el aprendizaje de los
estudiantes.

En resumen, al implementar TICS con un enfoque de aprendizaje ubicuo en el aula, se pueden
generar distintas oportunidades de aprendizaje que no se desarrolle solamente en forma
individual, si no que agrega la formacién de una comunidad de aprendizaje, donde el aprendizaje
se da en cualquier momento y lugar y todos los estudiantes pueden aportar en base a sus
capacidades al logro de los distintos objetivos de aprendizaje y desarrollo de habilidades.

Los autores de este este Seminario de Grado consideran que todo lo anterior debe ser apoyado
por un curriculo que permita poder trabajar en este enfoque del aprendizaje de los estudiantes,
donde estudiantes con distintas capacidades puedan lograr los objetivos de aprendizaje y

desarrollar sus habilidades a pesar de las limitaciones que puedan existir.
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2.3 Plataformas virtuales educativas

En los puntos anteriores se detallaron las oportunidades que generan la implementacién de TICS
en aula y como se logra articular para responder a la particularidad de cada estudiante. Es en
este contexto donde Chile puede ver una oportunidad, al igual que en otras partes del mundo,
donde el uso de Internet se concentra en poblaciones jovenes (Carcamo y Nesbet, 2008) para
que los establecimientos educacionales y los docentes implementen el uso de TIC como
herramienta auxiliar en el desarrollo de habilidades en los estudiantes y propiciar las redes de
apoyo para el desarrollo de su propio aprendizaje. En este contexto las plataformas virtuales
toman un protagonismo, ya que estos presentan un espacio de aprendizaje electronico donde se

combinan distintos recursos como videos, guias, entre otros, facilitando el trabajo auténomo.

Estos tipos de Espacios virtuales se pueden clasificar en:

e E-Learning: Parte de un modelo educativo basado en el uso de dispositivos y medios

electronicos para facilitar el acceso a la informacién, comunicacion e interaccion.

e M-Learning: Similar al E-Learning, pero con la diferencia que el eje principal de las
herramientas educacionales esta enfocado en la utilizacién de softwares instalados en

aparatos méviles como teléfonos celulares o tablets.

e B-Learning: Modalidad de educacién que combina la educacion a distancia y presencial,
con la finalidad de complementar ambos espacios de aprendizaje y reparar los vicios de

cada una con herramientas electrénicas y supervision del docente en el aula.

e U-Learning: es una modalidad que trasciende a las actividades que se pueden desarrollar
en el aula e incluye cualquier aparato electronico que pueda recibir informacién, sin

limitacién de momento ni lugar.

Las plataformas mas utilizadas por los docentes y los estudiantes chilenos son moodle y sitios
web como EducarChile, elaborado por proyecto Enlaces, como fue descrito en un apartado
anterior. Dichas plataformas estan destinadas a facilitar el almacenamiento y distribucion de
material pedagdgico para los docentes y estudiantes.

Debido al foco de interés de nuestro Seminario de Grado, el cual consiste en enriquecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje con las herramientas y ventajas que proveen tanto las clases
presenciales como las clases de un aula virtual, nuestra eleccion se ha centrado en la plataforma

Khan Academy.
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2.4 Plataforma virtual: Khan Academy

Khan Academy!® es una plataforma virtual creada en 2006 por el educador estadounidense
Salman Khan'!, con la mision de “proporcionar una educacion de nivel mundial para cualquier
persona, en cualquier lugar”, la cual es facilitada por una organizacion de aprendizaje electrénico
online y no requiere de la cancelacién de una suscripcidn porque no persigue fines lucrativos. KA
cuenta con mas de 4.300 videos para escolares de ensefianza primaria y secundaria sobre
matematicas -area mas desarrollada debido a que es la primera en ser creada-, biologia, quimica,
fisica, computacion e incluso de humanidades. Ha sido traducido a méas de 36 idiomas, ademas
de las versiones en espafiol, francés y portugués brasilefio.

Producto de que es un sitio educativo sin fines de lucro, se ha transformado en una herramienta
de interés para distintas entidades, ademas de educadores de distintos paises alrededor del
mundo, tanto de paises desarrollados como en vias de desarrollo, no obstante, la escasa
investigacion que existe entorno a KA es realizada por paises desarrollados (Rodriguez, J., Light,
D., & Pierson, E., 2014)

La organizacion de KA es desarrollada bajo puntos complementarios como lo son: los ejercicios
de practica, videos instructivos y un panel de aprendizaje personalizado que permite a los
alumnos aprender a su propio ritmo. Junto con eso, posee herramientas para que tanto padres y
docentes estén al tanto del trabajo de los estudiantes, informando acerca de las habilidades que
estan en proceso o desarrolladas y el tiempo que dedican a KA. También permite a los docentes
gestionar las habilidades a desarrollar por el estudiante. Eleccion que tiene por criterio la
informacién recibida del estado de avance personalizado y de forma paralela, los contenidos que
son de interés segun el curriculum educativo de los distintos paises. A continuacion, se presenta

una breve explicacién de las funcionalidades de cada perfil:

10 En adelante, para hacer referencia a Khan Academy se hara uso de las siglas KA
11 Estadounidense con ascendencia india y bangladesi. Profesor, informatico, ingeniero eléctrico
y matemadtico, licenciado del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts.
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Figura 2.1: Inicio Khan Academy

Cursos v Buscar o1 @ Khan Academy Donaciones

Para cada alumno,
cada salon de clases.
Resultados reales.

Somos una organizacion sin fines de lucro con la mision de ofrecer una

educacién de primer nivel, para cualquier persona en cualquier lugar.

B T T

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de https://es.khanacademy.org

2.4.1 Perfiles de la plataforma
l. Perfil tutor

En este perfil el tutor puede crear una clase con un nombre en particular, asignar tareas de un
tema o mas, y agregar a distintos estudiantes a su clase mediante el uso de un cédigo que estos

deben colocar en un apartado al momento de ingresar a su peffil.

Dentro de las herramientas con las que cuenta el tutor, estan la administracién de los estudiantes,
progreso del estudiante a través de un andlisis estadistico del nimero total de habilidades
desarrolladas resumido en el porcentaje dominado de la misién. También cuenta con el detalle
del progreso de las habilidades en los distintos temas que se asignan, espacio en que el tutor
puede recomendar a aquellos estudiantes que se encuentren en un nivel menor del desarrollo de
una habilidad a continuar practicando, bajo ciertas configuraciones, tanto de la cantidad de
ejercicios consecutivos que deben responder de manera correcta para aumentar el nivel de

desarrollo, como del tiempo que se les asigna para desarrollar la actividad recomendada.

1. Perfil estudiantes

En este perfil los estudiantes podran acceder a todos los recursos digitales que presenta el
espacio virtual, tales como guias, videos instructivos y ejercicios de practica. Cuando el
estudiante ingresa a la pagina de KA puede registrar a su(s) tutor/es y realizar las tareas que
asigne el tutor, o también puede realizar un trabajo autdnomo a través de la seleccién del tema
gue desea ejercitar, tal como: Matematica, Economia y finanzas, Ciencia y Computacion.
Posterior a la eleccion del tema a trabajar, como se muestra en la Figura 2.3, el estudiante
gestionar su proceso de aprendizaje por medio de la estadistica que entrega KA en relacion a su

desemperio en la plataforma.
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Figura 2.2: Asignaturas y Temas en Khan Academy

Cursos a Buscar Q ® Khan Academy

Matematicas Ciencia Computacién

Matematicas elementales Biologia Programacién de computadoras
Aritmética 2% Quimica Ciencias de la computacidn
Predlgebra 2% Fisica La Hora de Codigo
Fundamentos de algebra 4% Ingenieria eléctrica Animacian digital

Algebral 1%

Algebra I 1% Economia y finanzas

Geometria basica

e Microeconomia
Geometria 1%

. . Macroeconomia
Trigonometria

Probabilidad y estadistica 26% Mercados financieros y de capitales
Célculo
Ecuaciones diferenciales

Algebra lineal

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de https://es.khanacademy.org

Figura 2.3: Unidad de Geometria de preparatoria

< Ver todo Geometria de preparatoria SIGUIENTES HABILIDADES PARA TI ERETTE 00@0508202@9

Geometria de
preparatoria

Prueba de hipétesis simple
AVANCE DE LA MISION

- Elimina

0,

3 % I

avance - Permutaciones y combinaciones
Elimina

B 1 habilidad dominada
Il O habilidades nivel dos

4 habilidades nivel uno Valor esperado
1 habilidad practicada

101 habilidades sin comenzar

Ocultar los detalles de la habilidad

e [ Encuentra el perimetro cuando te dan las
n . longitudes laterales

Fundamentos de geometria

Transformaciones

Congruencia

Semejanzas Elimina

Tridneulos rectaneulos v trizonometria

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/geometry

Il Perfil padres

En este perfil se permite a los padres registrar a su hijo en KA (Figura 2.4) o continuar con la

supervision del porcentaje de avance de los temas en la cuenta ya creada, en qué nivel esta el
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desarrollo de las habilidades y el tiempo empleado, ademas de tener acceso a las actividades

gue desarrolla su hijo o hija, y las medallas que obtienen por su estado de avance, como se

observa en la Figura 2.5

Figura 2.4: Inicio del perfil de padres

Cursos Buscar Q e Khan Academy Felipe Diaz Monrre.p
Tus hijos Recursos de los padres  Cierra tu sesién y deja que tu hijo inicie la suya
e HAS TERMINADO TU LISTA DE CONTROL "PRIMEROS PASOS" PARA PADRES CERRAR LISTA DE CONTROL®

v Conéctate con tu hijo

7 consejos para ayudar a tu hijo a iHas ganado la medalla
¥ tener éxito con Khan Academy e "
Primeros pasos” por acabar
vy Aprende algo por ti mismo tu Iista de COntroI!
) Haz que tu hijo inicie una sesién Regresa a esta pagina en cualquier momento

para ver el progreso de tu hijo en Khan

Academy.

@ Khan AcademyKids

Inspire a lifetime of learning and discovery with our
free, fun educational program for children ages two to

six.

X

=

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de https://es.khanacademy.org/parent

Figura 2.5: Resumen y progreso de avance de hijo

’ Rodrigo.Floresz
PUNTOS DE ENERGIA

Ver perfil ‘ | Ver configuracion ‘

| Mover a "Tus estudiantes" ‘

Cierra sesion y deja que Rodrigo.Floresz init ‘

PROGRESO EN EL MUNDO DE LAS MATEMATICAS

0%

avance

[l O habilidades dominadas

M O habilidades nivel dos

[ 22 habilidades nivel uno
3 habilidades practicadas

1355 habilidades sin comenzar

Ver el reporte de avance completo ‘

RESUMEN DE ACTIVIDAD 8 TOTAL MINUTES | Los ultimos 7 dias ~

Rodrigo.Floresz siguio trabajando pero NECESITA PRACTICA con 3 habilidades, incluyendo:

e aplity.

therenterd < i o i .
Recimat. Area de un circulo ‘emove all| - Simplifica raices cuadradas (con variables)

Mr' =
Lpliry.

iemove all. - simplifica raices cuadradas

75 —
Mostrar todos@

Rodrigo.Floresz SUBIO DE NIVEL en 9 habilidades, incluyendo:

dva the dot valuau

Nimeros negativos en la recta numérica Exponentes (basico)
— ¢ |
Jaluav e

Exponentes Interpretar el valor absoluto
3= -

Rodrigo.Floresz gan 1 medalla:

o Hace al maestro

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de

https://es.khanacademy.org/parent/child/kaid_564348879512041409487347/
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2.4.2 Uso de KA en la educacién

KA ha comenzado a tomar terreno en las implementaciones de clases en Chile, sobre todo como
una herramienta complementaria a los trabajos realizados por los estudiantes en el aula. Aunque
la incorporacion de TIC en el aula no es muy bien recibida en algunos casos, KA ha resultado ser
un avance en este aspecto, debido a que la plataforma ha logrado generar cambios en las
creencias de los docentes respecto a la incorporacion de tecnologia en su metodologia de
ensefianza. Esto es porque se ha confirmado de manera empirica que la utilizacion de la
plataforma no esta orientada a una sola metodologia de ensefianza y puede ser moldeada segun
la necesidad del docente al querer desarrollar habilidades o complementar las actividades

planificadas en su asignatura y sin alterar su manera de guiar la clase (Rodriguez et al., 2014).

De forma paralela, los estudiantes cambian su percepcion hacia las matematicas al utilizar esta
plataforma, siendo estas mas alcanzables para ellos. Uno de los puntos importantes es la
autorregulacion de los estudiantes, esto es debido a que reconocen de forma personal que KA
les entrega herramientas para poder desarrollar sus conocimientos al ritmo que ellos estimen
conveniente segun su capacidades, es decir, no existe un orden especifico para desarrollar las
actividades de la plataforma, por lo cual pueden ir desarrollando en primera instancia las
actividades mas accesibles, y luego ir progresando hacia las actividades de mayor dificultad,
hecho que les genera motivacibn para completar las actividades propuestas para la clase,
ademas de llevar un registro de los logros alcanzados durante la actividad.

Se realizé un estudio en México para conocer el uso de KA en la unidad de Ecuaciones
diferenciales, donde se utilizaron dos grupos de prueba, elaborados Unicamente con estudiantes
voluntarios. Un primer grupo estaba compuesto por 21 estudiantes de altas calificaciones y un
segundo grupo conformado por 22 estudiantes de bajas calificaciones. En esta situacién, los
estudiantes tenian como opcion utilizar la herramienta KA como complemento de estudio, del total
de estudiantes solo lo utilizaron 17 en el grupo 1y 20 en el grupo 2. Los datos obtenidos arrojaron
que los integrantes del segundo grupo utilizaban un promedio de 143 minutos la plataforma,
mientras que el grupo 1 lo utilizaba 80 min en promedio. Con esto podemos deducir que el grupo
2 se vio mas influenciado por KA que el grupo 1, teniendo asi, un indice mayor de participacion.
De lo anterior se puede inferir que el grupo 2 contaba con mas debilidades en matematicas, por
lo que se les hace necesario buscar otras herramientas -fuera de lo tradicional especificamente-
para tener un desarrollo mayor de habilidades y conocimientos. Esto deja en evidencia que KA al
ser utilizada como herramienta complementaria, motiva a los estudiantes con més dificultades en
el aprendizaje de la asignatura, utilizar esta plataforma como medio de apoyo e incluso reconocen

su usabilidad afirmando que las materias, en su gran mayoria, eran facil de entender con los
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recursos de plataforma y no existian grandes dificultades en la manipulacion de esta. (Rodriguez
et al.,, 2014). Aun asi, existen criticas que plantean carencias de la plataforma, los videos
demasiados largos, que resultan en ocasiones tediosos para el alumno y poco interactivos (mas
tradicionales) y la limitante de que a pesar de la gran riqueza de videos sobre diversos temas
acordes a la clase, faltan por desarrollar algunos temas e incorporar mas ejercicios de mayor

complejidad y de aplicaciones en problemas reales. (Rodriguez, R., 2016)

2.4.3 Implementacion KA en Chile

Debido a la accesibilidad que tiene el espacio virtual KA, nuestro pais no ha quedado ajeno al
interés por las herramientas que facilita, la efectividad y el alcance que ha tenido en estudiantes
alrededor del mundo. Es por eso que se ha comenzado con su incorporacion a las ya actuales
practicas docentes, puesto que se articula, reemplaza o combina con herramientas y estrategias
ya utilizadas, a su vez, resulta ser un recurso de calidad el cual es un aspecto primordial en
escuelas de paises en vias de desarrollo.

Para provocar una incorporacion eficiente de este nuevo espacio en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, resulta necesario capacitar a los docentes para que aprendan a utilizar los recursos
que ofrece KA; a ser capaces de integrar curricularmente KA en el disefio y elaboracién de
actividades dentro del aula; a poder emplear diversas estrategias para implementar el recurso en
su quehacer pedagdégico; y a analizar y utilizar la informacién acerca del estado de avance de los
estudiantes que es proporcionada por la plataforma para tomar decisiones didacticas. El resultado
de una implementacién satisfactoria en las aulas chilenas quedd de manifiesto en el estudio de
Khan Academy en Aulas Chilenas de Rodriguez et al. (2014), donde se logr6 expandir los
espacios de aprendizaje, impactando asi en el grado que los estudiantes se relacionaron con el
contenido de matematica, y en la interaccién de los estudiantes con los docentes. Estas
consecuencias son producto de utilizar KA como: complemento de la clase, laboratorio de
aprendizaje y como la herramienta para invertir la clase, dado que los estudiantes acuden al
profesor, mas bien bajo una imagen de tutor, debido a que son ellos quienes sienten que “hacen
matematica”, a través de la toma de decisiones acerca de la ruta de aprendizaje, concibiendo de
una manera distinta el proceso de ensefianza- aprendizaje (Barroso, J., & Llorente, M. C., 2006).
Otro aspecto que se ha visto favorecido y ha sido destacado por los docentes, es el socio-
constructivismo que se apropia paulatinamente de las interacciones en el aula, dado que los
estudiantes recurren a otro comparfiero con el fin de buscar soluciones a los problemas mediante

la explicacion del desarrollo del ejercicio.

Las experiencias anteriores también fueron registradas por la Universidad Catdlica de Valparaiso

y Costadigital (centro de la PUCV) en el Colegio Técnico Profesional Aprender (Ex- Polivalente),
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ubicado en la comuna de La Pintana, Region Metropolitana; donde tanto estudiantes como
profesores se han manifestado a favor de la incipiente implementacion de KA, ya que como afirma
el profesor de matematica del colegio “Todo lo que sea en pro del desarrollo de los chiquillos??,
sobre todo en lugares de menor capital cultural, mas adn de la asignatura, es bien acogido por el
colegio”. Por otra parte, el Colegio Padre Antonio Zanandrea, ubicado en Rodelillo, Region de
Valparaiso, también ha tenido una postura favorable frente a la implementacién, dado que ha
generado una mayor motivacion en el estudio de matematica porque KA cuenta con herramientas
que trascienden al tiempo y espacio, las cuales permiten a los estudiantes ejercitar los contenidos
vistos en clases sin limitaciones, siendo capaz de no generar deficiencias en lo tedrico, ya que
cuenta con videos explicativos que logran potenciar los contenidos de la clase, incluso, en
ocasiones, logra aclarar las dudas que se han generado en el aula.

2.5 La ensefianza de la trigonometria

A raiz del conocimiento general de las herramientas y perfiles a los cuales permite acceder Khan
Academy, en el siguiente apartado se sefiala cobmo se abarca la trigonometria en el curriculum
nacional, con el fin de articular los recursos a disposicién de la plataforma con el contenido en el
cual nos centramos. Finalmente se presentan investigaciones sobre cémo ha sido abordada la
ensefianza de trigonometria en el aula con uso de TIC.

2.5.1 Contenidos de trigonometria segun curriculum nacional

En el actual curriculum nacional, el contenido de trigonometria esté situado por primera vez en el
eje Geometria de la asignatura de matemética de segundo medio. El cual enfoca el uso de las
TIC como una herramienta Util en el aprendizaje de matemética -segun lo mencionado en el
programa de estudio de dicha asignatura-, a través de la ejecucion de procedimientos rutinarios
de forma eficiente, liberando tiempo para razonar, ademas de elaborar modelos, entre otras
cosas, con tal de resolver problemas de mayor complejidad que anteriormente eran inaccesibles
para ellos. A su vez, en dicho eje se propone que los estudiantes comprendan las
representaciones de coordenadas en el plano cartesiano, utilizando destrezas de visualizacion
espacial, mediante el uso de distintos instrumentos, y recomendando el uso de construcciones

manuales y tecnoldgicas.

El propésito del contenido de trigonometria esta desarrollado para que los estudiantes utilicen las

razones trigonométricas para manipular datos en la medida de los lados de un triangulo

12 El docente hace referencia a sus estudiantes.
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rectangulo, o el angulo involucrado de resolucion de problemas, asi como también para operar
vectores mediante la composicién y descomposicién de estos, ademas de determinar la
proyeccion de un vector sobre otro en el plano cartesiano, estableciendo dicha proyeccion con la
correspondiente razén trigonométrica. En este Ultimo caso, se espera que el estudiante,

reconozca de forma intuitiva la razén trigonométrica involucrada.

Los objetivos de aprendizaje e indicadores de logro se muestran en la Tabla 2.2:
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Tabla 2.2: Objetivo de Aprendizaje e Indicadores de logro de contenido de trigonometria

Objetivos de Aprendizaje

Indicadores de logro

OAS8

Mostrar que comprenden las razones
trigonométricas de seno, coseno y tangente
en tridngulos rectangulos:

e Relacionandolas con las propiedades
de la semejanza y los angulos.

e Explicandolas de manera pictérica y
simbdlica, de manera manual y/o con
software educativo

e Aplicandolas para determinar angulos
0 medidas de lados.

e Resolviendo problemas geométricos

y de otras asignaturas.

e Dibujan triangulos rectangulos
semejantes y los superponen en uno de
sus angulos para relacionar el angulo con
la proporcion del cateto opuesto y la
hipotenusa (respectivamente, el cateto
adyacente y la hipotenusa).

e Descubren que esta relacion se mantiene
para varios triangulos semejantes, y que
el angulo se mantiene.

e Explican las razones trigonométricas por
medio de dibujos.

e Resuelven triangulos en ejercicios
rutinarios; es decir, determinan todos sus
angulos y la medida de todos sus lados.

e Resuelven problemas de la vida

cotidiana, de geometria y de ciencias

naturales, las

aplicando razones

trigonométricas.

OA9

Aplicar las razones trigonométricas en

diversos contextos en la composicion y
descomposicion de vectores y determinar las

proyecciones de vectores.

e Representan vectores, utilizando seno y
coseno.

e Utilizan las razones trigopnométricas para
componer (descomponer) vectores.

e Determinan las proyecciones
perpendiculares de vectores, utilizando
las razones trigonomeétricas.

e Resuelven problemas de la vida

cotidiana y de otras ciencias, que estan

relacionados con vectores y con las

razones trigonométricas.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion oficial (Mineduc, 2016)

Considerando lo propuesto y lo sugerido por el curriculum nacional en torno a la ensefianza de

la trigonometria, en el siguiente punto se sefialan las dificultades en relacién en la ensefianza de

dicho tema.
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2.5.2 Dificultades en la ensefianza de la trigonometria

La trigonometria al igual que otros contenidos ensefiados en la asignatura de matemética,
implican un grado de abstraccion que complejiza la comprensién de los estudiantes. Por tanto,
las sugerencias realizadas por el actual curriculum toman sentido al considerar que la
trigonometria, especialmente la geometria requiere el uso de la visualizacion, ya sea en 2D o 3D,
razonamiento espacial y el modelamiento geométrico para poder dar solucion a los problemas
planteados (Gil-Ariza, A., 2013).

Por consecuencia de lo anterior, Richard Skemp (1976) sefiala que el docente puede optar a dos
opciones. Una de ellas corresponde a acudir a las matematicas relacionales, es donde el
estudiante sabe qué método utilizar y por qué, generando asi un “aprendizaje relacional” el que
conlleva al aprendizaje significativo; mientras que la otra opcidn corresponde a acudir a las
matematicas instrumentales, en la que el estudiante no requiere de tantos conocimientos, ya que
el uso de herramientas logran dar una respuesta rapida y fiable, automatizando ciertos procesos,
sin embargo, resulta ineficaz cuando cambia algun aspecto esencial del problema (citado por Gil-
Ariza, A., 2013).

Por tanto, el docente, debe realizar una reflexién en torno a qué recurso y/o metodologia utilizar,
la cual se ve condicionada por las dificultades que presenten los estudiantes, como la carencia
de conocimientos basicos acerca de trigonometria, la diversidad en torno a las formas de
aprendizaje, las complicaciones en torno a la visualizacién espacial, y un punto no menos
importante, de los recursos con los que cuenta el docente en realidad. Ademas de las influencias
anteriormente esbozadas, la ensefianza de la geometria conlleva la dificultad de encontrar
problemas que representen un desafio para los estudiantes, por ejemplo, al pensar en contenidos
como algebra o funciones, resulta simple encontrar actividades, situaciones y/o problemas, no
asi en geometria.

Debido a todas las complicaciones mencionadas, segin lo mencionado por Itzcovich (2005),
suele ser la ténica destinar un tiempo inferior al contenido de trigonometria, o mas bien,
geometria, dado que el docente se enfrenta a mayor cantidad de desafios al ensefiar, por
consecuencia, los contenidos de geometria se presentan a los estudiantes como el producto
acabado de la actividad matematica, dejando en segundo plano los procesos implicitos de la
construccion y de razonamiento en este conocimiento. Por tanto, segin lo mencionado por
Godino (2003) si consideramos a la trigonometria con rasgos comunes a la matematica, esta
requiere de una formalizacién y abstraccion, es decir es necesario que los estudiantes realicen
alguna actividad concreta sobre los objetos para poder desarrollar un pensamiento matemético

empirico-inductivo, el cual podria ayudar a un aprendizaje significativo del contenido.
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Anteriormente se ha hecho mencién acerca de la importancia de la construcciéon o de la
realizacién de una actividad concreta la cual desemboque finalmente en la formalizacion y
abstraccion. Dicha actividad o problema geométrico conlleva tres clases de procesos cognitivos

segun menciona Torregrosa y Callejo (2011, p.45).

1. Proceso de Visualizacion, consiste en ser capaz de representar espacialmente a través
de un proceso mental individualizado, influyendo de forma positiva en la representacion

de resultados y un mejor andlisis de aquello para poder determinar datos.

2. Proceso de Construccion, consiste en la creacion mental de un modelo que esta sujeto a
manipulacion, y sobre el cual se obtendran resultados y sobre los que se ha realizado

alguna accion.

3. Proceso de Razonamiento, consiste en el desarrollo de la capacidad mental para poder

explicar y demostrar el conocimiento propio a los demas.

Por tanto, lo que se debe considerar como recurso didactico no es el material concreto o
visual, sino la situacién didactica integral, que atiende tanto a la practica como al discurso,
de la que emergen las técnicas y estructuras conceptuales mateméticas (Godino et al.,
2003, p.140)

Finalmente, podemos afirmar que un material de por si, no constituye ni resulta algo absoluto
para que se pueda realizar la actividad matemética, dado que se requiere destinar una tarea que
resulte problematica, cuya solucién son los conocimientos matematicos que se pretenden. Asi
también para los manipulativos y aparatos fisicos, es relevante destacar que son un medio y no
el fin de la matemética, por consecuencia, no debe comprometer toda la atencién de los
estudiantes porque puede conducir al desplazamiento de la reflexion matematica a pesar de ser

una herramienta util para aquellos estudiantes con pocas destrezas simbdlicas y numéricas.

2.5.3 Estudios realizados sobre la ensefianza de la trigonometria con uso de TIC

A continuacion, se hace mencién de algunas investigaciones que se han centrado en el impacto
gue tienen las TIC tanto en el aprendizaje como en la motivacion que desarrollan los estudiantes

por algun contenido matematico.

Uno de ellos corresponde a una experiencia realizada por Pichardo y Puente (2012) en torno a la

asignatura de matematica a estudiantes de ensefianza basica, que esta orientada en presentar
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una serie de actividades que se articulan para motivar la participacion y el aprendizaje activo de
los estudiantes, ademas de desarrollar las competencias matematicas sugeridas en el proyecto
PISA. Dentro de los objetivos establecidos al momento de desarrollar la propuesta se considero:
realizar diversas actividades utilizando las TIC y facilitar el intercambio de informacion entre
profesores y alumnos. Objetivos que son importantes para nuestro Seminario de Grado, dado

que se pretende gestionar aprendizajes por medio de las herramientas brindadas por las TIC.

Para la preparacion de las actividades fueron seleccionadas herramientas que permitieran

desarrollar dos habilidades en las cuales agrupan las competencias matematicas:

1. Habilidades para resolver cuestiones en matematica y por medio de esta.
a. Pensar matematicamente.
b. Plantear y resolver problemas matematicos.
c. Modelar matematicamente.
d

Argumentar matematicamente.

2. Habilidades para usar el lenguaje y herramientas matematicas.
a. Representar entidades matematicas (situaciones y objetos).
b. Utilizar los simbolos matematicos.
c. Comunicarse con la Matematica y comunicar sobre Matematica.
d

Utilizar ayudas y herramientas.

Considerando el escenario anteriormente descrito y los objetivos que fueron planteados por los
investigadores, se llegd a resultados como que el porcentaje de aprobacién aumentd, lo cual se
traduce en el 91% de los estudiantes seleccionados, del cual el 46% aprob6 con altas
calificaciones. El porcentaje de estudiantes reprobados se tradujo en un 8%, siendo el 6% del
total de estudiantes que cursé la asignatura. Por otro lado, un resultado interesante, es que el
95% de los estudiantes se manifestaba interesado en continuar el uso de herramientas TIC en
sus clases de matematica y el 5% restante concibe el uso de TIC como algo complicado.

A su vez, otros aspectos importantes corresponden a que el trabajo que los estudiantes son
capaces de lograr con el uso de herramientas TIC “permite obtener las competencias necesarias
para resolver situaciones matematicas, reorganizar su forma de pensar y desarrollar tanto sus
habilidades para resolver situaciones, usar el lenguaje y herramientas matematicas” (Pichardo, I.
M. C., & Puente, A. P. ,2012, p.141)

En 2005, Farah (2005) realiz6 una observacién de un curso de segundo medio en un
establecimiento que participaba en la implementacion del proyecto Fondef “Aprender matematica

creando soluciones”. En dicho curso se implementé la estrategia de resolucion de problemas bajo
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el uso de TIC, en el cual los profesores valoraron el uso TIC, como apoyo al trabajo del logro de
aprendizajes, habilidades y/o competencias a desarrollar en los estudiantes.

Por tanto, el contacto mas directo con el aprender matematica, les permite mejor comprension y
el desarrollo de un aprendizaje significativo, sin embargo, las TIC no son la solucion frente a los
conflictos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica, aunque si genera la
apertura del espacio para que el estudiante pueda manipular la forma directa las relaciones y
objetos matematicos. El uso de TIC en el aula trae consigo otra limitacion que esta relacionada
con el equipamiento del cual consta la institucion y la constante capacitacion de su cuerpo
docente para un mejor desempefio en estos aspectos, ya que en este mundo que se esta
digitalizando de forma constante, el Informe Perspectivas Econdmicas de América Latina 2017
de la OCDE, CAF Y CEPAL menciona que es relevante que la educacion de los jovenes esté
acompafiada del desarrollo de habilidades especificas para abordar un mercado laboral que

destaca las técnicas para un mundo mas digital.
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Capitulo 3: Marco metodoldgico

Considerando los desafios que presenta la ensefianza de la trigonometria y como es posible
plantear dicho contenido con el uso de TIC, segun las experiencias descritas en el capitulo
anterior, se hace imperativo el uso de los nuevos recursos disponibles para entregar herramientas
al proceso de ensefianza-aprendizaje. Por lo cual, se comienza describiendo los aspectos que se
incorporan del marco tedrico en la propuesta didactica que articulan la plataforma educativa Khan
Academy y el contenido de trigonometria de segundo medio segun el curriculum nacional.
Posterior a la mencidn de los puntos, se procede a describir en términos generales la estructura
de las clases a desarrollar, para luego describir cada una de ellas mencionando las cualidades
del material pedagogico elaborado y su relacion con el trabajo asignado en Khan Academy.

Finalmente, se puntualiza el proceso de validacion al cual se somete la propuesta didactica.

Los aspectos del marco tedrico que se han implementado en la metodologia de nuestro Seminario

de Grado son:

e Una sala de clases interactiva (internista + innovador): Segun los escenarios acerca de
cdmo insertar las TIC en educacién propuesto por Brunner (2003), es en este donde el
estudiante tiene mayor autonomia en la gestién de su proceso de aprendizaje, por medio
del uso de computadores enfocado hacia la construccion de aprendizajes, donde la
escuela actla segun el contexto particular en que ellos como institucion se desenvuelven
y a partir de ahi buscan las tecnologias que precisan y logran entrar armonia con el

contexto.

e Espacio virtual B-learning: Es una modalidad de educacion que combina la educacion a
distancia y presencial, con la finalidad de complementar ambos espacios de aprendizaje
y reparar los vicios de cada una con herramientas electrénicas y supervision del docente

en el aula.

Debido a las cualidades de las clases presenciales, la elaboracion del material a utilizar
en el desarrollo de cada una de ellas tiene como principal caracteristica fomentar el
analisis del contenido y formalizar los conocimientos por medio del desarrollo de
actividades a nivel grupal e individual (segun lo que se especifica en cada pregunta).
Mientras que las clases a distancia, por medio del uso de Khan Academy, se traduce en
asignar a los estudiantes los distintos recursos que provee la plataforma para repasar
(por medio de videos y de articulos de repaso) y ejercitar los contenidos desarrollados

por medio de la practica y cuestionario.
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e Plataforma virtual Khan Academy: Es una plataforma virtual gratuita con la mision de
“proporcionar una educacién de nivel mundial para cualquier persona, en cualquier lugar”,
la cual es facilitada por una organizacion de aprendizaje electrénico online. Dicha
organizacion es bajo puntos complementarios como lo son: los ejercicios de practica,
videos instructivos y un panel de aprendizaje personalizado para docentes, estudiantes
y padres, con el fin de atender a cada uno de los requerimientos. Permitiendo asi, ser
una herramienta que es capaz de articularse con las clases presenciales y las

necesidades particulares que demanda cada estudiante.

El uso de la plataforma virtual, es gestionado por el docente, el cual asigna a los
estudiantes los recursos que son coherentes con el contenido visto en clases, ya sea con
el fin de ejercitar, profundizar y/o brindando un espacio adicional para comprender y
estudiar aquello que lo requiera, por tanto, existen actividades que son de caracter
obligatorio para todos los estudiantes, las cuales se caracterizan por corresponder a lo
minimo esperado segun los indicadores de logro que considera el desarrollo del objetivo
de aprendizaje de la unidad, mientras que, en el caso de estudiantes que se vean
disminuidos en algun indicador, se asignan actividades complementarias. Por eso, el rol
del docente debe ser activo a través de la plataforma, debido al constante levantamiento
de informacién acerca del desempefio de los estudiantes, para asi asighar de manera
asertiva las actividades complementarias disponibles en la plataforma que permitan al

estudiante trabajar y reforzar los contenidos y/o habilidades en donde presente dificultad.

En sintesis, las clases se enmarcan en un escenario donde el proceso de aprendizaje se
desarrolla tanto dentro como fuera de la sala de clases, que se ve potenciada por el uso de la

plataforma virtual como principal herramienta pedagégica.

3.1 Propuesta general de la unidad a desarrollar

Para asignar las tareas en Khan Academy y planificar las clases presenciales a través del disefio
de guias, se considera un mapa con los contenidos previos que los estudiantes han adquirido
antes de cursar matematica en segundo medio, dicho mapa se elabora a partir de los Objetivos

de Aprendizaje (OA) de cursos anteriores.
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Figura 3.1: Mapa de contenidos previos a trigonometria

8° Basico
. TEQREMA DE
PITAGORAS

«0A12

7° Bdasico
‘ « VECTORES
*0A14

6° Basico
s RAZON

s0A3
s TRIANGULO

*0A12
« ANGULO

*0A 15

*0A 16

*0A20

*0A21

2° Medio
1° Medio + TRIGONOMETRIA
*DAS
* SEMEJANZA P
* QA 10

Fuente: Elaboracién propia

A partir del mapa de contenidos que han sido abordados en afios anteriores, se ha articulado con

los OA 8 y OA 9 establecidos en la unidad de trigonometria de segundo medio por las Bases

Curriculares. Tales objetivos apuntan a que el estudiante pueda formar las razones

trigonométricas, a partir de la relacién entre los lados y angulos de un triangulo rectangulo.

En la Figura 3.2 se muestra el mapa de contenido de la unidad de trigonometria.

Figura 3.2: Mapa de contenido de la unidad de trigonometria

Teorema de
Pitagoras

Seno, cosenoy
tangente
Razones

trigonométricas L
Composiciony

descomposicion de
vectores

Fuente: Elaboracién propia

Segun lo que se sefala en la Figura 3.3, la primera clase se realiza informando a los estudiantes

gue la dinamica de la secuencia didactica estd compuesta por clases presenciales y clases por

medio de una plataforma virtual. Junto con eso, las clases 1, 2 y 4 tienen como objetivo reforzar

contenidos de afios anteriores, y la clase 3, corresponde a la primera que los estudiantes realizan
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en la sala de computacién y se enfoca en ejercitar los contenidos de repaso, por tanto, es la
instancia que da luces sobre la relacion de los estudiantes con la tecnologia y los conocimientos
previos para la unidad. Luego, durante las siguientes clases se trabaja el contenido propio de la
unidad donde consideramos dos evaluaciones sumativas.

A continuacion, se encuentra el mapa de disefio de la unidad donde se observa el material

asignado en cada una de ellas.

Figura 3.3: Mapa de disefio de la unidad

¢ Guia de actividad clase 1: “Teorema de Pitagoras”.

e Trabajo KA asignado:

Cl ASE 1 o Teorema de Pitagoras P.1: Utiliza el teorema de Pitdgoras para

— obtener las longitudes de un triangulo rectangulo.

o Teorema de Pitagoras P.2: Longitudes de unlado de un triangulo
rectangulo.

e Guia de actividad clase 2: “Razones y proporciones”.

ASE 5 e Trabajo KA asignado:

- o Razonesy proporciones P.1: Escribir proporciones.
o Razones y proporciones P.2: Resolver proporciones.

e Laboratorio de KA segun:
o CONTENIDOSDE CLASE 1Y 2.
o Indicadores de logro no alcanzados, donde el docente asigna
ejercicios complementarios.

e Guia de actividad clase 4: “Criterios de semejanza de triangulos”.
e Trabajo KA asignado:
o Introduccién a la semejanza en tridngulos P.1. Determina
semejanza de tridngulos: AA.
o Introduccién a la semejanza en tridngulos P.2: Determina
semejanza de tridngulos: LLL.

e Guia de actividad clase 5: “Desarrollo histérico de la Trigonometria”.
‘ ¢ No se asigna trabajo en KA.

¢ Guia de actividad clase 6: “Razones trigonométricas”.
e Trabajo KA asignado:

o Introduccién a las razones trigonométricas P.1: Razones
trigonométricas en triangulos rectangulos.

o Resolver un lado en un triangulo rectangulo mediante razones
trigonométricas P.2: Resuelve un lado en un triangulo
rectangulo.

o Resolver un angulo en un triangulo rectangulo mediante
razones trigonométricos P.3: Resuelve un angulo en triangulos
rectangulos.

¢ Laboratorio de KA segun:
o CONTENIDOS DE CLASE 4 Y 6.
o Indicadores de logro no alcanzados, donde el docente asigna
ejercicios complementarios.
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e Guia de actividad clase 8: “Aplicacion de razones trigonométricas”.
e Trabajo KA asignado:
o Modelar con triangulos rectangulos P.1: Problemas verbales
de tridngulos rectangulos.

¢ Olimpiadas Trigonométricas 1.

e Laboratorio de KA segun:
o Indicadores de logro no alcanzados, donde el docente asigna
ejercicios complementarios.
o Desafio de nivel.

¢ Resolucién de guias y actividades de KA pendientes.
¢ Evaluacion de portafolio de evidencia de KA.

e Guia de actividad clase 12: “Radianes y circulo unitario”.
e Trabajo KA asignado:
o Introduccion a los radianes P.1: Radianes y grados.

e Laboratorio de KA segun:
o CONTENIDOS DE CLASE 12.
o Indicadores de logro no alcanzados, donde el docente asigna
ejercicios complementarios.

¢ Guia de actividad clase 14: “Representacion de vectores”.
e Trabajo KA asignado:
o Conceptos basicos de los vectores P.1: Vectores equivalentes.
o Conceptos béasicos de los vectores P.2: Componentes de
vectores.
o Magnitud de los vectores P.3: Magnitud de los vectores.

e Guia de actividad clase 15: “Descomposicion y composicion de
vectores”.
e Trabajo KA asignado:
o Forma de componentes de vectores P.1: Componentes de un
vector a partir de su magnitud y direccion.

¢ Olimpiadas Trigonométricas 2.
e Trabajo KA asignado:
o Aplicacion de vectores P.1: Problemas verbales de vectores.

e Laboratorio de KA segun:
o CONTENIDOS DE CLASE 14, 15y 16.
o Indicadores de logro no alcanzados, donde el docente asigna
ejercicios complementarios.
o Desafio de dominio.

¢ Resolucién de guias y actividades de KA pendientes.
e Evaluacion de portafolio de evidencia de KA.
Fuente: Elaboracién propia
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3.2 Estructura general de las clases a desarrollar

La propuesta did4ctica se presenta en una secuencia de dieciocho clases, en la que cada clase
tiene una duracioén de dos horas pedagégicas (90 minutos en total). Dicho tiempo es condicionado
por el estimado que sugiere el programa de estudio respectivo, en el que se menciona 69 horas
pedagobgicas para abordar los objetivos de aprendizaje para la unidad 3, es decir, OA 6, OA 8y
OA 9. Sin embargo, en este Seminario de Grado se abordan OA 8 y OA 9, los cuales se proponen
ser abordados en un tiempo estimado de 36 horas pedagoégicas. La dinamica establecida de las
clases a desarrollar contempla el trabajo individual y cooperativo entre los estudiantes a través
de grupos de trabajo. Las clases son enfocadas a la comprension del contenido por medio de
guias, de las cuales se dispone de forma impresa a cada uno de los estudiantes, debido a que
se consideran para la evaluacién sumativa de los objetivos de aprendizaje de la unidad. La
planificacion de los contenidos en el aula se articula con el trabajo de Khan Academy, el cual se
ha intencionado para que los estudiantes de forma individual -bajo la supervisién del docente a
través de la plataforma- puedan aplicar lo estudiado en el aula. Es un requisito que los estudiantes
puedan acceder a la plataforma virtual a través de un computador, dado que la aplicacion del

celular cuenta con limitaciones en el acceso, lo cual ralentiza el proceso.

Considerando lo descrito anteriormente, se describe la estructura general que deben tener las
dieciocho clases de la secuencia, las cuales difieren en ciertos aspectos que son detallados en

las indicaciones al docente. Cada clase de la secuencia se divide en tres etapas:

e Inicio (10 a 15 minutos): En esta etapa el docente entrega a los estudiantes una guia de
actividades de caracter grupal e individual segun se indique en cada pregunta o
enunciado. La guia debe ser leida en conjunto por el docente y los estudiantes, con la
finalidad de que exista claridad en las actividades a desarrollar. Es importante destacar
gue existe una diferencia entre la primera clase y las siguientes, ya que en la primera se
debe informar a los estudiantes sobre el trabajo que van a desarrollar durante la
secuencia didactica. En esta oportunidad se espera que el docente explique que las
actividades de las clases presenciales se van a articular con el trabajo en la plataforma
virtual, ademas, que se han establecido dos evaluaciones de caracter sumativa: portafolio
de evidencia y desarrollo de las actividades asignadas en Khan Academy. Por tanto, es
importante enfatizar en aptitudes como la responsabilidad, gestion de tiempo en
actividades grupales e individuales, constancia, entre otros. Por otra parte, en la primera
clase desarrollada en la sala de computacion, cada estudiante debe crear un perfil en la
plataformay el docente debe compartir el cédigo con ellos para acceder a las actividades

asignadas, a su vez, el docente debe puntualizar que el trabajo es individual, en silencio
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y del tiempo que cuentan para trabajar en la plataforma, ademas de que deben cuidar los
equipos.

e Desarrollo (60 minutos o mas dependiendo de la clase): Esta parte corresponde al trabajo
gue realizan los estudiantes segun lo establecido en la guia de actividades. Por tanto, el
docente conforma los grupos de trabajo o permite que los estudiantes se organicen
rapidamente, los grupos compuestos deben ser enumerados y cada integrante debe
registrar en su guia al grupo al cual pertenece, con el fin de ordenar la dinamica de cierre
cuando los grupos comparten sus conclusiones y/o dudas al finalizar el trabajo. Posterior
a eso, cada grupo debe trabajar segun lo sefialado en la guia, bajo el constante monitoreo
del docente.

En relacién a las clases en la sala de computacion, los estudiantes deben desarrollar el
trabajo asignado en cada clase, ya sea de caracter obligatorio y/o complementario que

haya asignado el docente luego de levantar la informacién brindada por la plataforma.

e Cierre (15 minutos o menos dependiendo de la clase): En esta Ultima etapa el docente
debe realizar una puesta en comun, por ejemplo, preguntando a los estudiantes acerca
de los aspectos principales que abarca la actividad desarrollada en grupo (clase
presencial), con tal de focalizar las respuestas para el cuadro de resumen que realizan
los estudiantes en aproximadamente los Ultimos cinco minutos de la clase y deben
entregar al finalizar la clase. En el caso de las clases desarrolladas con el uso de la
plataforma, las preguntas del docente se focalizan en aspectos a destacar del contenido
y de las consideraciones que debe tener el estudiante al momento de realizar ejercicios
de aplicacién y/o comprension. En esta instancia es importante que el docente enfatice
con sus estudiantes acerca de los criterios de evaluacion de la ribrica de evidencia del

portafolio para estos productos.

A modo de apoyo para la realizacion de cada una de las etapas, se incluye en la secuencia
didactica un conjunto de indicaciones para el docente, las cuales se sugiere revisar antes de
implementar la propuesta, ya que incluyen el detalle de los aspectos a tratar en el desarrollo de

las guias de actividades.
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3.2.1 Evaluacién en la unidad didactica

Para las evaluaciones se consideran dos sumativas (véase Apéndice 1): una que consiste en la
elaboracion de un portafolio de evidencia (véase Apéndice 1.1), el cual reline el trabajo
desarrollado clase a clase por medio de las guias de trabajo, ya sea individual o grupal. Y otra
evaluacion que consiste en el trabajo desarrollado semana a semana en la plataforma Khan
Academy (véase Apéndice 1.2), en donde los criterios corresponden al tiempo destinado a
trabajar en la plataforma y la cantidad de ejercicios tanto obligatorios como complementarios que
el estudiante realiza en toda la secuencia didactica, dado que nos resulta importante evaluar tanto

el progreso que tiene el estudiante como el resultado final que logra alcanzar.

3.3 Material para la propuesta didactica

Durante la propuesta didactica se consideran los siguientes materiales didacticos que tienen

distintas funciones.

3.3.1 Guias de actividad

El disefio de las guias de actividad esta mayoritariamente enfocado en actividades que permiten
gque los estudiantes sean capaces de comprender los contenidos tratados, las cuales se
estructuran en trabajo individual, parejas/trios y puestas en comun (nivel de curso) orientadas por
el docente; al igual que las olimpiadas trigopnométricas. Dicho material est4 incorporado en

Apéndice 2.
Figura 3.4: Trabajo individual de la guia 1.
Antes de comenzar la actividad responda la siguiente pregunta:

1. Describe segun tus pensamientos cuales son las caracteristicas generales que
presentan los triangulos y sus elementos.

/
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Figura 3.5: Trabajo en parejas/trios de la guia 2.

I.  La siguiente imagen muestra el dibujo de un arbol a escala. Las medidas
reales del arbol son: Altura 8,25 m y ancho 3,75 m.

5cm a. ¢A qué escala fue | b. Considerando las
dibujado el arbol? medidas reales del

. arbol, si el ancho del

H dibujo es 25 cm, jcual

. es la altura que tendria

segun la nueva escala?

11lcm

Figura 3.6: Trabajo en parejas y puesta en comun de la guia 1

b. ; Coémo traducir lo anterior en una expresion matematica?

‘,(‘I

Las guias deben ser incorporadas al portafolio, ya que corresponde a la evaluacién sumativa de

la unidad.

Por dltimo, es importante mencionar que el material estd sujeto a modificaciones segun la

necesidad que identifica el docente en el curso que determine aplicar esta propuesta.
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3.3.2 Orientaciones al docente

Las orientaciones al docente (véase Apéndice 3) es un material que contempla las guias de
trabajo destinadas a los estudiantes, con las respectivas orientaciones y sugerencias al docente
segun las posibilidades que el material pueda generar en el aula. Dado que la secuencia didactica
articula clases presenciales con el trabajo en la plataforma, en las guias se sugiere material
complementario de KA que el docente puede asignar a sus estudiantes segun las posibles
deficiencias que se puedan identificar, sin embargo, el material esta sujeto a modificaciones y
aportes que el docente considere pertinentes segln los requerimientos que tengan sus

estudiantes.

3.3.3 Cuadro de resumen

El cuadro de resumen (véase Apéndice 4) es un material que se desarrolla al final de las
actividades, exceptuando aquellas que corresponden a ejercitacion en guia y Khan Academy. Se
enfoca en que los estudiantes puedan resumir y en algunos casos sintetizar los contenidos que
aborda la guia didactica, para permitir el acceso practico a estos. Por tanto, las preguntas son
guiadas, facil de abordar, que se implementan en los minutos previos al término de la clase, y
luego se debe entregar para evaluar la comprensién individual de los contenidos abordados en
clase.

Al igual que las guias did4cticas, los cuadro resumen deben ser incorporados al portafolio, dado

gue corresponden a un criterio de evaluacion.

3.3.4 Recursos de plataforma virtual

Los recursos que los estudiantes utilizan de la plataforma virtual Khan Academy, corresponden a
videos, articulos de repaso, practica y cuestionario. Los cuales son organizados segun los
contenidos estudiados clase a clase, en donde se permite el acceso de los estudiantes a tales

recursos.
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Figura 3.7: Disposicién de recursos de Khan Academy segun temética.

Introduccioén a la semejanza en triangulos

Aprende

|T| Introduccion a la semejanza de

— triangulos

|?| Postulados o criterios para semejanza

de triangulos
| b| Determinar semejanza de triangulos

| Probar que la pendiente es constante al
usar similaridad

Repaso de semejanza de triangulos

Practica

Determina semejanza de triangulos:
AA

iObtén 3 de 4 preguntas para subir de —
nivel! 0/100

Practica

Determina semejanza de triangulos:
LLL

iObtén 3 de 4 preguntas para subir de -
nivel! 0/100

Practica

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de https://es.khanacademy.org/math/copiloto-mapa-copiloto-

matematicas-parte-1/copiloto2-tringulos-semejanza-y-congruencia

El docente puede asignar los recursos disponibles como tareas para que los estudiantes accedan

durante el periodo que se determina segun la secuencia didactica de Khan Academy. Para

realizar lo anterior, se debe crear una clase acorde al contenido que se desea abordar en la

plataforma, en este caso el contenido de trigonometria. En la Figura 3.8 se observa como crear

una clase, en donde se selecciona “agregar una clase” que esta ubicado donde se sefiala en la

figura. Cabe senalar que la plataforma entrega una opcion de “clase de prueba” como induccion

a los recursos disponibles para el docente en la plataforma.

Figura 3.8: Clases en el perfil del docente.

Bienverido Felipe Dlaz Monmeal

-

Wiiualiza tw primera claw

Fuente: Khan Academy (2019),

capturada de https://es.khanacademy.org/coach/dashboard
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Posterior a la creacion de la clase, la plataforma invita a conocer una clase de prueba donde
explica el funcionamiento general de la plataforma, donde se dispone de 6 casillas que ayudaran
a articular la clase, estas son: contenido, tareas, avance, actividad, lista y configuracion de
izquierda a derecha respectivamente como muestra la Figura 3.9. Para poder agregar estudiantes

a la clase se debe seleccionar la casilla “Lista” y seleccionar “Agregar nuevos estudiantes”.

Figura 3.9: Lista de clase en la plataforma.

8 Khan Acsdemy

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de
https://es.khanacademy.org/coach/class/6359637650931712/roster

Existen tres formas distintas de agregar estudiantes a la plataforma, como muestra la figura 3.10.

Figura 3.10: Agregar estudiantes a la clase.

Apeem et ataries

(Cémo te gustarka agregar a tus alumnos?

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de
https://es.khanacademy.org/coach/class/6359637650931712/roster

En cada opcion el docente debe realizar distintas acciones, las cuales se detallan a continuacion

respectivamente:
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Importar una clase desde google classroom.
Enviar una invitacion por correo electronico al estudiante donde recibe un enlace y un
cadigo, el que debe ingresar en el enlace sefialado. La ventaja de esta opcién es que
permite a los estudiantes recibir avisos a su correo personal acerca de las tareas
asignadas en la clase, optimizando los canales de comunicacion.

3. Crear perfiles a los estudiantes independiente si poseen un correo electronico como
muestra la Figura 3.11, los cuales son registrados en una planilla de excel en caso de

posibles extravios y olvido de estos por parte del estudiante.

Figura 3.11: Crear cuenta al estudiante para la clase.

Agregm evtatorses

Opclonal: edita las contrasefas de tus alumnos

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de
https://es.khanacademy.org/coach/class/6359637650931712/roster

En la seccion de “Contenidos” que se observa en la Figura 3.12, el docente tiene a disposicion la
totalidad de recursos digitales correspondiente al curso de trigonometria, donde puede asignar
las tareas que en este Seminario de Grado aparecen la Tabla 3.2, destacando que pueden ser
asignadas de forma individual o a nivel de curso, con la opcién de elegir que los problemas a
desarrollar sean iguales para todos o aleatorios, como aparece en la Figura 3.13, segln estime

conveniente el docente.
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Figura 3.12: Recursos disponibles para asignar: Trigonometria.

Olase de Prusha: Trigonometn HECSCH D

Comimeids  Twmm  Mwwwe  Actewld  Unis  Corshpurarion

a T/l 'y Wb, Foe] L

el e g b o) (T

Fuente: Khan Academy (2019) capturada de
https://es.khanacademy.org/coach/class/6359637650931712/content

Figura 3.13: Asignar recursos a estudiantes.

Asignar 4 elementos

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de
https://es.khanacademy.org/coach/class/6359637650931712/content

Cuando los estudiantes realicen las actividades asignadas en KA, el docente es notificado por
medio de la casilla “Tareas”, en donde recibe un reporte detallado que consta del porcentaje

logrado de cada estudiante en las distintas tareas asignadas, como muestra la Figura 3.14.
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Figura 3.14: Seccion “Tareas”

Q &% Khan Academy Felipe Diaz
Regresar a todas las clases Cédigo de la clase
Clase de Prueba.: Trigonometria H4CSCN7D
Contenido Tareas Avance Actividad Lista Configuracion
m Portarea | Todo el tiempo
174 (74 174 > 174 174
ESTUDIANTES
v
| %)
a
B 8 B B B8 &
[100] [100] 100| oo] 100]

g
8
<
=3
8

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de
https://es.khanacademy.org/coach/class/6359637650931712/assignments

Otro recurso a disposicién del docente es la informacion del tiempo invertido de los estudiantes
en la plataforma, por medio de la casilla “Actividad”, donde se detalla el tiempo destinado tanto
en clase, como fuera de ella, facilitando el monitoreo que ejecuta el docente. La informacion es
graficada en un diagrama de barras, el cual representa a cada uno de los estudiantes en la clase

y el tiempo invertido, como se muestra la Figura 3.15.

Figura 3.15: Seccion “Actividad”

Cédigo de la clase

Clase de Prueba.: Trigonometria H4CSCN7D

Contenido Tareas Avance Actividad Lista Configuracion

St Acthadad e Los (tlenos 30 dlas v L

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de
https://es.khanacademy.org/coach/class/6359637650931712/activity
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Por ultimo, en la casilla “Avance” se presenta el nivel de logro de las actividades segun habilidad
(Figura 3.16) o por estudiante (Figura 3.17), en este Ultimo se puede evidenciar el nivel de logro
de las actividades asignadas segln el dominio que presente cada estudiante, permitiendo al

docente considerar las dificultades y tomar decisiones pedagdgicas al respecto.

Figura 3.16: Avance por Habilidad

Contenido Tareas  Avance Actividad Lista Configuracion

Avance por habilidad Habilidad Estudiante

Misidn: Trigonometria En |z mizion: Encuentra temas o habilidades O Con dificultades ®Descargar n

+ FUNDAMENTOS DE MISION
~ TRIGONOMETRIA CON TRIANGULOS RECTANGULOS

» Razones trigonométricas en tridangulos
rectingulos

» Resuelve un lado de un tridngulo

rectangulo

» Resuelve un dngulo en tridngulos

rectangulos

» Problemas verbales de tridngulos
rectangulos

+ TRIGONOMETRIA CON TRIANGULOS GENERALES

+ DEFINICIONES DE SENO, COSENO Y TANGENTE A PARTIR DEL CIRCULO UNITARIO
+ GRAFICAS DE FUNCIONES TRIGOMOMETRICAS

+ IDENTIDADES Y ECUACIONES TRIGONOMETRICAS

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de
https://es.khanacademy.org/coach/class/6359637650931712/exercises

Figura 3.17: Avance por estudiante

Avance por estudiante Habilidad Estudiante

Misisr: Trigonometria v @Descargar |

Progreso en la misién Trigonometria

Nivel del estudiante: Cualquier nivel v En Iz mision: Encuentra temas o habilidades v Actividad de: Los dltimos 7 dias v
LI -] . :
°o o o Grabiela Yariez

| Habilidades Videos Medallas  Actividad  Enfoque

Progreso total de Trigonometria

Fuente: Khan Academy (2019), capturada de
https://es.khanacademy.org/coach/class/6359637650931712/progress-by-student
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En resumen, la informacién que la plataforma facilita al docente corresponde al desempefio (por
medio del porcentaje de error) de los estudiantes en las actividades asignadas, ademas del
tiempo destinado en ellas. Dicha informacion permite al docente realizar constantes
levantamientos de informacién durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la unidad de

trigonometria, siendo una de las bases para la toma de decisiones pedagogicas.

3.4 Requisitos de la propuesta

Para llevar a cabo la propuesta es necesario contar con ciertos requisitos que facilitan la

implementacion

3.4.1 Perfil del establecimiento educacional

El establecimiento educacional para implementar la propuesta didactica, que permite la
articulacién de las clases presenciales con el trabajo en la plataforma virtual, requiere de:

1. Disponer de una sala de computacion que tenga acceso a internet.

2. Contar con computadores suficientes para que cada estudiante pueda trabajar de forma
individual con un sistema operativo reciente (idealmente Windows 7, 8 o un software
libre).

3. Disponer de un proyector que el docente pueda utilizar en el aula.

Por otro lado, el establecimiento debe considerar el hecho de que las clases se desarrollan con
una metodologia distinta a la tradicional, y que abrir paso a nuevas formas de ensefiar, también
implica disefiar nuevas formas de evaluar el proceso de insercion de las tecnologias a favor de la

educacion.

3.4.2 Competencias del docente para la propuesta didactica

En los capitulos anteriores, se detectan ciertas caracteristicas y destrezas que pertenecen al perfil

docente capaz de realizar la propuesta didactica, las cuales se detallan a continuacion:

1. Enfoque constructivista: El docente debe enfocar el proceso de ensefianza-aprendizaje
Como una construccion que caracteriza al estudiante por ser el protagonista y al docente
como el facilitador tanto del conocimiento como de recursos de las TIC que se relacionan

con los objetivos de aprendizaje.

2. Articulacién entre clases presenciales y plataforma virtual (B-Learning): El docente debe

conocer y desarrollar estrategias que permitan complementar ambos espacios de
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aprendizaje, mediante un desarrollo de material pedagdgico que se relaciona con la
propuesta de recursos tecnoldgicos. A su vez, debe realizar una supervision constante
del desarrollo del estudiante en la plataforma virtual o espacio virtual para constatar si

cumple con el propésito.

3. Disposicion: Dado que la modalidad B-learning se desarrolla en dos espacios, el docente
requiere de tiempo adicional para levantar informacion de Khan Academy e ir actuando

segln se estime necesario.

4. Manejo de plataforma virtual: Para poder realizar una modalidad B-learning satisfactoria,
es necesario que se conozca las herramientas a las cuales puede acceder tanto docente
como estudiantes y se reflexione sobre cémo potenciar el uso de ellas en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

3.5 Secuencia didactica

A continuacién, se presentan las caracteristicas de cada una de las dieciocho clases de la
secuencia didactica (Tabla 3.1), en las cuales se menciona el objetivo de clase e indicador de
logro abordado, recursos y materiales a utilizar en cada clase. También, se especifica el nUmero
de clase con el trabajo asighado en KA, el trabajo complementario en KA segun las posibles
deficiencias que se puedan detectar (Tabla 3.2). Es importante destacar en este punto, que lo
sefialado es una sugerencia, dado que el docente que considere Util implementar esta propuesta,
puede proponer trabajo complementario en KA que responda a las particularidades y

requerimientos de sus estudiantes.
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Tabla 3.1: Secuencia didactica.

N° OA Objetivo Clase/Indicador de logro Habilidad Recursos/Materiales
Clas matematica
e
1 OA 12 Determinar caracteristicas generales de los |e Argumentar Guia de actividad clase 1:
(6° triangulos. comunicar. “Teorema de Pitagoras”
Basico) Reconocer que, con dos lados del triangulo
rectangulo dado, se puede calcular el tercer lado.
OA12 Observar los cuadrados respectivos encime de los
(8° _ catetos y la hipotenusa de un triangulo rectangulo,
Basico) verifican la validez del teorema de Pitagoras.
2 OA3 Demostrar que comprenden el concepto de razéon de e Argumentar Guia de actividad clase 2:
(6° manera concreta, pictérica y simbolica. comunicar. “Razones y proporciones”
Bésico) e Representar.
3 OA3 Reforzar contenidos y habilidades menos |e Resolver Plataforma virtual Khan Academy
OA 12 desarrolladas. problemas.
(6° Trabajar de forma individual y aplicar lo visto en las
Basico) clases presenciales.
Manifestar si consideran necesario que el docente
OA 12 asigne ejercicios adicionales.
(8,° ] Utilizar exclusivamente el tiempo para avanzar en la
Basico) plataforma KA.
4 OA 10 Demostrar que comprenden el concepto de |e Argumentar Guia de actividad clase 4:
(I Medio) semejanza de figuras geométricas sin necesidad de | comunicar. “Criterios de semejanza de
conocer todas sus medidas. triangulos”
Determinar criterios de semejanza. Regla
Transportador
Tijeras
5 OAS8 Reconocer la importancia del avance sistematico de [e Argumentar Guia de actividad clase 5:
(n la trigonometria en contextos sociales y cientificos. comunicar. “Desarrollo  histérico de Ia
Medio) Trigonometria”

Baeza, O. & Herrera, E. (2008).
Guia 5: ¢Por qué nacieron las
razones trigonométricas?
Geometria, mas sobre triangulos
rectdngulos (2° ed., p. 79-86).
Santiago, Chile: Zig-Zag S.A.
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N° OA Objetivo Clase/Indicador de logro Habilidad Recursos/Materiales
Clas matematica

e

6 OAS8 Construir triangulos rectangulos semejantes y |e Argumentar y | Guia de actividad clase 6:
(I superponer en uno de sus angulos para relacionar el | comunicar. “Razones trigonométricas”

Medio) angulo con la proporcién del cateto opuesto y la [e Representar
hipotenusa (respectivamente, el cateto adyacente y
la hipotenusa).
Determinar razones trigonométricas

7 OA8 Reforzar contenidos y habilidades menos |e Resolver Plataforma virtual Khan Academy
(n desarrolladas. problemas.

Medio) Trabajar de forma individual y aplicar lo visto en las

clases presenciales.

Manifestar si consideran necesario que el docente
asigne ejercicios adicionales.

Utilizar exclusivamente el tiempo para avanzar en la
plataforma KA.

8 |OAS8 Resolver problemas de la vida cotidiana, de [e Argumentar y | Guia de actividad clase 8:
(l geometria y de ciencias naturales, aplicando las | comunicar. “Aplicacion de razones
Medio) razones trigonométricas. « Resolver trigonométricas”

problemas.

9 OA 8 Resolver problemas de la vida cotidiana, de |e Resolver problemas | Programa de  estudio de
(n geometria y de ciencias naturales, aplicando las Matemética de 2° medio (p. 135-
Medio) razones trigopnométricas. 139)

10 | OAS8 Reforzar contenidos y habilidades menos |e Resolver Plataforma virtual Khan Academy
(n desarrolladas. problemas.

Medio) Trabajar de forma individual y aplicar lo visto en las
clases presenciales.
Manifestar si consideran necesario que el docente
asigne ejercicios adicionales.
Utilizar exclusivamente el tiempo para avanzar en la
plataforma KA.

11 | OAS8 Resolucion de guias y actividades de KA pendientes. | e Argumentar y | Plataforma virtual Khan Academy.
(1 Evaluacion de portafolio de evidencia KA. comunicar.

Medio) e Resolver Guias entregadas en clases
problemas. anteriores.
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N° OA e Objetivo Clase/Indicador de logro e Habilidad Recursos /Materiales
Clas matematica

e

12 | OA9 Reconocer el radidn como otro sistema de medidas e Argumentar Guia de actividad clase 12:
(n de angulos. comunicar. “Radianes y circulo unitario”
Medio) Analizar componentes de un punto en un plano

cartesiano a través de razones trigonomeétricas.

13 [ OA9 Reforzar contenidos y habilidades menos |e Resolver Plataforma virtual Khan Academy
(n desarrolladas. problemas.

Medio) Trabajar de forma individual y aplicar lo visto en las

clases presenciales.

Manifestar si consideran necesario que el docente
asigne ejercicios adicionales.

Utilizar exclusivamente el tiempo para avanzar en la
plataforma KA.

14 | OA9 Caracterizar un vector e Argumentar Guia de actividad clase 14:
(I dic) Representar vectores utilizando seno y coseno. comunicar. “Representacion de vectores”
Medio

15 [OA9 Utilizar las razones trigonométricas para componer (e Argumentar Guia de actividad clase 15:
(1 (descomponer) vectores. comunicar. “Descomposicion 'y composicion
Medio) e Representar. de vectores”

16 | OA9 Aplicar las razones trigonométricas en diversos |e Resolver Programa  de estudio de
(n contextos en la composicion y descomposicion de | problemas. Matemética de 2° medio (p. 141-
Medio) vectores y determinar las proyecciones de vectores. |e Argumentar 146)

comunicar.

17 | OAS8 Reforzar contenidos y habilidades menos |e Resolver Plataforma virtual Khan Academy
OA9 desarrolladas. problemas.

(I Trabajar de forma individual y aplicar lo visto en las
Medio) clases presenciales.

Manifestar si consideran necesario que el docente
asigne ejercicios adicionales.

Utilizar exclusivamente el tiempo para avanzar en la
plataforma KA.

18 | OAS8 Resolucion de guias y actividades de KA pendientes. | e Argumentar Plataforma virtual Khan Academy.
OA9 Evaluacion de portafolio de evidencia KA. comunicar.

(n e Resolver Guias entregadas en clases
Medio) problemas. anteriores.
e Representar.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.2: Secuencia didactica de KA
N° Khan Academy LINK Khan Academy LINK
Clase asignado complementario
1 Teorema de Pitdgoras | https://es.khanacademy.org/mat | Lineas rectas — Paralelo y | https://es.khanacademy.org/math/basic-
P.1: Utiliza el teorema | h/geometry/hs-geo-trig/hs-geo- perpendicular P.1: | geo/basic-geo-lines/parallel-
de Pitdgoras para | pyth- Identificar rectas paralelas 'y | perp/e/recognizing-parallel-and-
obtener las longitudes | theorem/e/pythagorean_theore perpendiculares. perpendicular-lines
de lados de un triangulo | m_1?modal=1
rectangulo. Angulos - Los angulos | https://es.khanacademy.org/math/geometry
entre rectas que se | -home/basic-geo/basic-geo-angle/angles-
Teorema de Pitagoras | https://es.khanacademy.org/mat | intersecan P.2: Relaciones | between-lines/e/parallel_lines_1?modal=1
P.2: Longitudes de | h/basic-geo/basic-geometry- de éangulos con lineas
lados de un triangulo | pythagorean-theorem/geo- paralelas.
rectangulo. ? ythaqorgan-theorem/e/nqht- Figuras — Tridngulos P.3: | https://es.khanacademy.org/math/geometry
riangle-side-lengths 4 . .
Repaso de tipos de | -home/basic-geo/basic-geometry-
triangulos shapes/basic-geo-classifying-
triangles/a/types-of-triangles-
review?modal=1
2 Razones y | https://es.khanacademy.org/mat | Geometria P.1: Dibujos a | https://es.khanacademy.org/math/cc-

proporciones P.1:
Escribir proporciones.

h/pre-algebra/pre-algebra-ratios-

rates/pre-algebra-write-and-
solve-
proportions/e/writing_proportion

escala.

seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-
7th-scale-drawings/e/interpreting-scale-

drawings

S

Razones y
proporciones P.2:
Resolver proporciones.

https://es.khanacademy.org/mat
h/pre-algebra/pre-algebra-ratios-

rates/pre-algebra-write-and-
solve-
proportions/e/proportions 1

Geometria P.2: Construye
dibujos a escala.

https://es.khanacademy.org/math/cc-
seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-
7th-scale-drawings/e/constructing-scale-

drawings

Fracciones P.3: Fracciones
equivalentes (modelos de
fracciones)

https://es.khanacademy.org/math/pre-
algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-
visualizing-equiv-frac/e/visualizing-
equivalent-fractions?modal=1
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https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-pyth-theorem/e/pythagorean_theorem_1?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-pyth-theorem/e/pythagorean_theorem_1?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-pyth-theorem/e/pythagorean_theorem_1?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-pyth-theorem/e/pythagorean_theorem_1?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-pyth-theorem/e/pythagorean_theorem_1?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-lines/parallel-perp/e/recognizing-parallel-and-perpendicular-lines
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-lines/parallel-perp/e/recognizing-parallel-and-perpendicular-lines
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-lines/parallel-perp/e/recognizing-parallel-and-perpendicular-lines
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-lines/parallel-perp/e/recognizing-parallel-and-perpendicular-lines
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/angles-between-lines/e/parallel_lines_1?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/angles-between-lines/e/parallel_lines_1?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/angles-between-lines/e/parallel_lines_1?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geometry-pythagorean-theorem/geo-pythagorean-theorem/e/right-triangle-side-lengths
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geometry-pythagorean-theorem/geo-pythagorean-theorem/e/right-triangle-side-lengths
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geometry-pythagorean-theorem/geo-pythagorean-theorem/e/right-triangle-side-lengths
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geometry-pythagorean-theorem/geo-pythagorean-theorem/e/right-triangle-side-lengths
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geometry-pythagorean-theorem/geo-pythagorean-theorem/e/right-triangle-side-lengths
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geometry-shapes/basic-geo-classifying-triangles/a/types-of-triangles-review?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geometry-shapes/basic-geo-classifying-triangles/a/types-of-triangles-review?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geometry-shapes/basic-geo-classifying-triangles/a/types-of-triangles-review?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geometry-shapes/basic-geo-classifying-triangles/a/types-of-triangles-review?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geometry-shapes/basic-geo-classifying-triangles/a/types-of-triangles-review?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-write-and-solve-proportions/e/writing_proportions
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-write-and-solve-proportions/e/writing_proportions
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-write-and-solve-proportions/e/writing_proportions
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-write-and-solve-proportions/e/writing_proportions
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-write-and-solve-proportions/e/writing_proportions
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-write-and-solve-proportions/e/writing_proportions
https://es.khanacademy.org/math/cc-seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-7th-scale-drawings/e/interpreting-scale-drawings
https://es.khanacademy.org/math/cc-seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-7th-scale-drawings/e/interpreting-scale-drawings
https://es.khanacademy.org/math/cc-seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-7th-scale-drawings/e/interpreting-scale-drawings
https://es.khanacademy.org/math/cc-seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-7th-scale-drawings/e/interpreting-scale-drawings
https://es.khanacademy.org/math/cc-seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-7th-scale-drawings/e/constructing-scale-drawings
https://es.khanacademy.org/math/cc-seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-7th-scale-drawings/e/constructing-scale-drawings
https://es.khanacademy.org/math/cc-seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-7th-scale-drawings/e/constructing-scale-drawings
https://es.khanacademy.org/math/cc-seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-7th-scale-drawings/e/constructing-scale-drawings
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-write-and-solve-proportions/e/proportions_1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-write-and-solve-proportions/e/proportions_1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-write-and-solve-proportions/e/proportions_1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-write-and-solve-proportions/e/proportions_1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-ratios-rates/pre-algebra-write-and-solve-proportions/e/proportions_1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/visualizing-equivalent-fractions?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/visualizing-equivalent-fractions?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/visualizing-equivalent-fractions?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/visualizing-equivalent-fractions?modal=1

N° Khan Academy LINK Khan Academy LINK
Clase asignado complementario
2 Fracciones P.4: Fracciones | https://es.khanacademy.org/math/pre-
equivalentes. algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-
visualizing-equiv-
frac/e/equivalent_fractions
Congruencia y semejanza | https://es.khanacademy.org/math/basic-
P.5: Semejanza y | geo/basic-geo-transformations-
transformaciones. congruence/congruent-similar/e/exploring-
angle-preserving-transformations-and-
similarity
3
TRABAJO EN KHAN ACADEMY (ASIGNADO Y COMPLEMENTARIO) DE CLASE 1Y 2
4 Introduccion a la | https://es.khanacademy.org/mat | Angulos P.1: Identificar | https://es.khanacademy.org/math/geometry
semejanza en | h/algebra-basics/alg-basics- angulos  suplementarios, | -home/basic-geo/basic-geo-angle/vert-
triangulos P.1: | equations-and-geometry/alg- complementarios y | comp-supp-angles/e/identifying-

Determina semejanza
de triangulos: AA.

basics-intro-to-triangle-
similarity/e/similar_triangles 1

Introduccion a la
semejanza en
tridngulos pP.2:
Determina semejanza
de triangulos: LLL

https://es.khanacademy.org/mat
h/geometry-home/geometry/hs-
geo-similarity/hs-geo-triangle-
similarity-
intro/e/similar_triangles 2

opuestos por el vértice.

supplementary-complementary-
vertical?modal=1

Angulos — Los angulos | https://es.khanacademy.org/math/geometry
entre rectas que se | -home/basic-geo/basic-geo-angle/angles-
intersecan P.2: Relaciones | between-lines/e/parallel_lines 1?modal=1
de éangulos con lineas

paralelas.

Congruencia y semejanza
P.3: Congruencia y
transformaciones.

https://es.khanacademy.org/math/basic-
geo/basic-geo-transformations-
congruence/congruent-similar/e/exploring-
rigid-transformations-and-congruence
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https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/equivalent_fractions
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/equivalent_fractions
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/equivalent_fractions
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/equivalent_fractions
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-angle-preserving-transformations-and-similarity
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-angle-preserving-transformations-and-similarity
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-angle-preserving-transformations-and-similarity
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-angle-preserving-transformations-and-similarity
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-angle-preserving-transformations-and-similarity
https://es.khanacademy.org/math/algebra-basics/alg-basics-equations-and-geometry/alg-basics-intro-to-triangle-similarity/e/similar_triangles_1
https://es.khanacademy.org/math/algebra-basics/alg-basics-equations-and-geometry/alg-basics-intro-to-triangle-similarity/e/similar_triangles_1
https://es.khanacademy.org/math/algebra-basics/alg-basics-equations-and-geometry/alg-basics-intro-to-triangle-similarity/e/similar_triangles_1
https://es.khanacademy.org/math/algebra-basics/alg-basics-equations-and-geometry/alg-basics-intro-to-triangle-similarity/e/similar_triangles_1
https://es.khanacademy.org/math/algebra-basics/alg-basics-equations-and-geometry/alg-basics-intro-to-triangle-similarity/e/similar_triangles_1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/vert-comp-supp-angles/e/identifying-supplementary-complementary-vertical?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/vert-comp-supp-angles/e/identifying-supplementary-complementary-vertical?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/vert-comp-supp-angles/e/identifying-supplementary-complementary-vertical?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/vert-comp-supp-angles/e/identifying-supplementary-complementary-vertical?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/vert-comp-supp-angles/e/identifying-supplementary-complementary-vertical?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/geometry/hs-geo-similarity/hs-geo-triangle-similarity-intro/e/similar_triangles_2
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/geometry/hs-geo-similarity/hs-geo-triangle-similarity-intro/e/similar_triangles_2
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/geometry/hs-geo-similarity/hs-geo-triangle-similarity-intro/e/similar_triangles_2
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/geometry/hs-geo-similarity/hs-geo-triangle-similarity-intro/e/similar_triangles_2
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/geometry/hs-geo-similarity/hs-geo-triangle-similarity-intro/e/similar_triangles_2
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/angles-between-lines/e/parallel_lines_1?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/angles-between-lines/e/parallel_lines_1?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/angles-between-lines/e/parallel_lines_1?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-rigid-transformations-and-congruence
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-rigid-transformations-and-congruence
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-rigid-transformations-and-congruence
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-rigid-transformations-and-congruence

N° Khan Academy LINK Khan Academy LINK
Clase asignado complementario
Multiplicar y dividir nGmeros | https://es.khanacademy.org/math/arithmeti
negativos P.4: Simplificar c-home/negative-numbers/mult-divide-
fracciones complicadas negatives/e/complex-fractions
Congruencia y semejanza | https://es.khanacademy.org/math/basic-
P.5: Semejanza y geo/basic-geo-transformations-
transformaciones. congruence/congruent-similar/e/exploring-
angle-preserving-transformations-and-
similarity
5
NO SE ASIGNA TRABAJO EN KHAN ACADEMY
6 Introduccion a  las | https://es.khanacademy.org/mat

razones
trigonométricas P.1:
Razones
trigonométricas en
tridngulos rectangulos.

h/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-
trig-ratios-intro/e/trigonometry 1

Resolver un lado en un
tridngulo rectangulo
mediante razones
trigonométricas P.2:
Resuelve un lado de un
triangulo rectangulo.

https://es.khanacademy.org/mat
h/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-
solve-for-a-

side/e/trigonometry 2
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https://es.khanacademy.org/math/arithmetic-home/negative-numbers/mult-divide-negatives/e/complex-fractions
https://es.khanacademy.org/math/arithmetic-home/negative-numbers/mult-divide-negatives/e/complex-fractions
https://es.khanacademy.org/math/arithmetic-home/negative-numbers/mult-divide-negatives/e/complex-fractions
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-angle-preserving-transformations-and-similarity
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-angle-preserving-transformations-and-similarity
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-angle-preserving-transformations-and-similarity
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-angle-preserving-transformations-and-similarity
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-angle-preserving-transformations-and-similarity
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-trig-ratios-intro/e/trigonometry_1
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-trig-ratios-intro/e/trigonometry_1
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-trig-ratios-intro/e/trigonometry_1
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-solve-for-a-side/e/trigonometry_2
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-solve-for-a-side/e/trigonometry_2
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-solve-for-a-side/e/trigonometry_2
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-solve-for-a-side/e/trigonometry_2

N° Khan Academy LINK Khan Academy LINK
Clase asignado complementario

6 Resolver un angulo en | https://es.khanacademy.org/mat

un triangulo rectangulo | h/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-

mediante razones | solve-for-an-angle/e/solve-for-

trigonométricas P.3: | an-angle-in-a-right-triangle

Resuelve un angulo en

triangulos rectangulos.
>

TRABAJO EN KHAN ACADEMY (ASIGNADO Y COMPLEMENTARIO) DE CLASE4Y 6

8 Modelar con triangulos | https://es.khanacademy.org/mat

rectangulos P.1: | h/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-

Problemas verbales de | modeling-with-right-

triangulos rectangulos. | triangles/e/applying-right-

triangle_s
9
NO SE ASIGNA TRABAJO EN KHAN ACADEMY

10

TRABAJO EN KHAN ACADEMY (ASIGNADO) DE CLASE 8 — TRABAJO EN KHAN ACADEMY QUE EL DOCENTE Y ESTUDIANTE

ESTIMEN NECESARIO
11
TRABAJO EN KHAN ACADEMY PENDIENTE

12 Introducciébn a  los | https://es.khanacademy.org/mat | Angulos P.1: Angulos en | https://es.khanacademy.org/math/basic-

radianes P.1: Radianes
y grados.

h/algebra2/trig-functions/intro-to-
radians-
alg2/e/degrees to radians

circulos.

geo/basic-geo-angle/angles-in-

circles/e/angles-in-circles?modal=1
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https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-solve-for-an-angle/e/solve-for-an-angle-in-a-right-triangle
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-solve-for-an-angle/e/solve-for-an-angle-in-a-right-triangle
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-solve-for-an-angle/e/solve-for-an-angle-in-a-right-triangle
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-solve-for-an-angle/e/solve-for-an-angle-in-a-right-triangle
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-modeling-with-right-triangles/e/applying-right-triangles
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-modeling-with-right-triangles/e/applying-right-triangles
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-modeling-with-right-triangles/e/applying-right-triangles
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-modeling-with-right-triangles/e/applying-right-triangles
https://es.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-modeling-with-right-triangles/e/applying-right-triangles
https://es.khanacademy.org/math/algebra2/trig-functions/intro-to-radians-alg2/e/degrees_to_radians
https://es.khanacademy.org/math/algebra2/trig-functions/intro-to-radians-alg2/e/degrees_to_radians
https://es.khanacademy.org/math/algebra2/trig-functions/intro-to-radians-alg2/e/degrees_to_radians
https://es.khanacademy.org/math/algebra2/trig-functions/intro-to-radians-alg2/e/degrees_to_radians
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-angle/angles-in-circles/e/angles-in-circles?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-angle/angles-in-circles/e/angles-in-circles?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-angle/angles-in-circles/e/angles-in-circles?modal=1

N° Khan Academy LINK Khan Academy LINK
Clase asignado complementario
12 Fracciones P.2: Fracciones | https://es.khanacademy.org/math/pre-
equivalentes (modelos de | algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-
fracciones) visualizing-equiv-frac/e/visualizing-
equivalent-fractions?modal=1
Fracciones P.3: Fracciones | https://es.khanacademy.org/math/pre-
equivalentes. algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-
visualizing-equiv-
frac/e/equivalent fractions?modal=1
13
TRABAJO EN KHAN ACADEMY (ASIGNADO Y COMPLEMENTARIO) DE CLASE 12
14 Conceptos béasicos de | https://es.khanacademy.org/mat

los  vectores P.1:
Vectores equivalentes.

h/algebra-home/alg-vectors/alg-
vector-basics/e/equivalent-
vectors

Conceptos basicos de
los  vectores P.2:
Componentes de
vectores.

https://es.khanacademy.org/mat
h/algebra-home/alg-vectors/alg-
vector-

basics/e/components _of vector
S

Magnitud de los
vectores P.3: Magnitud
de los vectores.

https://es.khanacademy.org/mat
h/algebra-home/alg-vectors/alg-
magnitude-vectors/e/magnitude-
of-vectors
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https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/visualizing-equivalent-fractions?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/visualizing-equivalent-fractions?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/visualizing-equivalent-fractions?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/visualizing-equivalent-fractions?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/equivalent_fractions?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/equivalent_fractions?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/equivalent_fractions?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-visualizing-equiv-frac/e/equivalent_fractions?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-vector-basics/e/equivalent-vectors
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-vector-basics/e/equivalent-vectors
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-vector-basics/e/equivalent-vectors
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-vector-basics/e/equivalent-vectors
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-vector-basics/e/components_of_vectors
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-vector-basics/e/components_of_vectors
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-vector-basics/e/components_of_vectors
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-vector-basics/e/components_of_vectors
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-vector-basics/e/components_of_vectors
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-magnitude-vectors/e/magnitude-of-vectors
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-magnitude-vectors/e/magnitude-of-vectors
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-magnitude-vectors/e/magnitude-of-vectors
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-magnitude-vectors/e/magnitude-of-vectors

N° Khan Academy LINK Khan Academy LINK
Clase asignado complementario

15 Forma de componentes | https://es.khanacademy.org/mat | Teorema de Pitdgoras y | https://es.khanacademy.org/math/basic-
de vectores P.1: | h/algebra-home/alg-vectors/alg- | distancia entre puntos P.1: | geo/basic-geometry-pythagorean-
Componentes de un | component-form-of- La distancia entre dos | theorem/pythagorean-theorem-
vector a partir de su | vectors/e/converting-from- puntos. distance/e/distance_formula?modal=1
magnitud y direccion. magnitude-and-direction-form-

to-component-form

16 Aplicaciones de los | https://es.khanacademy.org/mat
vectores P.1: | h/algebra-home/alg-vectors/alg-
Problemas verbales de | applications-of-vectors/e/vector-
vectores. word-problems

17

TRABAJO EN KHAN ACADEMY (ASIGNADO Y COMPLEMENTARIO) DE CLASE 14, 15 Y 16.
18

NO SE ASIGNA TRABAJO EN KHAN ACADEMY

Fuente: Elaboracién propia.
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https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-component-form-of-vectors/e/converting-from-magnitude-and-direction-form-to-component-form
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-component-form-of-vectors/e/converting-from-magnitude-and-direction-form-to-component-form
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-component-form-of-vectors/e/converting-from-magnitude-and-direction-form-to-component-form
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-component-form-of-vectors/e/converting-from-magnitude-and-direction-form-to-component-form
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-component-form-of-vectors/e/converting-from-magnitude-and-direction-form-to-component-form
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-component-form-of-vectors/e/converting-from-magnitude-and-direction-form-to-component-form
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geometry-pythagorean-theorem/pythagorean-theorem-distance/e/distance_formula?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geometry-pythagorean-theorem/pythagorean-theorem-distance/e/distance_formula?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geometry-pythagorean-theorem/pythagorean-theorem-distance/e/distance_formula?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geometry-pythagorean-theorem/pythagorean-theorem-distance/e/distance_formula?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-applications-of-vectors/e/vector-word-problems
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-applications-of-vectors/e/vector-word-problems
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-applications-of-vectors/e/vector-word-problems
https://es.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-vectors/alg-applications-of-vectors/e/vector-word-problems

3.6 Estrategias de validacion

Para validar la propuesta didactica anteriormente descrita, se selecciona a tres profesores, a los
cuales se les pide evaluar mediante una escala de Likert los materiales utilizados en la propuesta,
en indicadores como redaccion, dificultad de las preguntas, desarrollo de la actividad y su correcta
realizacién. También se incorporan al grupo creado en Khan Academy, con las actividades
seleccionadas en las clases respectivas, las cuales también evallan con una escala de Likert con
criterios como si las actividades asignadas con coherentes con lo trabajado en clase, si se ajustan
al curriculum nacional vigente y si se articulan de forma adecuada con el nivel de dificultad
trabajado en las clases presenciales.

3.6.1 Criterios de seleccion para validadores

El perfil de los participantes de la validacion contempla a expertos capaces de aportar en la
modificacién y evolucion del total de la propuesta didactica. A modo general, se realiza la

blusqueda de expertos que cuenten con las siguientes caracteristicas:

e Ser profesor/a titulado/a de matematica

e Contar con experiencia de al menos dos afios realizando clases.

Debido a que el uso de las TIC en la educacion chilena se encuentra en un proceso de transicion,
desde la ejecucion de procedimientos rutinarios a realizar su implementacion bajo la concepcion
de un aprendizaje ubicuo; se espera que los expertos cumplan con al menos una de las siguientes

categorias:

e Ser conocedor de la articulacién de clases presenciales con actividades en plataformas
virtuales (B-learning).

e Ser usuario activo de plataformas educativas en sus clases.

e Ser conocedor de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TICs).

e Haber realizado clases en el area de matematica a estudiantes de segundo o tercero

medio (consecuencia del cambio de Marco a Bases Curriculares).
De acuerdo a las categorias planteadas anteriormente se han seleccionado 3 docentes que

cumplen con al menos tres de ellas, siendo acordes para la validacion del material. Los

validadores se mencionan en la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3: Descripcion validadores

Validador

Descripcion

Maria Paz Gonzéalez
(validador 1)

Licenciada de Educacién Matematica y Computacion/Profesora de
Estado en Educacion Matematica y Computacion, con 4 afios de
experiencia en aula, actualmente trabaja en un colegio particular
subvencionado donde ha ensefiado trigonometria. En sus clases

ha realizado un uso parcial de TIC.

Rodrigo Flores
(validador 2)

Licenciado en Educacion de Fisica y Matematica/Profesor de
Estado de Fisica y Matematica y actualmente cursando un Magister
de Filosofia de las Ciencias, con 5 afios de experiencia en aula,
actualmente trabaja en una corporacién donde ha ensefiado

trigonometria. En sus clases utiliza frecuentemente TIC.

Maximo Parada
(vValidador 3)

Licenciado en Educacién Matematica y Computacion/Profesor de
Estado en Educacion Matematica y Computacion, con 28 afios de
experiencia en aula, actualmente trabaja en un colegio particular
donde ha ensefiado trigonometria. En sus clases ha realizado un
uso parcial de TIC.

3.6.2 Encuestade validacion

La encuesta de validacién realizada por los expertos (véase Apéndice 5) se desarrollé por medio

de un archivo elaborado con la herramienta word y adjuntado a sus correos personales, junto con

un resumen de la propuesta y los materiales didacticos elaborados. La encuesta se compone de

ocho secciones de validacion (véase Apéndice 5), compuesta por afirmaciones, una casilla de

comentarios opcional y en ciertas secciones casillas que solicitan informacién adicional. La

apreciacion de cada afirmacién de los respectivos criterios es por medio de una escala de Likert

con las siguientes valoraciones: Optimo (O), Satisfactorio (S), Basico (B) e Insuficiente (1).

1) Validacién de la secuencia didactica: La seccién considera la validacién del material

didactico en relaciéon a si es pertinente a la unidad, ademas de los tiempos estipulados

para las clases

Las actividades de la clase estan desarrolladas de forma clara.

Es posible implementar las actividades en el contexto de la educacidn chilena.

Las actividades son acordes y abordables en el tiempo estipulado. (2 horas

pedagdgicas — 1 hora y 30 minutos)
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Esta seccion considera una casilla de comentarios opcional para los expertos.

2) Validacion de disefio y presentacion de guias: La seccién considera la validacion de la

estética y disefio del material didactico elaborado sujeto a ciertos aspectos.

Las instrucciones generales son claras y de facil comprension.
La presentacion de la guia resulta llamativa y estimula a trabajar en ella debido
a su disefio.
Los titulos asignados a cada guia son coherentes con las actividades propuestas.
La redaccion y el lenguaje utilizado es claro y apto para el nivel de segundo afio
medio.

5. Lasimagenes incorporadas en las guias son Utiles para orientar a los estudiantes
en el desarrollo de las actividades.
Las actividades propuestas son adecuadas para realizarse en la sala de clases.
El desarrollo de la guia estd acorde al tiempo asignado por el docente
(dependiendo de las actividades sefialadas)

Esta seccion considera una casilla para sefialar la(s) guia(s) con mayor deficiencia segun
los indicadores anteriores. Posterior, considera la casilla de comentario opcional para los

expertos.

3) Validacion de guias: La seccién considera la validacién de las guias de actividad,

exceptuando el disefio (validado en seccion 2)

El material es coherente con el desarrollo de los conceptos a trabajar en la clase.
La complejidad de las actividades y las preguntas son abordables en el nivel de
segundo afio medio.

3. Las instrucciones sugeridas para el trabajo colaborativo facilitan y promueven la
participacion.
La redaccion y lenguaje son claros y no dan pie a interpretaciones erréneas.
Las actividades propuestas estan planteadas en relacién a los objetivos de la
clase.

6. El planteamiento de la actividad favorece el desarrollo de las habilidades
matematicas.

7. El contenido matematico no cuenta con errores conceptuales.
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Esta seccién considera una casilla para sefialar la(s) guia(s) con mayor deficiencia segun
los indicadores anteriores. Posterior, considera la casilla de comentario opcional para los

expertos.

4) Validacion de laboratorios de KA: Esta seccidn considera la validacion de la articulacion

de la plataforma con las clases presenciales.

La complejidad de las preguntas es acorde al nivel de segundo afio medio.

Los ejercicios propuestos son apropiados para el tiempo a disposicion (segun
cada clase)

El contenido abordado en los ejercicios es acorde a lo tratado en las actividades
en clases.

Los ejercicios favorecen el desarrollo de al menos una habilidad matematica.

La redaccion y lenguaje son claros y no dan pie a interpretaciones erroneas.

Esta seccion considera una casilla de comentarios opcional para los expertos.

5) Validacién de Olimpiadas Trigonométricas: Esta seccion considera la validacion del

6)

disefio de las Olimpiadas Trigonométricas sujeto a ciertos aspectos.

La actividad promueve el trabajo colaborativo.

La complejidad de las preguntas es acorde al nivel de segundo medio.

Los ejercicios propuestos son apropiados para el tiempo a disposicién (segun
cada clase)

El contenido abordado en los ejercicios es acorde a lo tratado en las actividades
en clases.

Los ejercicios favorecen el desarrollo de al menos una habilidad matemética.

La redaccion y el lenguaje son claros y no dan pie a interpretaciones erroneas.

Esta seccién considera una casilla para sefalar la(s) olimpiada(s) trigpnométricas con
mayor deficiencia segln los indicadores anteriores. Posterior, considera la casilla de

comentario opcional para los expertos.

Validacion de evaluaciones: Esta seccion considera la evaluacion de los tipos de

evaluacion disefios para la unidad.

1. Las rubricas estan acorde a la estrategia utilizada para abordar la unidad

tematica.
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El lenguaje y redaccion de las rdbricas es claro y preciso.

Las dimensiones de las rubricas de evaluacion estdn de acuerdo al trabajo
desarrollado por el estudiante.

Los niveles de desempefio reflejan el tipo de trabajo desarrollado por el
estudiante.

Las rdbricas evallan el continuo trabajo del estudiante durante el desarrollo de
la unidad.

Las rubricas de evaluacion permiten observar las habilidades matematicas que

se esperan fomentar en la unidad tematica.

Esta seccion considera una casilla de comentarios opcional para los expertos.

7) Validacién de orientaciones al docente: Esta seccién considera la utilidad de las

8)

orientaciones al docente sujeto a ciertos aspectos.

Resultan ser suficientes para llevar a cabo la implementacion de la propuesta en
el aula

El lenguaje y redaccion es claro y no permite interpretaciones erréneas.
Facilitan el rol de guia del docente para el trabajo que realizan los estudiantes
Incluyen material de apoyo en K.A que ayuden a trabajar los indicadores de logro
gque no han alcanzado los estudiantes, respecto a cada OA.

Incluyen material de apoyo en K.A que ayuden a trabajar las habilidades menos

desarrolladas segun los indicadores de logro sefialados en cada OA.

Esta seccién considera una casilla para sefialar la(s) guia(s) con orientaciones al docente

con mayor deficiencia segun los indicadores anteriores. Posterior, considera la casilla de

comentario opcional para los expertos.

Validacion del uso de plataforma virtual Khan Academy: Esta seccion considera la

validacion del uso de la plataforma virtual Khan Academy.

A wDd

La plataforma virtual es de facil acceso e inscripcion.

La plataforma virtual tiene un disefio agradable como plataforma de ensefianza.
El material a disposicion es accesible y de facil localizacion.

La plataforma virtual favorece un monitoreo constante al trabajo de los
estudiantes.

La plataforma educativa cuenta con las herramientas necesarias para incentivar

el trabajo individual.
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6. La forma de uso de la plataforma virtual es simple de entender y esté libre de

interpretaciones erroneas.

Esta seccion considera una casilla de comentarios opcional para los expertos.

9) Opinién: Consideramos pertinente recaudar opiniones respecto a distintos aspectos del
modelo mediante tres preguntas anexadas al final de la encuesta y un espacio destinado

a apreciaciones finales.

e ;Qué adaptaciones harias a la secuencia didactica y/o material?

e (Crees que el uso de Khan Academy optimiza el tiempo invertido en la aplicacion
del contenido? ¢ Cémo?

e Segun lo sefialado en la propuesta, ¢ utilizarias esta metodologia en sus clases
de trigonometria? (opcional)

e Apreciaciones finales (opcional)
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Capitulo 4: Resultados

4.1 Tabulacion de las respuestas por seccion

En la presente seccion se presentan los resultados de las encuestas realizadas a los expertos
evaluadores, indicando la cantidad de respuestas en cada valoracion y las opiniones de cada uno

de los expertos.

4.1.1 Validacién de la secuencia

La seccioén considera la validacion del material didactico en relacion a si es pertinente a la unidad,
ademas de los tiempos estipulados para las clases. La Tabla 4.1 muestra un resumen de los

datos obtenidos en esta seccién de validacién en relacion a:

Las actividades de la clase estan desarrolladas de forma clara.
Es posible implementar las actividades en el contexto de la educacion chilena.
Las actividades son acordes y abordables en el tiempo estipulado. (2 horas

pedagoégicas — 1 hora y 30 minutos)

Tabla 4.1: Resultados validacion de la secuencia

Indicador Insuficiente Suficiente

Como muestra la Tabla 4.1 que los expertos coinciden en 2 ocasiones, para el indicador “Las
actividades de la clase estan desarrolladas de forma clara.”, donde indican una valoracion éptima
y “Es posible implementar las actividades en el contexto de la educacion chilena.” donde indican
una valoracion suficiente. Ademas, se visualiza que para el indicador “Las actividades son
acordesy abordables en el tiempo estipulado. (2 horas pedagdgicas — 1 hora y 30 minutos)” existe
una diferencia de valoracion indicando suficiente y éptimo entre el primer y segundo experto

respectivamente.
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Tabla 4.2: Comentarios en validacién de la secuencia

‘ Validador ‘ Comentarios
1 Las aplicaciones de estas actividades dependeran del contexto del curso, el ritmo
gue tengan y el nivel previo a evaluar. Es necesario la aplicacion de las primeras
actividades reforzando contenidos previos de geometria.
3 Hay actividades para hacer en paralelo, incluso alcanzaria el tiempo si ambas

actividades son desarrolladas por todos los alumnos.

En la Tabla 4.2 se evidencian los comentarios entregados por los expertos, donde el evaluador 1

manifiesta que, para lograr una 6ptima aplicacion de la propuesta, la aplicacion de las “actividades

dependeran del contexto del curso, el ritmo que tengan y el nivel previo a evaluar”. Por otro lado,

el evaluador 3 expresa que algunas actividades para realizar en paralelo pueden ser

desarrolladas por todos los alumnos, es decir, que no es necesario aplicarlas para un desarrollo

en paralelo.

4.1.2 Validacion de disefio y presentacion de las guias

La seccion considera la validacion de la estética y disefio del material didactico elaborado sujeto

a ciertos aspectos. La Tabla 4.3 muestra un resumen de los datos obtenidos en esta seccién de

validacion en relacion a:

Las instrucciones generales son claras y de facil comprension.

La presentacion de la guia resulta llamativa y estimula a trabajar en ella debido
a su disefo.

Los titulos asignados a cada guia son coherentes con las actividades propuestas.
La redaccion y el lenguaje utilizado es claro y apto para el nivel de segundo afio
medio.

Las imagenes incorporadas en las guias son Utiles para orientar a los estudiantes
en el desarrollo de las actividades.

Las actividades propuestas son adecuadas para realizarse en la sala de clases.
El desarrollo de la guia estd acorde al tiempo asignado por el docente

(dependiendo de las actividades sefialadas)
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Tabla 4.3: Resultados validacion de disefio y presentacion de las guias

Indicador Insuficiente Suficiente

~N| O O Al WN
N| O k| O O N
R Wl N W W

ol O] ol o] o] ©
ol O] ol o] o] ©

Enla Tabla 4.3 se observan los resultados de la validacion de disefio y presentacion de las guias,
donde se observa que la mayoria corresponden a una valoracion 6ptima del material didactico

elaborado, exceptuando en los puntos 2, 5y 7 que recibieron valoraciones de “suficientes”.

Tabla 4.4: Comentarios en validacion de disefio y presentacion de las guias
‘ Validador ‘ Comentarios
1 Sefiale la(s) guia(s) con mayor deficiencia segun los indicadores anteriores:
“Desarrollo historico de la trigonometria”
Es posible que en la guia mencionada anteriormente se demoren menos de lo

esperado.

2 Sefiale la(s) guia(s) con mayor deficiencia segun los indicadores anteriores:
1y6
Las guias me parecen muy claras, y con bastante trabajo para el estudiante lo que

es clave para la apropiacion del contenido.

En los comentarios de la Tabla 4.4 respecto al disefio y presentacion de las guias, el validador 1,
expresa que en la guia “Desarrollo histérica de la trigonometria”, es posible que los estudiantes
demoren menos del tiempo esperado. Por otro lado, el validador sefiala que las guias 1y 6

presentan algun tipo de deficiencia segun los indicadores de validacion.

4.1.3 Validacién de guia

La seccion considera la validacion de las guias de actividad, exceptuando el disefio (validado en
seccion 2). La Tabla 4.5 muestra un resumen de los datos obtenidos en esta seccion de validacion

en relacién a:

1. Elmaterial es coherente con el desarrollo de los conceptos a trabajar en la clase.
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2. La complejidad de las actividades y las preguntas son abordables en el nivel de
segundo afio medio.

3. Las instrucciones sugeridas para el trabajo colaborativo facilitan y promueven la
participacion.

4. Laredaccion y lenguaje son claros y no dan pie a interpretaciones erroneas.

5. Las actividades propuestas estan planteadas en relacion a los objetivos de la
clase.

6. El planteamiento de la actividad favorece el desarrollo de las habilidades
matematicas.

7. El contenido matematico no cuenta con errores conceptuales.

Tabla 4.5: Resultados validacién de guia.

Indicador Insuficiente Béasico Suficiente
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En la Tabla 4.5 se observan los resultados de la validacion de las guias, donde todos los
indicadores recibieron la méxima valoracién, exceptuando los indicadores 2 y 3, recibiendo estos

una valoracion “suficiente.

Tabla 4.6: Comentarios en validacion de guia.
‘ Validador ‘ Comentarios
1 Muy buen material, solo detalles de formato que pueden generar distraccién en

los estudiantes (lineas segmentadas en los recuadros)

2 Sefiale la(s) guia(s) con mayor deficiencia segun los indicadores anteriores:

8

Me parece que las guias son bastante exigentes, pero abordables para un curso
con buen desempefio académico, sin embargo, la guia 8 me parece muy densa
en cuanto a cantidad de tépicos.

3 Las dos o tres ultimas guias, me parecen de un nivel bastante alto, pero no por

ello inalcanzable por los alumnos, debido a que las guias anteriores apuntan a

llegar a ese nivel.
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En los comentarios de la Tabla 4.6, los evaluadores 2 y 3 reconocen un grado elevado en las
ultimas clases, aunque “(...) no por ello inalcanzable por los alumnos, debido a que las guias
anteriores apuntan a llegar a ese nivel”, es decir, que visibilizan que al aplicar las guias anteriores,
los estudiantes pueden desarrollar las habilidades necesarias para lograr realizar las guias de
mayor dificultad.

También se considera el comentario del evaluador 1, el cual evidencia detalles en el formato que

pueden generar distracciones, especificamente en los cuadros de resumen.

4.1.4 Validacién de laboratorios KA

Esta seccion considera la validacién de la articulacion de la plataforma con las clases
presenciales. La Tabla 4.7 muestra un resumen de los datos obtenidos en esta seccion de

validacion en relacién a:

La complejidad de las preguntas es acorde al nivel de segundo afio medio.

2. Los ejercicios propuestos son apropiados para el tiempo a disposicion (segun
cada clase)

3. El contenido abordado en los ejercicios es acorde a lo tratado en las actividades
en clases.

4. Los ejercicios favorecen el desarrollo de al menos una habilidad matemética.

La redaccion y lenguaje son claros y no dan pie a interpretaciones errébneas

Tabla 4.7: Resultados validacion de laboratorio KA.

Indicador Insuficiente Basico Suficiente
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En la Tabla 4.7 se observan los resultados de la validacién del laboratorio de KA donde todos los

indicadores recibieron la maxima valoracion.

Tabla 4.8: Comentarios en validacion de laboratorio KA.

‘ Validador ‘ Comentarios
1 Buen material.
2 Creo que este es el gran fuerte de la propuesta didactica, jmuy bien planteado!
3
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En la Tabla 4.8 se observan los comentarios de los validadores, donde los expertos 1y 2
aprueban el planteamiento del laboratorio de KA.

4.1.5 Validacion de Olimpiadas Trigonométricas

Esta seccioén considera la validacion del disefio de las Olimpiadas Trigonométricas sujeto a ciertos
aspectos. La Tabla 4.9 muestra un resumen de los datos obtenidos en esta seccion de validacién

en relacién a:

La actividad promueve el trabajo colaborativo.
La complejidad de las preguntas es acorde al nivel de segundo medio.
Los ejercicios propuestos son apropiados para el tiempo a disposicion (segun
cada clase)

4. El contenido abordado en los ejercicios es acorde a lo tratado en las actividades
en clases.
Los ejercicios favorecen el desarrollo de al menos una habilidad matematica.

La redaccion y el lenguaje son claros y no dan pie a interpretaciones erroneas.

Tabla 4.9: Resultados validacion de Olimpiadas Trigonométricas.

Indicador Insuficiente Suficiente
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EnlaTabla 4.9 se observan los resultados de la validacion de Olimpiadas Trigonométricas, donde

todos los indicadores recibieron la maxima valoracion.

Tabla 4.10: Comentarios en validacién de Olimpiadas trigopnométricas.

Validador ‘ Comentarios

1 Es necesario que los estudiantes realmente aprendan a trabajar en equipo, no

solo dividiéndose tareas, sino que apoyandose unos a otros.

No hallo deficiencias.
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En la Tabla 4.10 se observan los comentarios de los validadores respecto a las Olimpiadas
Trigonométricas, donde el validador 1 expresa que es una actividad que puede abrir una
oportunidad para desarrollar el trabajo en equipo, no solo dividir tareas. Por otro lado, el validador

2 no halla deficiencias en la actividad.

4.1.6 Validacién de evaluaciones

Esta seccion considera la evaluacion de los tipos de evaluacién disefios para la unidad. La Tabla

4.11 muestra un resumen de los datos obtenidos en esta seccion de validaciéon en relaciéon a:

1. Las rdbricas estan acorde a la estrategia utilizada para abordar la unidad
tematica.
El lenguaje y redaccion de las rabricas es claro y preciso.
Las dimensiones de las rubricas de evaluacion estan de acuerdo al trabajo
desarrollado por el estudiante.

4. Los niveles de desempefio reflejan el tipo de trabajo desarrollado por el
estudiante.

5. Las rubricas evallUan el continuo trabajo del estudiante durante el desarrollo de
la unidad.

6. Las rubricas de evaluacién permiten observar las habilidades mateméaticas que

se esperan fomentar en la unidad temética.

Tabla 4.11: Resultados validacion de evaluaciones.

Indicador Insuficiente Basico Suficiente
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Enla Tabla 4.11 se observan los resultados de la validacion de las evaluaciones, donde todos los

indicadores recibieron la maxima valoracion.
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Tabla 4.12: Comentarios en validacion de evaluaciones

‘ Validador ‘ Comentarios
1 Material claro, detallado y preciso en lo que se desea evaluar.
2 Me parece que la forma en que se integran los cuadros de resumen a la carpeta

juegan un papel fundamental en el trabajo continuo de los y las estudiantes.

En la Tabla 4.12 se observan los comentarios de los validadores respecto a las evaluaciones,
donde el validador 1 expresa que el material es preciso en lo que se desea evaluar, y el validador
2 reconoce que la integracion de los cuadros de resumen en el portafolio es fundamental para el

trabajo continuo de los y las estudiantes.

4.1.7 Validacién de orientaciones al docente

Esta seccion considera la utilidad de las orientaciones al docente sujeto a ciertos aspectos. La
Tabla 4.13 muestra un resumen de los datos obtenidos en esta seccién de validacion en relacion
a
1. Resultan ser suficientes para llevar a cabo la implementacion de la propuesta en
el aula
El lenguaje y redaccion es claro y no permite interpretaciones erroneas.
Facilitan el rol de guia del docente para el trabajo que realizan los estudiantes
4. Incluyen material de apoyo en K.A que ayuden a trabajar los indicadores de logro
que no han alcanzado los estudiantes, respecto a cada OA.
5. Incluyen material de apoyo en K.A que ayuden a trabajar las habilidades menos

desarrolladas segun los indicadores de logro sefialados en cada OA.

Tabla 4.13: Resultados validaciéon de orientaciones al docente

Indicador Insuficiente ASi Suficiente
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En la Tabla 4.13 se observan los resultados de la validacion de las orientaciones al docente que

se encuentran en las guias, donde todos los indicadores recibieron la maxima valoracion.
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Tabla 4.14: Comentarios en validacion de orientaciones al docente.

‘ Validador ‘ Comentarios
1 Las orientaciones son bastante claras y precisas. Faciles de utilizar.
2 No hallo deficiencias.
3

En la Tabla 4.14 se observan los comentarios de los validadores respecto a las orientaciones al
docente en las guias de actividad, donde el validador 1 expresa que las orientaciones son claras

y precisas y, el validador 2 expresa que no encuentran deficiencias en ellas.

4.1.8 Validacién del uso de plataforma virtual Khan Academy

Esta seccion considera la validacion del uso de la plataforma virtual Khan Academy. La Tabla
4.15 muestra un resumen de los datos obtenidos en esta seccion de validaciéon en relacion a:

La plataforma virtual es de facil acceso e inscripcion.
La plataforma virtual tiene un disefio agradable como plataforma de ensefianza.

El material a disposicion es accesible y de facil localizacion.

p w D PE

La plataforma virtual favorece un monitoreo constante al trabajo de los

estudiantes.

5. La plataforma educativa cuenta con las herramientas necesarias para incentivar
el trabajo individual.

6. La forma de uso de la plataforma virtual es simple de entender y esta libre de

interpretaciones erréneas.

Tabla 4.15: Resultados validacion del uso de plataforma virtual Khan Academy.

Indicador Insuficiente Basico Suficiente
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En la Tabla 4.15 se observan los resultados de la validacién del uso de la plataforma virtual Khan
Academy, donde todos los indicadores recibieron la méxima valoracion exceptuando los

indicadores 2 y 4 de parte del evaluador 3, valorando estos como “suficiente”.
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Tabla 4.16: Comentarios en validacion del uso de plataforma virtual Khan Academy.

‘ Validador ‘ Comentarios
1 Plataforma facil de utilizar, clara y didactica.
2 Khan Academy me parece una gran herramienta y de continua mejora, apropiada

para diversos niveles de dificultad y variados contextos.

3 Hay que familiarizarse mucho antes de poder utilizarla 6ptimamente, por ello los
dos aspectos satisfactorios. Ademas, hago una comparacion con UMAXIMO, que

es la plataforma que usamos en el establecimiento donde trabajo.

En la Tabla 4.16 se observan los comentarios de los validadores en relacion al uso de la
plataforma virtual Khan Academy, donde se reconoce que es una plataforma de facil uso, pero
para utilizarla en forma éptima es necesario familiarizarse con su uso. Ademas, se visibiliza que

Su uso es apropiado para diversos niveles de dificultad y distintos contextos.

4.2 Opinién

Finalmente, en esta seccion se presenta la opinidn y apreciaciones de los validadores referente
a la propuesta did4ctica. Las cuales se abarcan mediante tres preguntas, una de caracter opcional
y, un espacio para apreciaciones finales si los validadores lo consideran necesario.

La primera pregunta corresponde a: ¢Qué adaptaciones harias a la secuencia didactica y/o

material? Las respuestas se muestran en la Tabla 4.17.
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Tabla 4.17: Respuestas primera pregunta de opinion.

‘ Validador ‘ Respuesta

1 La secuencia didactica esta clara y precisa, solo sugiero acercar un poco al
lenguaje de los jovenes de Il medio, especificamente en algunas indicaciones de
las guias.

En cuanto al formato de ella, las lineas segmentadas de los recuadros distraen y

el estudiante puede perder en algunos momentos el foco de la actividad.

2 Me agradaria que se integraran visiones interdisciplinarias con las demas
asignaturas en los contenidos que lo hagan posible.
Por ejemplo:

e En la actividad de la bandera de Nepal se podria hablar previamente con
el profesor de Historia para que los estudiantes se hagan conscientes del
trabajo colaborativo docente.

En la actividad de aplicaciones de la trigonometria se podria hablar previamente

con el profesor de fisica con el mismo fin.

3 Ninguna, me parece que aborda los contenidos en forma secuencial y muy

didactica.

La segunda pregunta corresponda a: ¢Crees que el uso de Khan Academy optimiza el tiempo
invertido en la aplicacion del contenido? ¢ Como? Las respuestas se muestran en la Tabla 4.18.

Tabla 4.18: Respuestas segunda pregunta de opinién.

‘ Validador ‘ Respuesta
1 El uso de esta aplicaciébn puede ser complementaria al aprendizaje que va

desarrollando en forma grupal cada actividad. Es necesario el buen uso de este

recurso tanto del docente como del estudiante.

2 Si, puesto que la plataforma tiene gran diversidad de ejercicios, ademas en la

misma se puede supervisar el trabajo por parte de la o el estudiante.

3 Por supuesto que favorece la adquisicién del contenido por parte de los alumnos,
debido a la practica y ademas que para usar la plataforma es de caracter individual

y autébnomo.

La tercera pregunta de caracter opcional corresponde a: Segun lo sefialado en la propuesta,
¢Jutilizaria esta metodologia en sus clases de trigonometria? Las respuestas de muestran en la

Tabla 4.19.
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Tabla 4.19: Respuestas tercera pregunta de opinion (opcional).

‘ Validador ‘ Respuesta
1
2 La usaria en caso de tener gran cantidad de horas no lectivas, ya que requiere de
gran trabajo fuera del aula.
3 Si, y ademas implementaria salidas a terreno (patio, cancha, gimnasio) y aplicaria

lo aprendido.

Por dltimo, se destina un espacio para apreciaciones finales que también son opcionales para el

validador. Las respuestas se muestran en la Tabla 4.20.

Tabla 4.20: Apreciaciones finales (opcional)

‘ Validador ‘ Respuesta

1

2 Me parece muy bien hecha la propuesta, la usaria de todas formas. Sin embargo,
dado el contexto educacional me gustaria que sefialaran una version sintetizada
la cual la cantidad de clases se pueda reducir, Por ejemplo, sefialar qué clases se
podria prescindir o qué par de clases se podrian unir en una, con el fin de fijar qué
clases son ELEMENTALES a realizar.

3 Me parecidé una propuesta interesante, planificar actividades para las clases y el
uso de la plataforma como apoyo.




4.2 Cambios del material didactico

Basandose en las evaluaciones recibidas por los expertos, la mayoria de las secciones fueron

validadas como “Suficiente” y “Optimo”. Sin embargo, con el objetivo de mejorar la propuesta

didactica, se consideraron los comentarios emitidos por los expertos en relaciéon a materiales

didacticos que deben ser modificados, resumiendo los principales cambios en la Tabla 4.21.

Tabla 4.21: Cambios del material didactico

Material didactico

Detalle de cambios

Guia de actividad 1

e Cambio en la pregunta a) de la actividad 2.2, el objetivo del cambio
es especificar la ubicacién de los angulos dados.

e Cambio en la cantidad de cuadrados cortados en la parte 3 de la
actividad debido a que parecia excesivo la cantidad de cuadrados

anteriormente.

Guia de actividad 4

e Cambio en la Orientacién al docente de la pregunta 3, donde se
agreg6 un video explicativo de lo que es un mapa mental, por un

posible no conocimiento de lo que es este tipo de diagrama.

Guia de actividad 8

e Cambio en la primera indicacién de la actividad 1 de la guia, donde
ahora se especifica un intervalo en el radio de la circunferencia que

se construye.

Cuadros de resumen

e Cambio en las lineas segmentadas de las tablas, por lineas rectas.
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Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones con respecto al desarrollo de la propuesta
didactica para la ensefianza del contenido de trigonometria para propiciar el OA 8 y OA 9 de la
asignatura de matematica para segundo medio, en el marco del curriculum nacional vigente. Este
andlisis se basa principalmente en el grado de cumplimiento de los objetivos establecidos, la
opinién de los expertos y las proyecciones, correspondientes de la elaboracion de una propuesta
para la ensefianza de las razones trigopnométricas seno, coseno y tangente y su aplicacién en
diversos contextos, la cual fue confeccionada articulando clases presenciales que tienen el
objetivo de desarrollar habilidades matematicas por medio de guias de actividad originales
elaboradas especialmente para la propuesta, con el trabajo asignado en la plataforma virtual

educativa Khan Academy, enfocado a la aplicacién de los contenidos abordados.

En relacion al grado de cumplimiento de los objetivos establecidos

El objetivo general de este Seminario de Grado corresponde a disefiar una propuesta de
ensefianza que utilice la plataforma virtual Khan Academy para aumentar las oportunidades de
aprendizaje y enriquecer la gestion docente en la unidad de trigonometria de segundo medio.
Para ello, era necesario abordar un marco teérico de referencia que explicara como se entrelazan
la educacién con el uso de TIC Yy, finalmente, disefiar y validar con expertos la propuesta didactica.

A continuacién, se analizan los objetivos integrados:

El primer objetivo consiste en: Explorar recursos y herramientas de gestion del sitio Khan
Academy (KA), caracteristicas, propoésitos, ventajas y desventajas para proponer posibles usos
educativos en el curriculum de matematica de segundo medio. Este objetivo fue logrado, ya que
efectivamente se realizé la exploracién de la plataforma virtual para determinar las posibilidades
que ofrece a partir de los recursos y herramientas que cuenta. Dentro de ellos podemos
mencionar, la facilidad para realizar el registro, ya que solo se requiere de un computador y
acceso a internet, debido a que Khan Academy es un sitio sin fines de lucro que solo tiene la
finalidad de ofrecer educacién de calidad a cualquier persona en cualquier lugar. Es una
plataforma que organiza los contenidos de distintas asignaturas como matematica, biologia,
quimica, entre otros, dirigidos a estudiantes de ensefianza primaria y secundaria, permitiendo asi,
un facil acceso al contenido de interés y a diversos recursos, como videos instructivos, ejercicios
de practica, panel de aprendizaje personalizado y, adherido a lo anterior, también permite el
monitoreo constante de un tutor. Lo anteriormente mencionado ofrece al estudiante la posibilidad
de apropiarse del conocimiento sin necesidad de contar con un profesor, también permite el

aprendizaje mediante el “ensayo y error”, dado que la plataforma considera los errores e intenta
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aclararlos por medio de videos instructivos y/o explicaciones detalladas, facilitando el aprendizaje
gue se realiza de forma individualizada segun los requerimientos de cada estudiante. No
obstante, Khan Academy no permite el desarrollo a cabalidad de cada habilidad matematica para
abarcar la unidad de trigonometria de segundo medio, por lo que existe la necesidad de articular
el uso de la plataforma con clases presenciales que permitieran reparar los vicios que genera

cada modalidad.

El segundo objetivo consiste en: Disefiar una propuesta de gestion de aprendizaje con el uso
educativo de las herramientas de KA que integre la participacion colaborativa de profesores y
estudiantes, centrada en la unidad de trigonometria de segundo medio perteneciente al
curriculum actual. Este objetivo requeria determinar cémo es un uso 6ptimo a partir de la
plataforma Khan Academy, el cual fue logrado ya que se destind como recurso para desarrollar
la habilidad matematica de resolver problemas de los distintos contenidos que son trabajados en
clases, los cuales estan relacionados con los OA 8, OA 9y los respectivos indicadores de logro.
La gestion de Khan Academy consiste en establecer ejercicios de practica de caracter obligatorio
para los estudiantes, junto con otros ejercicios que son considerados como complementarios, los
cuales se asignan si en el desarrollo de las guias de actividades, el docente o los alumnos
manifiestan dificultades con ciertos aprendizajes, los cuales son detallados en las indicaciones al
docente y ademas, lo anterior se detalla en la Tabla 3.2 correspondiente a la secuencia didactica
de Khan Academy, donde el docente puede acceder de forma directa a los ejercicios sugeridos
en cada clase. Cabe mencionar que los ejercicios complementarios al igual que los asignados
estan sujetos a cambio, de acuerdo a las necesidades que el docente pueda determinar segun el
contexto en el cual se implemente la propuesta, por tanto, se aconseja al docente revisar el
material que provee la plataforma e ir asignando segun se considere pertinente.

Ademas de la asignacion de ejercicios en la plataforma, también resulta necesario evaluar el
trabajo que realiza el estudiante en la plataforma, considerandose el tiempo que dedica ademas
del porcentaje de logro, entre otros. Para lo cual, se ha elaborado una rubrica de Khan Academy
en la que es considerado el proceso que ha vivenciado el estudiante a través de la plataforma,

debido a que se ha intencionado para ser un apoyo en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

El tercer objetivo consiste en: Elaborar guias de actividades, cuadros de resumen y olimpiadas
trigonométricas que permitan a los estudiantes desarrollar habilidades matematicas en el contexto
de la trigonometria. Este objetivo fue logrado, ya que efectivamente se elaboraron los materiales
didacticos mencionados. Las guias de actividades fueron creadas con motivo de orientar el
trabajo de los estudiantes en las clases presenciales. Dichas guias han sido destinadas a trabajar
distintas habilidades mateméticas que se relacionan con el contenido de trigonometria, ademas
de que mayoritariamente se enfocan en el trabajo en parejas/trios y en puestas en comun que

son mediadas y conducidas por el docente. Se ha privilegiado el trabajo en grupo, por motivo de
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propiciar la capacidad de los estudiantes para argumentar y comunicar frente a sus pares,
fomentando el analisis para lograr manejar y extrapolar lo aprendido para aplicar este
conocimiento a circunstancias tanto dentro como fuera del aula. Siendo lo anterior, aquello que
ha dificultado el desempefio de los estudiantes chilenos en la prueba del programa PISA, dado

gue obtiene un puntaje bajo la media de los paises participantes.

También se realizé la elaboracion de cuadros de resumen, los que tienen el objetivo de sintetizar
lo mas relevante del contenido abordado en cada una de las clases presenciales para que el
estudiante tenga facil acceso a ellas, permitiendo una optimizacion en sus tiempos de estudio. La
elaboracion de los cuadros por parte de los estudiantes se organizara en el portafolio de
evidencia, en el cual se considera que el estudiante incorpore todos los cuadros de resumen con

Sus respectivas respuestas.

Por Ultimo, se elaboraron olimpiadas trigonométricas, las cuales tienen el objetivo de que los
estudiantes desarrollen habilidades matematicas como modelar, utilizando lenguaje funcional
para resolver problemas cotidianos; argumentar y comunicar a partir de la descripcion de
relaciones y situaciones matematicas, usando lenguaje matematico, esquemas y graficos.
Resolver problemas utilizando diversas estrategias como simplificar el problema, buscar
patrones, entre otros. Ademas de lo mencionado anteriormente, se intencionan para que el
estudiante desarrolle una actitud positiva para trabajar en grupo, optimizar los tiempos de trabajo,
delegar funciones a cada integrante del equipo, las cuales deben ser desarrolladas con
responsabilidad y respeto al trabajo de los pares. Para evidenciar el cumplimiento de los objetivos
planteados para esta actividad se utiliza un sistema de puntos acorde al nivel de logro en el
desarrollo de los distintos problemas planteados en cada sesién.

El cuarto objetivo consiste en: Elaborar rabricas de evaluacién que permitan a los docentes
evaluar el trabajo realizado por los estudiantes en las clases presenciales y en Khan Academy
durante la implementacion de la propuesta didactica.

Este objetivo fue logrado, dado que efectivamente se elaboraron rdbricas de evaluacién que a
partir de sus respectivas dimensiones engloba los aspectos que son relevantes del trabajo de los
estudiantes en la implementacién de la propuesta didactica, respaldada por los expertos a raiz
de comentarios favorables en relacién a la estructura y objetividad de los instrumentos de

evaluacion.
Son dos los tipos de rubricas creadas, una es correspondiente a la evidencia de las clases

presenciales, la que incorpora los materiales didacticos disefiados para la propuesta, los que

corresponden a las guias de actividad y los cuadros de resumen. La otra es correspondiente al

99



trabajo sistemético realizado en la plataforma virtual Khan Academy, considerando el tiempo
empleado, y el estado de avance y logro de los objetivos asignados en ella.

El quinto objetivo consiste en: Elaborar indicaciones al docente que faciliten la implementacion
de la propuesta didactica. Este objetivo fue logrado, dado que se elaboré un material de apoyo a
los docentes que facilita su rol de guia en las actividades planteadas, en el cual se consider6 las
sugerencias de los profesores correctores en el segundo estado de avance del Seminario de
Grado con el fin de potenciar la accesibilidad a la propuesta didactica. Ademas, se presenta
material de apoyo en la plataforma Khan Academy para abordar posibles complicaciones por
habilidades menos desarrolladas o dificultades en el manejo del contenido, destinado a los

indicadores de logro trabajados en la unidad de Trigonometria y a unidades de afios anteriores.

El sexto objetivo consiste en: Validar la propuesta didactica a través de la opinion de expertos.
Este objetivo fue logrado por medio de las apreciaciones y opiniones de validadores, en cada uno

de los indicadores de las secciones que componen la elaboracion de la propuesta didactica.

En relacion ala opinion de expertos

En términos generales, los resultados de las encuestas de validacion realizadas por los expertos,
evidencian que la totalidad de los indicadores propuestos presentan valoraciones entre los
valores asignados S y O en la escala de Likert, donde se aprecia que los expertos consideran
“suficiente” u “Optimo” la articulacion entre la plataforma virtual KA y el trabajo en clases, y la
manera de evaluar todo el proceso de aprendizaje, cumplen con nuestras expectativas, logrando
posicionar a Khan Academy como una herramienta de apoyo para la ensefianza de mateméatica
dentro del contexto de la educacion Chilena.

Aun asi, las opiniones de los expertos evidenciaron detalles a corregir en ciertos puntos, como
dificultad elevada en ciertas guias de actividad, dinamicas que podrian ser desarrolladas en una
cantidad de tiempo inferior al establecido e incluso distractores dentro de la estética de las guias
de actividades, las cuales fueron consideradas con la finalidad de pulir y mejorar la calidad del
material elaborado de la propuesta didactica. A su vez, los expertos manifestaron la necesidad
de presentar una version de propuesta didactica que incluyera las clases fundamentales para
implementar en la unidad didactica, debido a que la extensién de la secuencia propuesta resulta
abarcar una cantidad de horas pedagoégicas superior a la que en realidad destinan los docentes,

segun el contexto educacional chileno.
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En relacion ala experiencia vivida como autores de la propuesta didactica

La propuesta didactica elaborada consiste en dieciocho clases, las cuales se implementan con el
uso de distintos materiales didacticos e indicaciones al docente que orientan como el estudiante
debe realizar la complementacion de la plataforma virtual y el material elaborado para las clases
presenciales. La opinién de los expertos y la constante revision de los materiales disefiados, han
permitido su optimizacién para que los estudiantes puedan desarrollar sus habilidades
matematicas bajo distintas herramientas puestas a su disposicion, las cuales estan enfocadas

tanto al trabajo individual como grupal.

Una primera reflexion consiste en abordar el desafio que implica la inclusion de las herramientas
TIC en la educacion. Abandonando la idea de que el docente es el poseedor del conocimiento y
que el proceso de ensefianza-aprendizaje solo es posible llevarlo a cabo en las aulas; ya que el
uso de TIC permite el crecimiento de las comunidades de aprendizaje colaborativo, debido a que
la tecnologia cumple un rol de disminuir la brecha de tiempo y espacio en la comunicacion de
ellos, promoviendo que cada integrante pueda aportar ideas, buscar informacion, practicas, por
mencionar algunas, a través de distintos recursos tecnoldgicos. También genera que la educacion
sea considerada una responsabilidad colectiva y compartida por cada miembro de la sociedad,
siendo opuesta a la actual idea de que solo las instituciones educativas son responsables del

aprendizaje de los estudiantes.

Una segunda reflexién consiste en la busqueda de nuevas estrategias para ensefar el contenido
de trigonometria, debido a que implica un grado de abstraccion que dificulta la comprensién de
los estudiantes. Por motivo de lo mencionado anteriormente, suele ser la ténica destinar un
tiempo inferior al contenido de geometria, ya que los contenidos son presentados a los
estudiantes como el producto acabado de la actividad matematica, dejando de lado los procesos
de construccién y razonamiento que permiten desarrollar un pensamiento matematico empirico-
inductivo.

La busqueda de nuevas estrategias no corresponde tan solo a incluir nuevas tecnologias y/o
nuevos materiales didacticos, ya que, en si, no resulta algo absoluto para llevar a cabo la actividad
matematica. Resulta importante mencionar, que son un medio y no el fin de la matematica, por
tanto, no debe centrar toda la atencién de los estudiantes, debido a que existe la posibilidad de

desplazar la reflexion matematica.

Una tercera reflexién surge al considerar la importancia del desarrollo de habilidades por sobre el
manejo de contenidos. La practica recurrente en las aulas chilenas se ha enfocado en hacer
grandes esfuerzos por abarcar el extenso curriculum, lo cual desemboca en que el estudiante no

es capaz de manejar y extrapolar lo aprendido. Siendo las evaluaciones externas, como es el
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caso de PISA, la cual da cuenta que los estudiantes no logran aplicar el conocimiento a
circunstancias tanto dentro como fuera del aula, por tanto, resulta ser necesario que las
estrategias que implementen los docentes faciliten a los estudiantes tomar un rol activo en su

proceso de aprendizaje.

Finalmente, el trabajo realizado a lo largo de este Seminario de Grado resulta ser satisfactorio no
solo desde el cumplimiento de objetivos, sino también desde el aspecto profesional, dado que
nos permitio la creacion de un material innovador, que se centra en un primer acercamiento que
articule clases presenciales con el trabajo autébnomo del estudiante por medio de una plataforma
virtual, de tal forma que, el foco esté en el desarrollo de habilidades matematicas por medio del
trabajo individual y en grupo. Por ultimo, consideramos que esta propuesta didactica es un aporte
hacia la comunidad docente, tanto en el contenido de trigonometria como en educacion B-

learning, por tanto, se hace la invitacion a utilizar y mejorar esta nueva opcion.

En relacién a las proyecciones sobre la articulacion de clases presenciales y el uso de la
plataforma virtual Khan Academy

Si hablamos de proyecciones, debemos tener en consideracion las limitantes que presenta la

actual propuesta didactica. Algunas de las sugerencias de mejora corresponden a:

e Disminuir la cantidad de clases, considerando aquellas que son elementales para
implementar a cabalidad la propuesta didactica. Lo anterior es consecuencia de la
cantidad de horas de planificacion que el docente dispone en la realidad, y los tiempos
acotados dentro del aula, producto del extenso curriculum que debe abarcar

e Adecuacion del material segun la necesidad pedagdgica que presenten los estudiantes
del proyecto de integracion escolar.

e Implementar la propuesta didactica en establecimientos educacionales, con el objetivo
de mejorar los materiales de las clases, y evaluar utilidad en un espacio real de

aprendizaje.

Considerando ciertas limitantes de la propuesta didactica, podemos afirmar que una proyeccién
de este Seminario de Grado es continuar enriqueciéndolo, ya sea mediante distintas herramientas
gue permitan al estudiante generar un acercamiento mas concreto con la unidad de geometria,
por ejemplo, incentivar el uso de Geogebra en ciertas actividades, con tal de optimizar tiempos
de trabajo y permitir que el estudiante realice construcciones geométricas. En vista de lo anterior,
surge la invitacién a continuar buscando metodologias que permitan al estudiante tomar un rol

mas activo en aquellos contenidos que se eviten en el curriculum nacional, con la finalidad de
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finalizar con la ténica de los Ultimos afios y, propiciar en los estudiantes un interés por la

matematica y el quehacer matematico.
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Apéndice

En este apartado se muestra el material elaborado y utilizado en la propuesta didactica. El orden
seguido en el apéndice es el que se detalla a continuacion:

Apéndice 1: Evaluacion de la unidad didactica

Apéndice 2: Guias de actividad

Apéndice 3: Orientaciones al docente

Apéndice 4: Cuadros de resumen

Apéndice 5: Encuesta de validacion
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Apéndice 1: Evaluacién en la unidad didéactica

Apéndice 1.1: Rabrica para portafolio de evidencia

RUBRICA PARA PORTAFOLIO DE EVIDENCIA

Nombre:

Fecha de entrega:

Unidad tematica:

Presentacion

corchetes,
anillado o en
hojas perforadas)
de manera limpia
y ordenada.

Respeta
margenes y
dimensiones de la
hoja.

Desarrollo
matemético y
respuestas a las
preguntas estén
escritos de forma
clara, con tamafio
legible dentro de
los margenes de
la hoja.

presenta fijado en
una carpeta (ya
sea con
corchetes,

anilado o en
hojas perforadas)
de manera limpia
y ordenada.

Respeta
margenes y
dimensiones de la
hoja.

Desarrollo
matematico y
respuestas a las
preguntas estén
escritos de forma
clara, con tamafio
legible dentro de
los margenes de
la hoja.

presenta fijado en
una carpeta (ya
sea con
corchetes,

anilado o en
hojas perforadas)
de manera limpia
y ordenada.

Respeta
margenes y
dimensiones de la
hoja.

Desarrollo
matematico y
respuestas a las
preguntas estén
escritos de forma
clara, con tamafio
legible dentro de
los margenes de
la hoja.

presenta fijado en
una carpeta (ya
sea con
corchetes,

anilado o en
hojas perforadas)
de manera limpia
y ordenada.

Respeta
margenes y
dimensiones de la
hoja.

Desarrollo
matematico y
respuestas a las
preguntas estén
escritos de forma
clara, con tamafo
legible dentro de
los margenes de
la hoja.

Objetivo:

o PTJE

c . ~

.g Niveles de desempefio

c

.qg) Sobresaliente Notable Aprobado Insuficiente

[a) 4 puntos 3 puntos 2 puntos 0 puntos
Trabajo se | Cumple con dos | Cumple con un | No cumple
presenta fijado en | aspectos: aspecto: aspectos:
una carpeta (ya
sea con | Trabajo se | Trabajo se | Trabajo se
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El portafolio
contiene las guias

El portafolio
contiene las guias

El portafolio
contiene algunas

El portafolio
contiene algunas

correspondientes | correspondientes | de las guias | de las guias
‘@’ | a cada clase con | a cada clase con | correspondientes | correspondientes
S | el desarrollo | el desarrollo | a cada clase con | a cada clase con
€ | respectivo y las | respectivo de | el desarrollo | algunos de los
S | correcciones por | algunas respectivo 0 | desarrollos
S | cada actividad. incompleto en | correcciones por | respectivos 0
< algunas 0 | cada guia correcciones por
3 correcciones por cada guia

cada actividad.

El portafolio | El portafolio | El portafolio | El portafolio
c | contiene los | contiene los | contiene algunos | contiene algunos
GE) cuadros de | cuadros de | de los cuadros de | de los cuadros de
7 | resumen resumen resumen resumen
® | correspondientes | correspondientes | correspondientes | correspondientes
o | @ cada actividad, | a cada actividad, | a cada actividad, | a cada actividad,
'g con la sintesis y/o | con al menos uno | con al menos uno | con al menos tres
S | resumen indicado | y maximo dos |y maximo dos | sintesis ylo
§ en cada pregunta. | sintesis ylo | sintesis y/o | resimenes  sin
= resimenes  sin | resimenes  sin | realizar.
S realizar. realizar.
c
g
&
O

Las guias estdn | Una guia no esta | Entre 2 y 5 guias | Mas de 5 guias no

ordenadas segun | ordenada segun | no estan | estan ordenadas
c | la secuencia | la secuencia | ordenadas segun | segun la
78 l6gica y | légica y|la secuencia | secuencia légicay
g congruente  del | congruente  del | logica y | congruente  del
S | desarrollo de la | desarrollo de la | congruente  del | desarrollo de la
2 | unidad. unidad. desarrollo de la | unidad.
o unidad.

Entrega el | Entrega el | Entrega el | Entrega el

portafolio de | portafolio de | portafolio de | portafolio de
Z | evidencia al inicio | evidencia en el | evidencia en el | evidencia a partir
B | delaclase en que | desarrollo de la | cierre de la clase | del dia siguiente
S | es solicitado. clase en que es | en que es | que es solicitado
€ solicitado. solicitado
a

Observaciones

TOTAL OBTENIDO
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Apéndice 1.2: Rubrica para evaluacién de Khan Academy

RUBRICA PARA EVALUACION DE KHAN ACADEMY

Nombre:

Fecha de entrega:

Unidad tematica:

Tiempo

horas a la semana
para el desarrollo
de las actividades
de K.A.

horas a la semana
para el desarrollo
de las actividades
de K.A.

menos de 2 horas
a la semana para
el desarrollo de
las actividades de
K.A.

de 1 hora a la
semana para el
desarrollo de las
actividades de
K.A.

Objetivo:
§ PTJE
2 Niveles de desempefio
c
.qg) Sobresaliente Notable Aprobado Insuficiente
&) 4 puntos 3 puntos 2 puntos 0 puntos
El estudiante | El estudiante | El estudiante | El estudiante
emplea mas de 3 | empleaentre2a3 | emplea entre 1 y | emplea menos

Actividades minimas

El estudiante tiene
el 100% de las
tareas minimas
asignadas
completadas.

El estudiante tiene
entre el 75% vy
menos del 100%
de las tareas
minimas
asignadas
completadas.

El estudiante tiene
el 60% y menos
del 75% de las
tareas minimas
asignadas
completadas.

El estudiante
tiene menos del
60% de las
tareas minimas
asighadas
completadas.

Actividades complementarias

El estudiante tiene
el 100% de las
tareas
complementarias
asignadas
completadas

El estudiante tiene
entre el 75% vy
menos del 100%
de las tareas
complementarias
asignadas

completas

El estudiante tiene
el 60% y menos
del 75% de las
tareas
complementarias
asignadas
completadas.

El estudiante
tiene menos del
60% de |las
tareas
complementarias
asighadas
completadas.
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El estudiante | El estudiante | El estudiante | El estudiante

9 | completa al 100% | completa entre el | completa entre el | completa menos
E el desafio de | 75% y menos del | 60% y menos del | del 60%  del
S dominio. 100% del desafio | 75% del desafio | desafio de
o de dominio de dominio dominio.

o

©

4

a

TOTAL
OBTENIDO

Observaciones
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Apéndice 2: Guias de actividad

Apéndice 2.1: Guia de actividad clase 1: “Teorema de Pitagoras”

Instrucciones:
1. Formar parejas o trios con tus compaferos.
2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefalado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.
4. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Determinar caracteristicas generales de los triangulos.
e Reconocer que, con dos lados del Triangulo rectangulo dado, se puede calcular
el tercer lado
e Verificar la validez del Teorema de Pitagoras por medio de la observacién de
los cuadrados respectivos encima de los catetos y la hipotenusa de un triangulo
rectangulo.

Habilidades a desarrollar:
Argumentar y comunicar
e Explicar procedimientos de soluciones propias, demostraciones de resultados

y generalizaciones.

Representar
e Triangulos rectangulos

Conceptos previos: Area, Cuadrado, Caracteristicas y clasificaciones de triangulo,
Area de un triangulo.

PARTE |: TRIANGULOS GENERALES
Antes de comenzar la actividad responda la siguiente pregunta:

1. Describe segln tus pensamientos cuales son las caracteristicas generales que
presentan los triangulos y sus elementos.

V4
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Caracteristicas generales de un triangulo:

Existen dos caracteristicas de los tridngulos que las analizaremos en las siguientes

actividades:

2. 1) Lados
A continuacién, se les presentan una
serie de varitas de distintos tamafios con
los cuales debera intentar construir
triangulos de distintos tamafios.
a) ¢Cuéntas varitas se necesitan para
construir el triAngulo? ¢ Qué nombre
se le puede dar a ésta?

&’

b) ¢Existe algin caso en que no se
puede construir el triangulo?
¢ Cual?

W/

7

c) Compare las diferencias entre los
lados entre los triangulos que se
pueden construir y los triAngulos
gue no se pueden construir.

>

Conclusiones:

2. 2)Angulos

En el tridngulo de vértices A, By Cy de
angulos alpha, gama 'y beta
respectivamente trace una recta de tal
manera que pase por los puntos A y B,
luego haz una recta que sea paralela a la
recta AB y que pase por el punto C.

A
<

\C

Analice lo que va ocurriendo con los
angulos dentro de la figura. Recuerde
siempre escribir en funcion de estos tres

angulos.
a) ¢En qué vértices se ubican los
angulos, alpha vy gama
respectivamente?

b) ¢Cuanto suman los tres
angulos?

Conclusiones:

PARTE Il: TRIANGULOS RECTANGULOS

Ya conocidas las caracteristicas generales de los tridngulos generales, podemos
adentrarnos a un teorema muy conocido en la geometria el cual es el teorema de
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Pitagoras. Para esto Ultimo es necesario recordar particularidades de un tridngulo
especifico: El “Triangulo rectangulo”.

3. Respecto a esto, responda las siguientes preguntas:

a. ¢Cuédles son las condiciones que debe cumplir un triangulo para que sea un
triangulo rectangulo?

b. ¢Como podrias obtener un triangulo rectangulo a partir de un rectangulo?

Materiales:
v/ Cartulina v' Tijeras

4. A continuacion, construya un tridngulo rectangulo a partir de un rectangulo.

En el triangulo construido, identifique y responda:

a. ¢A qué llamamos la hipotenusa de un triangulo rectangulo?
b. ¢A qué llamamos los catetos de un triangulo rectangulo?
c. ¢Cudl es siempre el mayor de los lados en un triangulo rectdngulo?

PARTE lll: TEOREMA DE PITAGORAS
Actividad...

Materiales:

v' Cartulina v' Tijeras

5. Recorta 5 cuadrados de diferentes tamafios de papel de construccién (por ejemplo:
3,4,5,7,10y 12 cm)
>

Coloca los cuadrados de manera que cada lado forme el lado de un tridngulo
rectangulo.

» Encuentren las areas individuales de cada cuadrado para ver como se relacionan
entre si.
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Recorta las areas de los lados que forman catetos y coléquelos sobre el area del
cuadrado cuyo lado forma la hipotenusa del triangulo de tal manera que abarque la
mayor cantidad de espacio posible.

Explicar como ésta es la base del teorema.

a. ¢A qué conclusiones puede llegar con lo anterior?

>

b. ¢ Como traducir lo anterior en una expresién matematica?
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Apéndice 2.2: Guia de actividad clase 2: “Razones y proporciones”

Instrucciones:
1. Formar parejas o trios con tus comparieros.
2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefalado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.
4. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante cualquier dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Demostrar que comprenden el concepto de raz6n de manera concreta,
pictorica y simbdlica.

Habilidades a desarrollar:

Argumentar y Comunicar:
e Explicar soluciones propias y los procedimientos utilizados.
e Describir relaciones y situaciones matematicas usando lenguaje matematico,
esquemas y graficos.
Representar:
e Representar y ejemplificar utilizando analogias, metaforas o situaciones
familiares para resolver problemas

Conceptos previos: Razones y proporciones

PARTE |: CONCEPTO DE RAZON

1. Por cada una de las siguientes situaciones, indica dos nuevas afirmaciones que
se puedan deducir a partir de la informacién dada:

Situacién 1: Por cada 1 cm de altura que tiene el edificio en la maqueta, en la realidad
son 10 m.

. 1.
v/*

7

i
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Situacion 2: Por cada 0,5 cm de ancho que tiene el rectangulo, 2 cm son de largo.

=

2. A partir de las siguientes situaciones, determina:

I.  La siguiente imagen muestra el dibujo de un arbol a escala. Las medidas
reales del arbol son: Altura 8,25 my ancho 3,75 m

Scm a. ¢A qué escala fue| b. Considerando las
| e—— dibujado el arbol? medidas reales del arbol,

si el ancho del dibujo es
25 (cm), ¢cual es la

- altura que tendria segun
la nueva escala?

i

11cm

Il.  Larazébn entre la base y la altura de un triangulo isésceles es 2:3.

a. Sila base mide 3,5 cm, ¢.cuanto mide b. Dibuja el triangulo segun los valores
la altura del triangulo? obtenidos en a)

i /
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Ill.  Con un cable rojo de 50 m se quiere conseguir un poligono semejante a
otro poligono construido con cable verde de 90 m de largo.

a. ¢Cudl es la razén de los perimetros
de los poligonos?

b. Si un lado del poligono construido
con cable verde mide 5 m, ¢cuanto
mide el lado homologo del poligono
construido con el cable rojo?

B
W/‘

7

c. ¢Es correcto afirmar que son homélogos un lado del poligono construido con
cable rojo que mide 3 m con uno del cable verde que mide 8 m? Justifica.

i

A MODO DE SINTESIS

En cada situacion de la actividad anterior, hemos aplicado lo que se conoce como
el concepto de razon. Por tanto, a modo de conclusion ¢, Cémo se interpreta una

razén y como se pueden escribir?

/
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PARTE II: CONCEPTO DE PROPORCION

\// A la igualdad de dos razones se le llama proporcion.

En geometria, el concepto de proporcién es posible aplicarlo en el:

Teorema de Thales

El teorema de Thales se refiere a la proporcionalidad que se puede
/ establecer entre las longitudes de los trazos que determinan la interseccién
de al menos dos rectas paralelas con los lados de un angulo.

3. A partir de lo descrito anteriormente, considera la siguiente situacion:

I.  Matias mide 1,50 (m) de altura, se encuentra a 1,20 (m) de un poste que
tiene encendida su luminaria a 3 (m) del suelo, como se muestra a

continuacion:

1,20 m.

a. Si Matias proyecta una sombra
que mide x (m), ¢Cual es la
proporcion que existe entre la
sombra que proyecta Matias y el
poste de luz?

/

b. De acuerdo a lo anterior, ¢ Cual es el
largo de la sombra que proyecta
Matias?

V4

4. Actividad propuesta

No todas las banderas del mundo son rectangulares, existen tres que tienen
una forma que la diferencia del resto. Dos de ellas, Suiza y Vaticano, son
cuadradas, mientras que la bandera de Nepal, tiene una forma muy particular,
gue representa los montes Himalayas como puedes observar a continuacion.
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La bandera de Nepal se construye con la siguiente forma.
1. Cada integrante construira una bandera de
E Nepal sobre una hoja de manera que su
. lado inferior (AB) mida 12 cm.

a) ¢Las banderas que construyeron

. son iguales?, de no ser asi, ¢qué
las diferencian?

//'

b) Comparen sus banderas con las de otros compafieros. ¢ Cudles son las
diferencias? (Analice las caracteristicas de la figura)

§

2. Las instrucciones para construir la bandera de Nepal se encuentran en el
articulo 5 de su Constitucion politica, donde se escribe paso a paso coémo
hacerlo.

a) ¢Qué datos creen que son necesarios para construir una bandera como
esta? ¢ Cuales solicitarian ustedes? Justifiquen.

b) Si alguien dice que la bandera esta “mal construida”, ;en qué aspectos
se fijarian para determinarlo? Justifiquen.
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3. Las instrucciones indicadas en la Constitucion son las siguientes:
| a) Construyan, cada uno, una bandera con
X estas instrucciones y distintos valores de x
| b) ¢Qué tienen en comun las banderas
construidas? ¢En qué se diferencian?
3x \
3x

W

¢) Imaginen como darle instrucciones a alguien para que construya la bandera,
pero por teléfono. ¢ Como lo harian?
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Apéndice 2.3: Laboratorio de KA —clase 3

Esta clase se planifica y organiza segin el primer levantamiento de informacion que haya
realizado el docente por medio de la plataforma Khan Academy, por tanto, responde a las
necesidades que se evidencian en la ejercitacion de cada estudiante, asignando asi, las practicas,

videos, entre otros, que sean Utiles para su trabajo individual.

En esta clase se prioriza que los estudiantes:
e Refuercen los contenidos y habilidades menos desarrolladas en las clases 1 y 2.
e Trabajen de forma individual y apliquen lo visto en las clases presenciales.
e Manifiesten si consideran necesario que el docente asigne mas problemas adicionales.

e Utilicen exclusivamente el tiempo para avanzar en su trabajo en la plataforma.

Habilidad a desarrollar:

Resolver Problemas:
o Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
o Usar herramientas computacionales.
o Simplificar el problema y estimar el resultado.
o Buscar patrones.
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Apéndice 2.4: Guia de actividad clase 4: “Criterios de semejanza de tridngulos”

Instrucciones:

Formar parejas o trios con tus comparieros.

Debes disponer de los siguientes materiales: Regla, transportador vy tijeras.
Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefalado.

Justifica cada respuesta segln corresponda.

Archivar la guia finalizada en el portafolio.

uohwnPRE

Recordar que, ante cualquier dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Demostrar que comprenden el concepto de semejanza de figuras

geomeétricas sin necesidad de conocer todas sus medidas.
e Determinar criterios de semejanza.

Habilidades a desarrollar:

Argumentar y comunicar:

e Explicar soluciones propias y los procedimientos utilizados.

e Explicar generalizaciones por medio de conectores logicos y cuantificadores
utilizandolos apropiadamente.

Conceptos previos: Razon, proporcional, angulos congruentes, semejante.

1. Relnanse en grupo y contesten las siguientes preguntas:
a) ¢Qué entienden por semejanza en figuras geométricas? Da un ejemplo.
‘W//)

b) ¢EIl concepto de semejanza es sinénimo de equivalencia y congruencia
en figuras geométricas? ¢Por qué?

124



c) Observe laimagen que esta a continuacion, si se sabe que los puntos D,
E y F son puntos medios, y los lados FE y BC son paralelos, ¢podriamos
afirmar que el AABC es equivalente, semejante o congruente al ADEF?

Explique.
A

W I.II \\
/ .-"II \\'\ =
Fl £
! B,

2. Comparen en grupos sus respuestas y finalmente realicen una puesta en
comun junto con el profesor. Y a continuacién toma apuntes acerca de qué

debemos considerar para poder clasificar las figuras como equivalentes,

semejantes y congruentes.

EQUIVALENTES SEMEJANTES CONGRUENTES
Cuando comparamos dos triangulos que c
son semejantes encontramos las siguientes T
caracteristicas: N
/ Lados proporcionales: | Ny g\
| Ny [
\/ A'B’ _ B'C’ _ c'A [ h N ( \\\
4B BC A | | b
o A B A B'
Angulos congruentes:
<A=<A <B =<PB <C =<(C
A la razon entre los lados proporcionales se le conoce como razén de semejanza
del triAngulo.
Actividad

3. Enla guia de trabajo estad anexado un cuadro que contiene distintos triangulos
para las distintas actividades en los cuales tendras trabajar. Recértalos y

colécalos sobre la mesa.

En la siguiente actividad solo tiene a su disposiciébn un transportador a

l.
disposicion. (Utiliza “Cuadro de triangulos 1”)
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a. ¢Cudles de los tridngulos son semejantes? ¢ Por qué?

II.  Ahora solo tienes a disposicidén una regla para poder medir. (Utiliza “Cuadro

de triangulos 27)

b. ¢Cuales de los tridngulos son semejantes? ¢ Por qué?

c. ¢Cuél es larazon de semejanza de los triangulos?

>

Ill. A continuacion, solo tiene a disposicion las medidas de algunos angulos y
lados (Utiliza “Cuadro de triangulos 3”)

a. ¢Cuales de los triAngulos son semejantes? ¢ Por qué?
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b. ¢Cuédl es larazén de semejanza de los triangulos?

W//
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Cuadro de tridngulos 1

X
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Cuadro de triangulos 2

a b.
[
d.
C.
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Cuadro de triangulos 3
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Apéndice 2.5: Guia de actividad clase 5: “Desarrollo histérico de la trigonometria”

Instrucciones:
1. Forma grupos de 4 personas.
2. Justifica cada respuesta segun corresponda.
3. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Reconocer la importancia del avance sistemético de la trigopnometria en
contextos sociales y cientificos.

Habilidad a desarrollar:
Argumentar y comunicar

Conceptos previos: Mapa mental, linea de tiempo.

PARTE I: HISTORIA TRIGONOMETRIA

1. Anpartirdelanexo 1: Baeza, O. & Herrera, E.. (2008). Guia 5: ¢,Por qué nacieron
las razones trigpnométricas?. Geometria, mas sobre triangulos rectangulos (2°
ed., p. 79-86). Santiago, Chile: Zig-Zag S.A, que tiene a disposicion, completa
la siguiente tabla:

Periodo

Area de
aplicacion

Civilizacién o
pais

Aporte
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2. Dialogue con sus compafieros de grupo respecto a la importancia de aplicacion
de matemética y la trigonometria en el contexto histérico correspondiente y
anote sus percepciones respecto a este.

3. Con la informacion recaudada realice un mapa mental que enlace toda la
informacion recabada. Este mapa mental debera ser presentado frente al curso
donde se expondra de forma ascendente segun la época.

4. Finalmente escriba segun su parecer la importancia del avance sistematico
en las ideas matematicas en la base del desarrollo cientifico y social.
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ANEXO 1

GUIA 5

Una anécdota antes de comenzar

Una de las profesiones que utiliza mucho la trigonometria es la topografia. Los topografos utilizan
csta rama de la matematica para calcular distancias cn basc a tnangulos.

Uno de los grandes proyectos de levantamiento planimétrico del siglo X1X fue la Planimetria
Trigonométrica de la India britanica. Para este proyecto sc utilizaron los mayores teodolitos
construidos hasta esa fecha. Monstruos con escalas circulares de 36™ de ancho, cuyas lecturas se
hacian con extraordinaria precision mediante 5 microscopios. Cada uno con su caja pesaba media
tonclada y se necesitaban 12 hombres para trasladarlo. Con estos teodolitos, el proyecto cubrio el
pais con multiples cadenas de triangulos en las direcciones norte-sur y cste-ocste (las areas entre
las cadenas sc dejaron para mas tarde) y se necesitaron décadas para completaria.

En 1843 Andrew Scott Waugh sc encargo del proyecto como Inspector General y puso especial
atencion a las montanas del Himalaya del norte de la India. Debido a las nubes y a la nicbla,
csas montafias se ven raramente desde las ticrras bajas, y hasta 1847 no se consiguicron muchas
mediciones. Después de obtenerse, los resultados necesitaron ser analizados laboriosamente por
computadores en las oficinas de mspeccion; no cran maguinas sino personas que cfectuaban los
calculos tngonométricos.

La historia dice que en 1852 el jefe de los computadores fue hacia el director y le dijo: “Seiior,
hemos descubierto la mayvor montaiia del mundo”. Desde una distancia de mas de 100

Unidad: Mas sobre tridngulos rectingulos
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millas (160 km), observaron la montana desde scis cstaciones diferentes, y esta “no dio lugar a
que ¢l observador sospechara que estaba viendo a través de su telescopio el punto mas alto de la
Tierma™.

Al principio se la designo como Peak XV por la inspeccion, pero en 1856 Waugh la denoming
Everest en memoria de Sir George Everest, su predecesor en la oficina de jefe de inspectores.
Laos teodolitos gigantes permiticron descubrir la montafia mas alta del mundo. Hoy en dia estan
expuestos en ¢l “Museum of the Survey of India™ en Dehra Dum (India).

El tiempo pasa y la tecnologia avanza. Por cjemplo, la posicion de una persona, automovil u objeto
sobre la Tierra se puede localizar de forma muy precisa usando cl sistema de posicionamiento
global (GPS). Este sistema esta formado por 24 satélites en orbita exacta, que estan difundiendo
constantemente su posicion orbital. Un pequefio instrumento electronico de mano recibe sus senales
y nos entrega nucstra posicion sobre la tierra con un crror de 10 a 20 metros (los militares,
patrocinadores del sistema, tienen mstrumentos ain mas precisos).

Estos instrumentos cn sus calculos usan una gran cantidad de trigonometria, cuyos procesos los
realiza la computadora interna del aparato.

(Frag extraido v adaptado de http:fiwww.phyb.org/stargaze/Mirigl.htm)

Trigonometria’

Las primeras aplicaciones de la trigonometria provienen de la navegacion, la geodesia® y la astronomia,
en los que ¢l principal problema era determinar una distancia inaccesible, es decir, una
distancia que no podia ser medida de forma directa, como la distancia entre la Ticrra y la Luna
por cjemplo.

! Trigoaomctria del gricge, beis & s, pooo & dngulo y mcteon = medids.
:Cmmmmqw&xwdjmmhfqmymgﬁndﬁdﬁohmukynpm&ﬂ.
y coastruir los saapas coercipondicnte. (Real Academia Espaiols)

Unidad: Mis sobre tridgngulos rectingulos
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Actualmente, se encuentran notables aplicaciones de las funciones trigonométricas cn la fisica y
cn casi todas las ramas de la ingenieria. Sobre todo en ¢l estudio de fenomenos penodicos, como
cl flujo de comiente alterna.

La trigonometria s¢ pucde scparar en dos ramas fundamentales: la trigonometria plana y la
trigonometria esférica. A continuacion sc presentamos algunos antecedentes de los origenes de
cstas dos ramas.

Origenes

La tngonometria -aungue no con cste nombre- ticne sus primeros indicios ligados a la Astronomia,
fue desarrollada por los babilonios; éstos dividieron la circunferencia en 360 partes iguales al
considerar inicialmente que ¢l Sol, en su movimiento aparente, describia arcos iguales cada dia.
Asi s origind la medicion de angulos en la unidad “grados sexagesimales™.

Los cgipcios también hicieron aportes a estos estudios por sus aplicaciones a la astronomia, lo que
repercutid en la construccion de monumentos. Establecicron la medida de los angulos cn grados,
muinutos y segundos. Incluso en ¢l célebre papiro de Rhind aparccen resucltos problemas relativos
a piramides. Por cjemplo, la inclinacion de las caras era determinada por un cierto nimero que
corresponde a lo que hoy denominamos una “razon trigonométrica”.

El conocimiento de babilonios y egipcios llega a los gricgos, los cuales, mas atraidos por lo teorico
que sus antecesores, lo ordenan y amplian, por ¢jemplo, ¢l astronomo Aristarco de Samos (310
- 230 a. C.) utiliza rudimentos de trigonometria para relacionar las distancias entre la Ticrra, el
Sol y la Luna.

Unidad: Mis sobre triingulos rectingulos
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Las culturas babilon:a, egipcia y gricga antigua, establecicron algunos aspectos practicos relacionados

con la tngonometria:

* Lamedida dc angulos sc hacia en grados sexagesimales (360°).

* Hicicron algunas construccioncs para las que sc requeria la tnangulacion como, por ejemplo, ¢l
tinel de Samos de 1.036 metros. Canalizacion que tuvo lugar hace 2.500 afios por encargo de

Policrates al arquitecto Eupalinos bajo cl monte Kastron.

+  Onentacion de templos de modo gue un cierto dia del afio el Sol iluminara ¢l santuano consagrado

a los dioses.

Todos cllos fucron logros técnicos valiosos, pero anccdoticos, carentes de sistematizacion y. sobre
todo, de una teoria matematica que los respalde. Los conocimicntos de astronomia de estas culturas
sc limitaron a aventuradas especulaciones sobre los astros y sus movimientos.

La busqueda de precision para prever eclipses y para construir calendarios cficientes les llevo a
una sistematizacion de sus observaciones y al intento de una matematizacion de las mismas.

Este proceso lo culmina cf astronomo Hiparco de Nicéia (190 - 120 a.C.), durante ¢l siglo 11
a. C. donde uso la division de la circunferencia en 360 partes, tal como los babilonios, y compilé

una tabla trigonométrica que llegd hasta 180° con pequciios
incrementos, la que da la longitud de cuerdas subtendidas por diversos
angulos del centro dado que corta a una circunferencia de radio r.
No se sabe con certeza el valor de » utilizado per Hiparco. Pero esta
tabla cs similar a la tabla del seno que hoy conocemos.

En astronomia descubrio la precesion de los equinoccios: describio
¢l movimiento aparente de las estrellas fijas cuya medicion fue de
46 segundos, muy aproximado al actual de 50,26 segundos. Calculo
un periodo de eclipses de 126,007 dias y una hora; calculo la distancia
a la luna basandose en la observacion de un cclipse el 14 de marzo
de 190 a.C,, su calculo fue entre 59 y 67 radios terrestres el cual
esta muy cerca del real (60 radios). Elabord el primer catalogo
celeste que contenia aproximadamente 850 estrellas diferenciandolas
por su brillo en scis categorias 0 magnitudes (clasificacion que aun

Unidad: Mas sobre tridngulos rectingulos

Imagen enra{dc;l de
hitp:/fwww.unisc._br/ deplos/
dmatwww/saiba_mais.htm
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hoy sc utiliza), probablemente cste trabajo fue utilizado por Ptelomeo como basc para su propio
catalogo celeste. Sobre este Giltimo tuvo gran influencia y al rechazar la teoria heliocentrica de
Anistarco de Samos, fue el precursor de los trabajos geocéntricos de Ptolomeo.

Muchos histonadores y matematicos consideran a Hiparco como el fundador de la trigonometria
a pesar de que ésta, durante mucho tiempo, constituyé solo una herramienta de la Astronomia.

Ptolomeo y el Almagesto

En el siglo Il d.C., el alejandrino Claudius Ptolomeo, con
cl fin de afrontar con precision problemas astronomicos,
construyo una minuciosa tabla trigonométrica de 0° a 180°
con incrementos de medio grado y un error menor que SKIE
de unidad, utilizando un r= 60, pucs los griegos adoptaron
cl sistema numeérico sexagesimal (basc 60) de los babilonios.
También explicéd su método para compilar esta tabla de
cucrdas, y a lo largo del libro dio bastantes cjemplos de como
utilizar la tabla para calcular los clementos desconocidos de
un triangulo a partir de los clementos conocidos.
Ptolomeo fue ¢l autor del que hoy se conoce como teorema
de Menelao para resolver tnangulos esfericos, y durante

muchos siglos su trigonometria fue la introduccion basica para los astrénomos.
En su trabajo agrego la descripeion de instrumentos astronomicos, para enumerar estrellas, describir
cclipses, entre otros. Todo cllo lo incluyé, junto con los conocimientos astronomicos de la época,

cn su obra “Sintaxis Matematica”, escrita entre los afios 127 al 151 d.C. que, siglos después, fue
tan apreciada por los drabes que la llamaron A/ Magesto (la gran coleccion). Con ese nombre,

Almagesto, ha llegado a nosotros.

Culturas india y 4rabe

Quizas al mismo tiempo que Ptolomeo, los astronomos de la India habian
desarrollado también un sistema trigonométrico basado cn la razén seno cn
vez de cuerdas como los griegos. Esta razon seno, al contrario que ¢l seno
utilizado en la actualidad, no cra una proporcion, sino la longitud del lado
opucsto a un angulo en un triangulo rectangulo de hipotenusa dada. Los
matemdticos indios utilizaron diversos valores para ésta cn su tabla.

Las tablas tngonométnicas de Ptolomeo, asi como las de Hiparco, descubrian
lo que actualmente llamamos razon seno. En los tratados de astronomia indios
de los siglos V a V11, se exponen las razones seno y coseno. Los indios que
destacaron fucron Aryabhata (476 - 550) y Brahmagupta (578 - 660).

Unidad: Mas sobre triingulos rectingulos
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dianias requendas por la ley islamica.

Al-Huwarizmi de la Astronomia.

Los arabes tomaron de la cultura india estas razones, asi como sus reciprocas,
cosecante y secante, completaron sus caracteristicas, describicron
las razones tangente y cotangente y demostraron varios tcoremas de
trigonometria plana y esfenca. Utilizaron sus conocimicntos trigonomeétricos
en astronomia para medir ¢l tiempo astronémico y para encontrar
la dircccion a La Meca, lo que cra necesario para las cinco oraciones

Los arabes que destacan fucron Al-Huwarizmi (siglo IX): Al-Battani
(850 - 929); Abual-Wafa (940-998) y Nasir Al-Din Al-Tusi (1207 -
1274); este ultimo, ademas de las contribuciones que hace a la trigonometria,
¢s ¢l primero que la presenta como una disciplina independiente

Los cientificos arabes también compilaron tablas trigonométricas de gran
exactitud. Por cjemplo, las tablas del seno y de la tangente, construidas con intervalos de % de

grado (un minuto) tenian un error menor que 1 dividido por 700 millones. Ademas, ¢l astronomo
Nasir Al-Din Al-Tusi escribio ¢l Libro de la figura transversal, que fue ¢l primer estudio de las
tngonometrias planas y csféricas como ciencias matematicas independicntes.

Occidente

El occidente sc familiarizo con la trigonometria arabe a traves de
traducciones de libros de astronomia arabigos. que comenzaron a
aparccer cn ¢l siglo XIL

En Europa, la trigonometria renace con George Peurbach (1423 - 1461)
y su alumno Johann Miiller (1436 - 1476), quién fuc matematico y
astronomo conocido por ¢l nombre latino de Regiomontanus nacido en la
ciudad de Konigsberg. Regiomontanus conocid bien las obras de Arquimides,

Apolonio, Menéalo y Ptolomeo, ¢ inicio la

s “i traduccion de algunas de cllas, entre las cuales
%.—E © esta el “Almagesto™.

En su obra “De triangulis” presento la
trigonometria independiente de la Astronomia
y cs ¢l primer tratado en latin que tienc una
influencia duradera.

ety

'

Johann Miiller. Imagen
exiraida del sitio hiip://www.
astromia.comy/biografias/regio
montanus.him

El celebre astronomo polaco Nicolas Copernico (1473 - 1543), en la
obra donde planteo cl sistema heliocéntrico, inchuyo varias secuenciaciones
para tratar la trigonometria segin ¢l método de Regiomontanus.

e Durante ¢l siglo siguiente, ¢l astronomo aleman George Joachim

Rhaeticus (1514 - 1576), conocido como Réfico, mntrodujo cl concepto

=S5 moderno de funciones trigonomeétricas como proporciones cn vez de

longitudes de ciertas lincas.

Unidad: Mis sobre tridngulos rectingulos
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Cabe destacar al francés Francoise Viéte que sistematizo y
amplio los conocimicntos de trigonometria de entonces con
teorcmas que aplico a la resolucion de problemas anitméticos
y geométricos. Viéte incorpord ¢l triangulo polar en la
trigonometria

esférica y encontré formulas para expresar las funciones
de angulos maltiples, sen (n 8) y cos (n 8), en funcion
de potencias de sen 8 y cos .

Los calculos trigonométricos recibicron un gran empuje
gracias al matematico escocés John Napier, quien invento
los logaritmaos a pnincipios del siglo XVI11. También encontro
reglas mnemotécnicas para resolver triangulos esféricos, y
algunas proporciones (llamadas analogias de Napicr) para
resolver triangulos esféricos oblicuos.

Casi exactamente medio siglo después de la publicacion de
los logaritmos de Napier, Isaac Newton invento ¢l calculo
diferencial e integral. Uno de los fundamentos del trabajo de
Newton fue la representacion de muchas funciones matematicas
utilizando series infinitas de potencias de la vanable x.
Newton encontrd la seric para el sen x y series similares para ¢l cos x y fan x. Con la invencion
del calculo las funciones trigonométnicas fueron incorporadas al analisis, donde todavia hoy desempefian
un importante papel tanto en las matematicas puras como cn las aplicadas.

Por altimo, en el siglo XVIII, ¢l matematico suizo Leonhard Euler definio las funciones trigonométricas
utilizando expresiones con exponcnciales de numeros complejos. Esto convirtio a la
trigonometria en solo una de las muchas aplicaciones de los nimeros complejos, ademas, Euler
demostro que las propiedades basicas de la trigonometria eran simplemente producto de la aritmética
de los nimeros complejos.

Trigonometria esférica

La trigonometria esférica, que sc usa ampliamente en la navegacion (maritima y aérea) y también
cn la astronomia. Estudia los triangulos esféricos, es decir, figuras formadas por arcos de
circunferencias maximas contenidos en la superficic de una esfera.

El triangulo esférico, al igual que ¢l triangulo plano, tienc scis
clementos: los tres lados a, b, ¢, y los tres angulos A, By C.
Sin embargo, los lados de un triangulo esférico son magnitudes
angulares en vez de lincales, y dado que son arcos de circunferencias
maximas dec una csfera, su medida vienc dada por el
angulo central correspondiente. Un tridngulo esférico queda
definido dando tres clementos cualesquiera de los scis, pues, al
igual que en la gcometria plana, hay formulas que relacionan
las distintas partes de un triangulo, que se pueden utilizar para
calcular los elementos desconocidos.

Unidad: Mas sobre triingulos rectingulos
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La trigonometria esférica es de gran importancia para la teoria de la proyeccion estercografica, en
geodesia y es fundamental para los calculos astronomicos. Por cjemplo, la solucion del llamado
triangulo astronémico, sc utiliza para encontrar la latitud y longitud de un punto, la hora del dia,
la posicion de una estrella y otras magnitudes.

La trigonometria esférica, notablemente mas compleja que la plana, aunque, paradéjicamente,
por las necesidades de la astronomia, sc desarrollo antes.

En sintesis, la Trigonometria nacié al servicio de la Astronomia desarrollindose primero en relacion
con la esfera y luego con el plano. Después crecio como estudio del tniangulo en cuanto a la medida
de sus lados y angulos, para llegar actualmente a considerarse como una parte de la Matematica que
se preocupa de las funciones trigonométricas (seno, coseno, tangente, ctc.) y de sus aplicacionces al
interior de la Geometria, ¢l Algebra y otras ramas de la Matematica.

Informacién extraida de: *Matematica plan electivo”, B. Orellana
hitp:/fwww.infoymate.net/ted/websapli/ted0304/mat/ruiz/index.htm hitp://es.encarta. msn.com/encyclopedia_
761572350_3/Trigonometria.htmi

A modo de cierre

La intencion de esta lectura es propiciar un espacio de reflexion con los alumnos acerca del desarrollo
de conocimiento humano y en particular de la trigonometria. Los factores que intervienen, las
personas que van colaborando al pasar de los afios (y los siglos) en un desarrollo lento, trabajoso,
a veces dificil, pero que sin ¢l no tendriamos varios de los desarrollos que hoy existen.

También sc puede reflexionar acerca del “costo™ que conlleva el producir conocimiento, y no
del monetario, sino del esfucrzo personal que involucra, de las herramientas necesarias, de los
desarrollos anteriores que sustentan los descubrimientos y de los desarrollos posteniores. Del
tiempo involucrado, ctc. La idea es que los alumnos dimensionen de mejor forma la trayectoria
que ha recorrido la sabiduria, en particular la trigonometria, a través del tiempo, las culturas y las
personas para transformarse en lo que hoy les llega a su sala.

Una actividad sugerida para esta guia es que los alumnos construyan una linea del tiempo donde se
indiquen los principales hitos historicos en ¢l desarrollo de la trigonometria hasta la actualidad.

Unidad: Mis sobre tridagulos rectingulos
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Apéndice 2.6: Guia de actividad clase 6: “Razones trigonométricas”

Instrucciones:

1. Forma pareja con tus compafieros.

2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefialado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.

4. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante cualquier dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:

e Construir triangulos rectangulos semejantes y superponer en uno de sus
angulos para relacionar el angulo con la proporcion del cateto opuesto y la
hipotenusa (respectivamente, el cateto adyacente y la hipotenusa).

e Determinar razones trigonométricas a partir de la comparacion entre dos
triangulos rectangulos semejantes.

Habilidad a desarrollar:

Argumentar y comunicar
e Describir relaciones y situaciones matematicas usando lenguaje matematico,
esquemas y graficos.
e Explicar demostraciones de resultados mediante definiciones, axiomas,
propiedades y teoremas.

Conceptos previos: Razones y proporciones

PARTE |: Semejanza en triangulos rectangulos

ACTIVIDAD 1

1. Conreglaycompas construiremos triangulos rectangulos semejantes y compararlos
entre ellos. Para ello hay que seguir los siguientes pasos.

¢ Desde uno de los vértices trazar una circunferencia de tal manera que su radio
sea menor que los lados del triAngulo. Anote los puntos de interseccion con la
letraFyG.

e Repetir paso anterior en otro vértice, nombrando los puntos de interseccion
comoHel

¢ Dibuje en el espacio un segmento que sea mayor a los lados del triangulo y
desde uno de los extremos trace la misma circunferencia del paso uno. Anote
el punto de interseccion con la letra J

¢ Repita el paso anterior en el otro extremo del segmento, pero trazando la otra
circunferencia.

e Con el compaés trazar una circunferencia de radio FG con centro en J. anotar
los puntos de interseccién con la circunferencia.
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B c—l

Con el compas trazar una circunferencia de radio TH con centro en L. anotar
los puntos de interseccion con la circunferencia.
Trace las rectas IH y IH... jHas creado un triangulo semejante!.

4

La actividad anterior son los pasos para construir cualquier triangulo
semejante a partir de uno ya construido. En esta situacién especifica
construiste un triangulo rectangulo semejante a partir de uno ya hecho.

Con el triangulo construido responda las siguientes preguntas:

a. Siloslados deltriangulo inicial se les denomina a, b y c, y los lados del triangulo

construido a’, b’ y ¢’ segun sus lados homologos ¢ cual es la razén de
semejanza de los triangulos?

w//
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!
b. Segun la razén de semejanza anterior, ¢,se puede decir que % = %’? Escriba
un desarrollo que pueda mostrar esta igualdad o negarla.

>

c. ¢Qué otras razones entre lados del mismo triangulo se pueden tener y a que
son proporcionales?

W//

d. ¢Como interpretarian estas expresiones?

>

RAZONES TRIGONOMETRICAS

Las anteriores razones se cumplen solo para triAngulos rectangulos y estos
\f fueron generalizados con los nombres de SENO, COSENO y TANGENTE
inicialmente.

Cateto Opuesto Cateto Adyacente Cateto Opuesto
careto Tpuesto cos(a) = careto foyacente tan(a) = P

sen\a) = -_—
( ) Hipotenusa Hipotenusa Cateto Adyacente

2. Trabaje individualmente: Construye un triangulo rectdngulo cuyo uno de sus angulos
sea 30° luego, otro triangulo rectangulo cuyo uno de sus angulos sea 45° y
finalmente un triangulo rectangulo cuyo uno de sus angulos sea 60°

143



Mide los lados de sus triangulos y responde las siguientes preguntas:
a. ¢Cuanto es seno y coseno de los angulos dados?

/
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b. Compare sus respuestas con la de su compafiero y escriba las semejanzas.
Ademas, escriba las semejanzas y diferencias de sus tridngulos.

W/

7

Para determinar angulos de un triangulo rectangulo, dados sus lados, se
‘/ necesita aplicar las razones trigopnométricas inversas.
\//' Cateto Opuesto) o = cos—1 (Cateto Adyacente)

a=sen! (

Hipotenusa Hipotenusa

Cateto Opuesto
Cateto Adyacente

a = tan"1(

Estas razones trigonométricas inversas nos sirven para determinar los angulos para
esas razones.
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Apéndice 2.7: Laboratorio de KA —clase 7

Esta clase se planifica y organiza segun el segundo levantamiento de informacién que haya
realizado el docente por medio de la plataforma Khan Academy, por tanto, responde a las
necesidades que se evidencian en la ejercitacion de cada estudiante, asignando asi, las practicas,
videos, entre otros, que sean Utiles para su trabajo individual.

En esta clase se prioriza que los estudiantes:
o Refuercen los contenidos y habilidades menos desarrolladas en las clases 4y 6 .
e Trabajen de forma individual y apliquen lo visto en las clases presenciales.
e Manifiesten si consideran necesario que el docente asigne mas problemas adicionales.

e Utilicen exclusivamente el tiempo para avanzar en su trabajo en la plataforma.

Habilidad a desarrollar:

Resolver Problemas:
o Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
o Usar herramientas computacionales.
o Simplificar el problema y estimar el resultado.
o Buscar patrones.
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Apéndice 2.8: Guia de actividad clase 8: “Aplicacion de razones trigonométricas”

Instrucciones:

1. Formar parejas con tus comparfieros.

2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefalado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.

4. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante cualquier dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Resolver problemas de la vida cotidiana, de geometria y de ciencias
naturales, aplicando las razones trigonométricas.

Habilidades a desarrollar:

Argumentar y comunicar
o Describir relaciones y situaciones matematicas usando lenguaje matematico,
esquemas o graficos.
Resolver problemas
o Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
o Buscar patrones.
o Simplificar el problemay buscar el resultado.

Conceptos previos: Razones trigpnométricas, Teorema de Pitagoras.

PARTE |: APLICACIONES DEL TRIANGULO RECTANGULO

En la guia sobre las razones trigonométricas se nombraron las distintas aplicaciones que
tiene la trigonometria en la cotidianidad, como el planeo de un avién, entre otros. Por
tanto, también es importante considerar que la trigonometria es util para analizar
fendmenos como la refraccién de la luz. Analicemos la siguiente situacion:

seni

1. Laley de Snell dice que la razén P llamada indice de refraccién, es constante

para una misma frecuencia de la luz y depende de los medios en los que se
experimente. (i = indice de incidencia, r = indice de refraccion).

Cuando la luz pasa de un medio menos
denso a uno mas denso 0 viceversa,
cambia su direccion.

Esto puede comprobarse en el agua o a
través de un lente. Este fendbmeno se
denomina refraccion y puede observarse
en la figura siguiente.

Si el indice de refraccion de la luz en el
agua es 1,34. Completa la tabla:
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Angulo de | 5° 10° 15° 30° 40,9°
incidencia

Angulo de

refraccion

2. Enunacierta época, la Tierra, el Sol y una estrella se ubican formando un triangulo
rectangulo. Si

<S8 =90°, «T = 89°y la distancia de la Tierra al Sol es estrella
150 millones de kilbmetros, calcula la distancia a la
estrella.

3. Una fuerza de 8 N se aplica en un punto O con angulo de 40° con respecto a la
horizontal. Calcula las componentes horizontal y vertical de la fuerza.

NOTA: Dibuja el esquema de la situacién descrita
4. Calcula el area del triangulo ABC
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5. Un avién vuela 800 km hacia el norte y luego cambia de rumbo y vuela 400 km en
la direccion 45° hacia el noroeste. Calcula la distancia entre el punto de partida y

el punto de llegada.
NOTA: Dibuja el esquema de la situacion descrita

6. Enun triangulo se conocen «= 30°, B = 45° ¢ = 12 cm. Calculay, ayb.
NOTA: Dibuja el esquema de la situacion descrita
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Apéndice 2.9: Olimpiadas Trigonométricas 1 —clase 9

En esta clase se trabajan problemas matematicos en los que se debe utilizar los contenidos vistos
durante la unidad para poder responderlos. Para esto, la actividad se propone de la siguiente
manera;
e Los estudiantes deben formar grupos de 3.
e Se les presenta el primer problema el cual tendran entre 10 a 15 minutos (dependera lo
que el docente estime conveniente) para poder realizarlo.
e Una vez terminado el tiempo, los equipos entregan su desarrollo al docente para su
posterior revisiéon y el problema se responde en al frente de la clase con su respectivo
desarrollo.

e Se repite el proceso hasta terminar la hora.

Cada ejercicio resuelto de forma correcta suma un total de 2 puntos, los que tengan un desarrollo
con ciertos errores asociados, son calificados con 1 punto y, finalmente se considera 0 puntos si
se entrega en blanco o con un desarrollo incoherente al ejercicio planteado.

Al final de la actividad los equipos hayan logrado un cierto intervalo de logro van a contar con una

recompensa en la evaluacion final del proceso.
Para las olimpiadas trigonométricas 1, se consideran los problemas planteados en el programa

de estudio de Il Medio, los cuales se encuentran entre las paginas 135 a 139, es decir los
ejercicios 3,4 ,5,6,7,8,9y 10
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Los problemas planteados para las Olimpiadas Trigonométricas 1, del Programa de estudio de
Matemética de Il medio (p.135-139), son:

Pag. 135

3. Eldibujo muestra el mapa topografico de un cerro. Una linea de nivel representa Resolver
la misma altura sobre la superficie del mar. Se proyecta construir un teleférico problemas

que lleva del punto A de la base hasta el punto B en el nivel mas alto: Comprobar resuttados
propios y evaluar procesos.

(0A b)

1:10 000

Determinan la pendiente por medio de la traza del teleférico, con una regla
y los datos del mapa topografico.

Calculan el angulo de elevacion de la traza del teleférico con la calculadora.

Determinan la pendiente mas inclinada del cerro y calculan el dngulo de
elevacion respectivo.

Dibujan un perfil de la traza del teleférico en una escala adecuada.
© Historia, Geografia y Ciencias Sociales OA d de 2° medio.

4. EL Seno Agostini, en la Region de Magallanes, tiene un ancho aproximado de Resolver
5 000 m. Una embarcacion parte de Punta Estela en la direccion de la flecha problemas
verde, que forma un angulo de 65° con la linea punteada en rojo. Manteniendo =~ dentificar ideas propias

. as " & y respuestas en lenguaje
la direccion, la embarcacion llegara a un punto B en la orilla opuesta. matemstico. (0A ¢)

Calculan la distancia entre los puntos A (la partida) y B, mediante una razén
trigonométrica. Redondean el resultado a metros enteros.

® Historia, Geografia y Ciencias Sociales OA d de 2° medio.
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Pag. 136

Resolver 5. Laimagen muestra un dibujo esquematico de la Tierra. Aparecen el radio de
problemas la Tierra R y el radio r del paralelo de un punto P, de la latitud o = 38%, en el
Identificar ideas propias hemisferio norte, que corresponde a la ciudad de Palermo, en Italia.

y respuestas en lenguaje
matematica. (0A c)

* Fl dngulo « representa el angulo de elevacion sobre el plano del Ecuador,
gue lleva al punto P en la superficie de la Tierra. ;En qué parte del dibujo
hay otra vez un angulo que iguala al dngulo «? Explican la respuesta.

* El radio R de la Tierra es de 6 371 km. Calculan el radio del paralelo en la
Tierra, en el cual se ubica la ciudad de Palermo.

* Valparaiso tiene una latitud sur de p = 33°. Calculan el radio r del paralelo
en el cual se ubica esa ciudad.

* (alculan la velocidad con la cual Valparaiso gira alrededor del eje terrestre.
Expresan la velocidad en %

* Responden: ;En qué partes de la Tierra la velocidad de la rotacion es 07
Explican la respuesta mediante una razén trigonométrica.

® Historia, Geografia y Ciencias Sociales 0A d de 2° medio.
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Pag. 137

4. La luz del Sol cae sobre la Tierra en un angulo o = 53°. De un edificio se Resolver

proyecta una somhbra que tiene un largo de s = 12 m en terreno horizontal. problemas
Identificar ideas propias
y respuestas en lenguaje
matematico. (0A c)

5

* (alculan la altura del edificio y la expresan en metros redondeados a la
primera décima.

* Responden: ;La sombra se reduce o se agranda si se anota en la mafiana?
Explican la respuesta.

* (onjeturan, sin realizar calculos, acerca del efecto en la sombra que tienen
los siguientes cambios; explican y comunican la respuesta:

* Se proyecta la sombra de un edificio que tiene la mitad de la altura.

* FEl angulo o se disminuye.
® Ciencias Naturales OA 11 de 1° medio.

7. Un parapente parte en la cima de un cerro de una altura de 1 840 m. El destino Resolver
en la altura de 790 m estd a una distancia horizontal de 8,5 km. problemas

Identificar ideas propias
y respuestas en lenguzje
matematico. (0A c)

1 840m

¢ 790m

* Se estima que el vuelo hacia abajo es aproximadamente en linea directa.
Determinan el angulo entre el trazado del vuelo y la horizontal. Redondean
el dngulo a la primera decimal.

¢ -(Cual seria el angulo si el parapente hubiera bajado hasta la altura de 790 m
en la mitad de la distancia horizontal?

® Ciencias Naturales DA 9 de 2° medio.
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Pag. 138

Resolver
problemas

Comprobar resultados
propios y evaluar procesos.
(0A b)

Pag. 139

8. Si un rayo de luz pasa del aire a un material transparente, como vidrio,
cambia su direccion hacia la linea perpendicular. El angulo entre el rayo y la
perpendicular antes del vidrio se denomina o, y entre el vidrio y la perpendicular
se denomina f. La razén a : b entre el segmento a y el segmento b se llama
“indice de refraccion”.

Rayo de luz

Aire Vidrio

Perpendicular B b

. - 3% .s . Sen a
* Verifican que el “indice de refraccion” se puede expresar con la razon 3 B

en la cual el dngulo « es el angulo entre el rayo y la perpendicular fuera

del vidrio, y el angulo P es el angulo entre el rayo y la perpendicular dentro
del vidrio.

¢ (alculan el angulo f si el angulo a es de 30°. Redondean a la primera decimal.

¢ (alculan si el angulo a es de 60°. Redondean a la primera decimal.

® Ciencias Naturales OA 11 de 1° medio.

9. La imagen muestra el modelo de una casa. El angulo o de la pendiente del Resolver
techo se mide en relacion con la horizontal. La casa tiene un ancho total problemas
b =12 m, un largo c = 10 m, y el angulo de la pendiente del techo es a = 20°. Utilizar estrategias

avanzadas. (0A a)

* Determinan la altura @ que tiene la punta del techo sobre el sequndo piso.
* (alculan el area total del techo.
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10. Un poste de madera de alumbrado publico tiene una altura a = 5,5 m. El poste
esta frente a un muro, a una distancia de s = 4 m; el muro tiene una altura
b = 2 m. Debido a un temporal, el poste cae hacia el muro y se quiebra al
chocar contra este.

® Resuelven con una razon trigonométrica: ;Qué largo tiene la parte del poste
que cae al otro lado del muro?

® Resuelven el problema con el teorema de Pitdgoras y comparan los resultados.

Resolver
problemas

Utilizar estrategias
avanzadas. (OA a)
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Apéndice 2.10: Laboratorio de KA - clase 10

Esta clase se planifica y organiza segun el tercer levantamiento de informacion que haya
realizado el docente por medio de la plataforma Khan Academy, por tanto, responde a las
necesidades que se evidencian en la ejercitacion de cada estudiante, asignando asi, las practicas,
videos, entre otros, que sean Utiles para su trabajo individual.

En esta clase se prioriza que los estudiantes:
e Refuercen los contenidos y habilidades menos desarrolladas en las clases anteriores.
e Trabajen de forma individual y apliquen lo visto en las clases presenciales.
¢ Manifiesten si consideran necesario que el docente asigne mas problemas adicionales.

e Utilicen exclusivamente el tiempo para avanzar en su trabajo en la plataforma.

Habilidad a desarrollar:

Resolver Problemas:
o Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
o Usar herramientas computacionales.
o Simplificar el problema y estimar el resultado.
o Buscar patrones.
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Apéndice 2.11: Resolucion de guias y actividades de KA pendientes/Evaluacion de
portafolio — clase 11

En la clase de evaluacion de portafolio, el docente tiene el objetivo de trabajar las actividades
pendientes de los estudiantes que por algin motivo se hayan atrasado durante el proceso,
también es un tiempo destinado a concluir el desarrollo de las actividades minimas propuestas
en KA, en el caso de tener trabajo sin finalizar. También es posible continuar avanzando con las

actividades complementarias propuestas en KA, ya sea para reforzar o profundizar contenidos.
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Apéndice 2.12: Guia de actividad clase 12: “Radianes y circulo unitario”

Instrucciones:
1. Formar parejas con tus comparfieros.
2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefialado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.
4. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Reconocer el radian como otro sistema de medidas de angulo.
e Analizar componentes de un punto en un plano cartesiano a través de razones

trigonométricas.
Habilidad a desarrollo:

Argumentar y comunicar
e Describir relaciones y situaciones matematicas usando lenguaje matematico,

esquemas y graficos.
e Realizar demostraciones simples de resultados e identificar en una

demostracion si hay saltos o errores.

Conceptos previos: Circunferencia, Arco de circunferencia.

PARTE I: RADIANES

1. Antes de comenzar la actividad respondan las siguientes preguntas:
a. ¢Qué es una circunferencia?
W/’

7

b. ¢A qué se le conoce como arco de una circunferencia? Puedes apoyarte
en un dibujo.

v//
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Actividad 1

2. Si se construye una circunferencia, se pueden trazar angulos entre dos puntos
pertenecientes a estas y que el vértice del angulo es el centro.

» Construya un circulo de radio entre 3
a 7 centimetros.

» Corte un trozo de hilo con la misma
medida del radio y coléquelo en el
arco de la circunferencia, como
aparece en la Figura 2.

» Marque los puntos de inicio y final del
arco. A continuacion, trace
segmentos desde los dos puntos
marcados hasta el centro de la figura

Figura 1 y Marque el angulo como 1 rad.

El radian es otro sistema de
\ﬁ’ medida de angulo en el cual
se presenta como unidad
de medida cuando el arco sustentado
por el &ngulo presentado como
central de la circunferencia, tiene
igual medida que el radio. Es decir
que usted acaba de marcar en su
circunferencia 1 radian de angulo.

Figura 2 » Marque ademas 2 radianes en su
circunferencia.

a. ¢Cuantas veces cabe el radio en la mitad de la circunferencia?
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b. ¢Qué relacion tiene con el sistema sexagesimal?

W/‘
7

c. A continuacion, complete la siguiente tabla (recuerde siempre expresar todo en
funcion de m):

Radian
Sexagesimal 180° 90° 45° 30° 60° 270° 360° 225°
PARTE ll: CIRCULO UNITARIO
Actividad 2
Materiales:
v" Papel Milimetrado. v Compas.
v" Transportador. v" Calculadora.

2. A continuacién, trabajaras sobre una circunferencia llamada circulo unitario o gonio
métrico con el objetivo de analizarlo y encontrar caracteristicas en él. Para esto:

» Construya una circunferencia de Radio 1 en un plano cartesiano talque el
centro de la circunferencia esté en el origen del plano.

» Dibuja un punto en la circunferencia.

» Haga un segmento desde el punto de la circunferencia hasta el centro de ésta.

a. ¢Coémo obtendrias las coordenadas del punto?

‘M//)
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b. Supongamos que el punto tenga coordenadas (x,y) ¢Qué coordenadas

representan el Sen(a) y Cos(a)?
v/’

c. ¢Para qué valores del angulo el Seno y el Coseno se hace 0?

>

d. ¢Paraqué valores el Senoy el Coseno se hace 1?

i

e. ¢Cuales serian las coordenadas de un punto escritas en razones

trigonométricas, si el radio de la circunferencia es distinto de 1?
w/
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Apéndice 2.13: Laboratorio de KA - clase 13

Esta clase se planifica y organiza segin el primer levantamiento de informaciéon que haya
realizado el docente por medio de la plataforma Khan Academy, por tanto, responde a las
necesidades que se evidencian en la ejercitacion de cada estudiante, asignando asi, las practicas,

videos, entre otros, que sean Utiles para su trabajo individual.

En esta clase se prioriza que los estudiantes:
o Refuercen los contenidos y habilidades menos desarrolladas en las clases 12.
e Trabajen de forma individual y apliquen lo visto en las clases presenciales.
e Manifiesten si consideran necesario que el docente asigne mas problemas adicionales.

e Utilicen exclusivamente el tiempo para avanzar en su trabajo en la plataforma.

Habilidad a desarrollar:

Resolver Problemas:
o Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
o Usar herramientas computacionales.
o Simplificar el problema y estimar el resultado.
o Buscar patrones.
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Apéndice 2.14: Guia de actividad clase 14: “Representacion de vectores”

Instrucciones:
1. Formar trios con tus compafieros.
2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefalado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.
4. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Caracterizar un vector
e Representar vectores utilizando seno y coseno.

Habilidades a desarrollar:

Argumentar y comunicar
e Describir relaciones y situaciones matematicas usando lenguaje matematico,
esquemas y graficos.
e Explicar soluciones propias y los procedimientos utilizados.

Conceptos previos: Razones trigonométricas, desplazamiento y plano cartesiano.

PARTE I: CARACTERISTICAS DE LOS VECTORES.

El vector es un segmento dirigido que tiene tres caracteristicas fundamentales:

- Mobdulo: Corresponde al tamafio del A
segmento dirigido.

- Direccion: Corresponde a la inclinacién de
la recta, y representa al angulo entre ella y
un eje horizontal imaginario.

- Sentido: Corresponde al Hacia donde
apunta la flecha. Eventualmente se le
asigna valores negativos o0 positivos
dependiendo del sistema de referencia.

En la fisica se utilizan vectores para poder representar algunas magnitudes fisicas, como

por ejemplo la velocidad, desplazamiento, fuerza, entre otras.

1. Con la informacion anterior escriban una frase cotidiana o ficticia que se refiera a
cada una de las caracteristicas del vector.

« Ejemplo: “Aviso policial: vehiculo marca Toyota modelo Supra se da a la fuga por
la carretera 5 Norte, hacia el Sur, va a unos 140 [km/hr] aproximadamente.”
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Luego entre dos grupos evaluan la frase del otro y evaltan el trabajo del otro,
indicando cosas que falten y ayudando a complementar la frase ya descrita. Luego
se presentard la frase enfrente del curso indicando donde se encuentran las
caracteristicas del vector en la frase, correcciones y complementos realizados en el
trabajo con otro grupo.

PARTE II: COMPONENTES DE UN VECTOR

2. Con ayuda de una cuerda o un objeto similar dibujar un plano cartesiano en el
piso del lugar. A continuacion:

e Cada grupo escoge un integrante que se parara en cualquier punto de plano.

¢ Una vez se diga “ya” el estudiante tiene que caminar hasta que se diga “pare”.

e Los otros estudiantes registran cuantos pasos se movio en el Vertical y Horizontal
para cada situacion.

e Una vez contados los pasos, modelar el movimiento en un plano cartesiano
dibujado en el cuaderno, dibujando cada uno de los vectores desplazamientos.

e Escoja 3 de los vectores para su posterior analisis.

Luego de la actividad, responder (recuerde responder todo en funcion a los
pasos):

o ¢Cuales son las componentes de los vectores desplazamiento?

o ¢Como calcularias el médulo vector desplazamiento?
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o Calcule el &ngulo del desplazamiento ¢ Como lo hizo?

o ¢Cuales serian cada una de las componentes de los vectores?

i

o ¢Cudles son las caracteristicas de sus vectores?

§

Espere al profesor para seguir realizando la actividad. A continuacién, compare con
otros grupos y responda las siguientes preguntas:

o ¢Los vectores de desplazamiento son equivalentes? ¢ Por qué?

o Sino, ¢qué se debe cumplir para que sean equivalentes?

i
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En general...
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Apéndice 2.15: Guia de actividad clase 15: “Descomposicidon y composicion de vectores”

Instrucciones:
1. Trabajar individualmente a menos que la actividad indique lo contrario.
2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefialado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.
4. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su

material.
Objetivos:
e Utilizar las razones trigonométricas para componer (descomponer)
vectores.

Habilidad a desarrollar:

Argumentar y comunicar
e Explicar:
o Soluciones propias y los procedimientos utilizados.
o Generalizaciones por medio de conectores logicos y cuantificadores
utilizandolos apropiadamente.

Representar
o Elegir o elaborar representaciones de acuerdo a las necesidades de la
actividad

Conceptos previos: Razones trigonométricas, vectores.

PARTE I: TRASLACION AL ORIGEN

En la guia anterior se conocieron los vectores equivalentes

1. En el recuadro realice
los siguientes pasos:

» Dibuje un plano
cartesiano.

» Dibuje dos vectores
cualesquiera que no
inicie en el origen en el
plano, anotando su
punto inicial y punto
final.
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a. ¢Cuéaesl serian las coordenadas de los vectores equivalentes a ambos vectores
respectivamente, que inicien en el origen?

/

b. ¢Qué procedimiento matematico se podria hacer para escribir cualquier vector
equivalente a otro para que inicie en el origen?

/

Cuando tienes un vector en el plano que no parte en el origen y escribes uno de sus
equivalentes, lo que haces basicamente es trasladar el vector en otro sector del plano,
es decir que en este caso su traslaciéon fue hacia el origen. Sabiendo esto:

2. Traslade los siguientes vectores al origen
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PARTE |I: DESCOMPOSICION DE VECTORES

Ustedes saben que cada vector tiene sus respectivas componentes cartesianas
(Actividad 9, Parte 2), con las cuales puedes determinar la direccion del vector e incluso

hasta su médulo, pero ¢ Como calcularias sus componentes si solo tuvieras el médulo y
la direccion del vector en un ejemplo?

3. Para poder responder la respuesta anterior, te invitamos a realizar los siguientes
pasos:

e Dibuja un plano cartesiano y un vector que parta desde el origen y de modulo
un numero entero, distinto de Oy 1.

e Mida con un transportador la direccion del vector.

a. Calcule los componentes del vector:

V4

Lo que acabas de hacer es la descomposicién de un vector en sus vectores “X” e “Y”,
esta descomposicién se utiliza generalmente en al area de fisica, por ejemplo, para

poder determinar cudles son los efectos de una fuerza diagonal sobre un cuerpo tanto
en su movimiento vertical, como en el horizontal.

5. Escriba una expresion algebraica para determinar las componentes de cualquier
vector solo sabiendo modulo y direccién.

V4

6. Para que direccion del vector alguna de las componentes del vector es 0.

V4
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PARTE |l: APLICACION DE VECTORES

7. Se sabe que en la fisica se utilizan los vectores para representar magnitudes
fisicas y un caso especial de ésta es la fuerza. La fuerza es una magnitud fisica
vectorial y representa toda causa capaz de cambiar el estado de reposo o
movimiento a velocidad constante, es decir, que en la aplicacién de la fuerza
existe una aceleracion.

Supongamos que el modulo de la fuerza aplicada es de 50 [N] y el angulo de
elevacion de 60°. A continuacion, responda:

a. ¢Cbémo se moveria el objeto al aplicarle tal fuerza? (determina segun su
direccion)

/

b. ¢Cuales son las componentes del vector?

/

c. ¢Como se interpretaria, en el movimiento de la caja, los valores de la
descomposicién del vector?

/
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Apéndice 2.16: Olimpiadas Trigonométricas 2 — clase 16

En esta clase se trabajan problemas matematicos en los que se debe utilizar los contenidos vistos
durante la unidad para poder responderlos. Para esto, la actividad se propone de la siguiente
manera;
e Los estudiantes deben formar grupos de 3.
e Se les presenta el primer problema el cual tendran entre 10 a 15 minutos (dependera lo
que el docente estime conveniente) para poder realizarlo.
e Una vez terminado el tiempo, los equipos entregan su desarrollo al docente para su
posterior revision y el problema se responde en al frente de la clase con su respectivo

desarrollo.

e Se repite el proceso hasta terminar la hora.

Cada ejercicio resuelto de forma correcta suma un total de 2 puntos, los que tengan un desarrollo
con ciertos errores asociados, son calificados con 1 punto y, finalmente se considera 0 puntos si

se entrega en blanco o con un desarrollo incoherente al ejercicio planteado.

Al final de la actividad los equipos hayan logrado un cierto intervalo de logro van a contar con una
recompensa en la evaluacion final del proceso.

Para las olimpiadas trigopnométricas 2, se consideran los problemas planteados en el programa

de estudio de Il Medio, los cuales se encuentran entre las paginas 141 a 146, es decir los
ejercicios 1, 2, 3,4,5,6,7,8y 9.
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Los problemas planteados para las Olimpiadas Trigonométricas 2, del Programa de estudio de

Matematica de Il medio (p. 141-146), son:

Pag. 141

1. Un avion vuela a la rapidez constante x = 150 kTm Debido a un viento cruzado
que sopla ortogonalmente a una rapidez y, el avién se desvia en un angulo
de 6°.

® Determinan la rapidez y del viento cruzado y la redondean a la primera
decimal.

® Determinan la rapidez total z mediante una razén trigonométrica.

¢ Verifican la rapidez z aplicando el teorema de Pitagoras.

® Ciencias Naturales OA 10 de 2° medio.

Resolver
problemas

Utilizar estrategias
avanzadas. (OA a)
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Pag. 142

Resolver 2. En el dibujo se observa un esquiador que corre en una pendiente cuyo
problemas angulo de elevacion es « = 38°. El esquiador pesa 75 kg, lo que equivale
Utilizar estrategias aproximadamente a la fuerza de G =750 N. El vector de la fuerza del peso se

das. (0A ; : :
Seadies (A 4] muestra verticalmente hacia abajo.

Dibujan los componentes del vector G que estan en la direccién de la pendiente
(x) y en la direccion ortogonal a la pendiente (y), mediante una descomposicién.

G y

® Expresan los componentes del vector en direccion (x) y en direccion (y),
mediante razones trigonométricas.

® (alculan el valor de ambos componentes y lo redondean a la primera decimal.

® ;Qué pasa con los componentes si el angulo de elevacion se acerca a 0°?,
¢y si se acerca a 90°?

® (iencias Naturales OA 10 de 2° medio.

Resolver 3. Con un cordel como el que se muestra en la direccidn (1), se mueve
problemas horizontalmente una maleta. La fuerza Fque actiia en direccion (1) genera
Comprobar resultados un componente horizontal H, cuyo valor es de 20N.
propios y evaluar procesos.
-G .
|-_. F 4
H

* Dibujan el vector de la fuerza F que actia en direccién (1).
* Determinan el valor de la fuerza F mediante una razén trigonométrica.

* Sevaria el angulo . ;Con qué valor del dngulo « son idénticos los vectores
FyH?

® (Cjencias Naturales OA 10 de 2° medio.
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Pag. 143

4. Un avion “cazador” estd en la fase del despeque y vuela a una velocidad Resolver
v=1290 % El dngulo de elevacién es de o = 30°. problemas
Utilizar estrategias

i avanzadas. (DA a)

* Dibujan el vector de la rapidez en el punto A, con una escala en la que
10 % equivalen a 1 cm.

* Dibujan los componentes horizontales y verticales de la velocidad v, por
descomposicion ortogonal.

* Determinan ambos componentes mediante razones trigonométricas.

* Comparan el resultado del calculo de los componentes con el dibujo de los
vectores a escala.

® Ciencias Naturales OA 10 de 2° medio.

5. Un auto de masa 1 000 kg sube una pendiente con un angulo de elevacion de Argumentary

« = 30°. Un kilogramo de peso genera aproximadamente una fuerza de 10 N. CEMTALITIL.
Usar lenguaje algebraico
para comprobar o descartar
la validez de conjeturas.

(0A f)

* (onjeturan acerca de la fuerza minima que debe generar el motor del auto
para compensar la fuerza que tira el auto hacia abajo, en direccion de la
pendiente.

® Aplican una razén trigonométrica para determinar la fuerza minima que debe
generar el motor y redondean el resultado a la primera decimal.

® Ciencias Naturales OA 10 de 2° medio.
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Pag. 144

Resolver
problemas
Identificar ideas propias
v respuestas en lenguaje
matemética. (0A c)

Argumentar y
comunicar
Describir relaciones y
situaciones matematicas
usando lenguaje
matematico, esquemas y
graficos. (0A d)

Resolver
problemas

Comprobar resultados
propios y evaluar procesos.
(0A b)

4. En un parque de entretencién hay una rueda gigantesca que gira en el
sentido de las manillas del reloj. Una géndola con 6 personas pesa 625 kg,
incluida la palanca. La fuerza del peso de aproximadamente 6250 N actia
perpendicularmente hacia abajo. En la posicion A, toda la fuerza de la géndola
actda sobre el punto P del eje de rotacién, ejerciendo presidn.

A-ee
o,

* la gdndola gira en un angulo de o = 30°. Determinan graficamente el vector de
la fuerza que actiia sobre el punto P, mediante la descomposicidn de vectores.

® (alculan el valor de la fuerza que actia sobre el punto P mediante una
razon trigonométrica.

* .En qué posicidn la gdndola actia sin fuerza alguna sobre el punto P?
Explican la respuesta con una razdn trigonométrica.

* :En qué posiciones la gondola actda ejerciendo presion sobre el punto P?
Explican la respuesta con una razdn trigonométrica.

® (Ciencias Naturales OA 10 de 2° medio.

7. En el dibujo, Francisco tira la espaldera con una fuerza F, representada por el
vector dibujado en color rojo. La fuerza F origina una componente horizontal
Hy una componente vertical V.

® Determinan graficamente los componentes I-7y V.
® Miden el vector fy los componentes Hy V.

® Determinan las magnitudes de las fuerzas, si un centimetro (1 cm) en el
dibujo corresponde a una fuerza de 20 N.
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Pag. 145

e Miden el angulo entre la direccion de la fuerza Fy la espaldera.
e Calculan los componentes Hy V mediante una razén trigonométrica.

* Comparan el resultado del calculo con el resultado grafico.

® Ciencias Naturales OA 10 de 2° medio.
® Educacion Fisica y Salud OA 4 de 2° medio.

Carlos se sujeta con sus manos y sus pies en la espaldera. Sus brazos y sus
piernas forman un angulo recto. Carlos tiene un peso de 60 kg, que ejerce
una fuerza directamente hacia abajo de G = 600 N. El angulo entre el vector
Gy la linea a mide 50°.

-~

b'. G .‘a

® Determinan graficamente la fuerza con la cual Carlos tira la espaldera con
sus manos (1 cm corresponde a 200 N).

® Determinan graficamente la fuerza con la cual Carlos presiona la espaldera
con sus pies (1 cm corresponde a 200 N).

® (alculan ambas fuerzas mediante razones trigonométricas.

* Comparan el resultado del calculo con el resultado grafico.

Resolver
problemas
Comprobar resultados

propios y evaluar procesos.
(0A b)

Argumentar y
comunicar
Describir relaciones y
situaciones matematicas
usando lenguaje
matematico, esquemas y
grificos. (0A d)
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Apéndice 2.17: Laboratorio de KA- clase 17

Esta clase se planifica y organiza segun el cuarto levantamiento de informaciéon que haya
realizado el docente por medio de la plataforma Khan Academy, por tanto, responde a las
necesidades que se evidencian en la ejercitacion de cada estudiante, asignando asi, las practicas,
videos, entre otros, que sean Utiles para su trabajo individual.

En esta clase se prioriza que los estudiantes:
e Refuercen los contenidos y habilidades menos desarrolladas en las clases 14, 15y 16.
e Trabajen de forma individual y apliquen lo visto en las clases presenciales.
e Manifiesten si consideran necesario que el docente asigne mas problemas adicionales.

e Utilicen exclusivamente el tiempo para avanzar en su trabajo en la plataforma.

Habilidad a desarrollar:

Resolver Problemas:
o Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
o Usar herramientas computacionales.
o Simplificar el problema y estimar el resultado.
o Buscar patrones.
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Apéndice 2.18: Resolucion de guias y actividades de KA pendientes/Evaluacion de
portafolio —clase 18

En la clase de evaluacion de portafolio, el docente tiene el objetivo de trabajar las actividades
pendientes de los estudiantes que por algin motivo se hayan atrasado durante el proceso,
también es un tiempo destinado a concluir el desarrollo de las actividades minimas propuestas
en KA, en el caso de tener trabajo sin finalizar. También es posible continuar avanzando con las

actividades complementarias propuestas en KA, ya sea para reforzar o profundizar contenidos.
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Apéndice 3: Orientaciones al docente

Apéndice 3.1: Guia de actividad clase 1: “Teorema de Pitagoras”

Instrucciones:
1. Formar parejas o trios con tus compaferos.
2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefalado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.
4. Archivar guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Determinar caracteristicas generales de los triangulos.
e Reconocer que, con dos lados del Triangulo rectangulo dado, se puede calcular
el tercer lado
e Verificar la validez del Teorema de Pitagoras por medio de la observacion de
los cuadrados respectivos encima de los catetos y la hipotenusa de un triangulo
rectangulo.

Habilidades a desarrollar:

Argumentar y comunicar
e Explicar procedimientos de soluciones propias, demostraciones de resultados
y generalizaciones.
Representar
e Triangulos rectangulos

Conceptos previos: Area, Cuadrado, Caracteristicas y clasificaciones de triangulo,
Area de un triangulo.

PARTE |: TRIANGULOS GENERALES
Antes de comenzar la actividad responda la siguiente pregunta:

1. Describe segln tus pensamientos cuales son las caracteristicas generales que
presentan los triangulos y sus elementos.

V4
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Caracteristicas generales de un tridangulo:

Existen dos caracteristicas de los triangulos que las analizaremos en las siguientes

actividades:

2. 1) Lados
A continuacién, se les presentan una
serie de varitas de distintos tamafios con
los cuales debera intentar construir
triangulos de distintos tamafios.
IV. ¢Cuantas varitas se necesitan
para construir el triangulo? ¢Qué
nombre se le puede dar a ésta?

V.  ¢Existe algun caso en que no se

puede construir el tridngulo?
¢ Cual?

i

VI. Compare las diferencias entre
los lados entre los triangulos que
se pueden construir y los
triangulos que no se pueden
construir.

Conclusiones:

2. 2)Angulos

En el tridngulo de vértices A, By Cy de
angulos alpha, gama 'y beta
respectivamente trace una recta de tal
manera que pase por los puntos A y B,
luego haz una recta que sea paralelo a la
recta AB y que pase por el punto C.

A
<

<\C

Analice lo que va ocurriendo con los
angulos dentro de la figura. Recuerde
siempre escribir en funcion de estos tres
angulos.

a) ¢Do6nde se ubican los angulos,

alpha y gama?
M/

b) ¢Cuanto suman los tres angulos?

Conclusiones:

Orientaciones al docente

resultados entre

Se recomienda que cada uno de los grupos haga solo una actividad para optimizar
el tiempo de la clase. Al final de la actividad los estudiantes pueden compartir sus
los grupos explicando cémo obtuvieron sus
comunicando el trabajo realizado durante la actividad. Una estrategia para corroborar

respuestas,
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de que los estudiantes realicen esta dindmica es pedir a grupos que expliquen la
actividad que no realizaron.

Para la actividad 2.1:
El profesor en esta parte puede presentar las varitas con distintos nombres como A,
B ,C... para que los estudiantes puedan describir de mejor manera en la respuestas,
en las cuales deben reconocer:

- Que el triangulo tiene 3 lados.

- La suma de dos lados del triangulo.

Para la actividad 2.2:

Se espera que en esta actividad los estudiantes logren ubicar los angulos y concluir
gue la suma de los angulos internos del triangulo, suman 180°.

Recordar las condiciones para obtener dos rectas paralelas es fundamental para que
puedan desarrollar la actividad. Es posible que algunos estudiantes puedan presentar
problemas con la ubicacion de algunos angulos luego de trazar la recta paralela AB
0 reconocer una recta paralela. En caso de existir dificultades, se puede
complementar con el siguiente material en KA:

o Practica®: Relaciones de angulos con lineas paralelas.
o Practica? Identificar rectas paralelas y perpendiculares.

Nota: Recomendamos en caso de existir dificultad en la realizacién de cualquier
actividad, el docente facilite la solucién al problema sin perder mucho tiempo en esto.
Dado que con el material complementario de KA, se trabajen en estas dificultades.

1 https:/les.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-
angle/angles-between-lines/e/parallel lines 1?modal=1

2https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-lines/parallel-
perp/e/recognizing-parallel-and-perpendicular-lines

Se recomienda comparar las conclusiones con la pregunta de diagndstico.

PARTE Il: TRIANGULOS RECTANGULOS

Ya conocidas las caracteristicas generales de los tridngulos generales, podemos
adentrarnos a un teorema muy conocido en la geometria el cual es el teorema de
Pitagoras. Para esto Ultimo es necesario recordar particularidades de un triangulo
especifico: El “Triangulo rectangulo”.
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3. Respecto a esto, responda las siguientes preguntas:
c. ¢Cuédles son las condiciones que debe cumplir un triangulo para que sea un
triangulo rectangulo?

d. ¢Cbémo podrias obtener un tridngulo rectangulo a partir de un rectangulo?

Orientaciones al docente

Los estudiantes responden las preguntas con sus respectivos grupos de trabajo con
el fin de recordar las caracteristicas que identifican a un triAngulo rectangulo y
elaborar una estrategia sencilla para construir un triAngulo rectangulo a partir de un
rectangulo.

Se espera que el estudiante especifigue que para que un triangulo sea rectangulo
debe poseer uno de sus angulos internos con una medida de 90° y que se puede
construir uno a partir de un rectangulo cortando en la diagonal de éste.

Es posible que los estudiantes presenten confusiones en la clasificacién de triangulos
y despierten incertidumbres sobre cuales eran las caracteristicas de estos, si este es
el caso, se puede utilizar el siguiente material de KA como repaso:

o SPractica: Repaso de tipos de triangulos

El material ayudard a los estudiantes recordar los nombres que se le dan a los
triangulos que cumplen ciertas caracteristicas especificas.

Shttps://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geometry-
shapes/basic-geo-classifying-triangles/a/types-of-triangles-review?modal=1

Materiales:
v' Cartulina v' Tijeras

4. A continuacion, construya un tridngulo rectangulo a partir de un rectangulo.

En el triangulo construido, identifique y responda:
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a. ¢A qué llamamos la hipotenusa de un triangulo rectangulo?
b. ¢A qué llamamos los catetos de un tridngulo rectangulo?
c. ¢Cual es siempre el mayor de los lados en un triangulo rectangulo?

Orientaciones al docente

Al cortar el rectangulo para formar el triangulo, deberan adherir con pegamento este

triangulo sobre otra cartulina y se espera que anoten las respuestas, como muestra
la imagen de referencia:

Hipotenusa
Cateto1

a=90°
I_O

A
Catet02

Ademas, es necesario que mencionen que la hipotenusa es el lado del triangulo es
de mayor longitud.

En este caso las dudas posibles se pueden resolver dentro de la misma actividad
debido a que solo se deben reconocer caracteristicas del triangulo rectangulo.

PARTE Ill: TEOREMA DE PITAGORAS

Actividad...
Materiales:
v' Cartulina v' Tijeras

5. Recorta 5 cuadrados de diferentes tamafios de papel de construccién (por ejemplo:
3,4,5,7,10y 12 cm)

» Coloca los cuadrados de manera que cada lado forme el lado de un triangulo

rectangulo.
» Encuentren las areas individuales de cada cuadrado para ver como se relacionan

entre si.

Recorta las areas de los lados que forman catetos y coléquelos sobre el area del
cuadrado cuyo lado forma la hipotenusa del triangulo de tal manera que abarque la
mayor cantidad de espacio posible.

Explicar cdmo ésta es la base del teorema.
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a. ¢A qué conclusiones puede llegar con lo anterior?

>

b. ¢ Como traducir lo anterior en una expresién matematica?

Orientaciones al docente

Los estudiantes deberan ir probando las distintas combinaciones para poder construir

el triangulo rectangulo, una vez hecho esto al recortar los cuadrados y colocarlos

sobre el cuadrado cuyo lado es la hipotenusa del tridngulo, los estudiantes deben

asociar que la suma de las areas de los cuadrados cuyos lados forman los catetos

del tridngulo es igual al &rea del cuadrado cuyo lado es la hipotenusa de dicho

triangulo. Ademas, los estudiantes deberan traducir esto al lenguaje algebraico.
(Cateto 1)? + (Cateto 2)? = (Hipotenusa)?

Se puede complementar la conclusibn con un montaje de pelotas dentro de
cuadrados como muestra el video del siguiente link video:
https://www.youtube.com/watch?v=Xj-4EUPx3A4

O también utilizar el mismo video para mostrarlo a la clase.

Una vez terminada la actividad, realizar una puesta en comun con el fin de concluir
con la ecuacion del teorema de Pitagoras, ademas del significado de que representa
ésta.
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Apéndice 3.2: Guia de actividad clase 2: “Razones y proporciones”

Instrucciones:
1. Formar parejas o trios con tus comparieros.
2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefalado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.
4. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante cualquier dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Demostrar que comprenden el concepto de raz6n de manera concreta,
pictorica y simbdlica.

Habilidades a desarrollar:

Argumentar y Comunicar:
e Explicar soluciones propias y los procedimientos utilizados.
e Describir relaciones y situaciones matematicas usando lenguaje matematico,
esquemas y graficos.
Representar:
e Representar y ejemplificar utilizando analogias, metaforas o situaciones
familiares para resolver problemas

Conceptos previos: Razones y proporciones

PARTE I: CONCEPTO DE RAZON

1. Por cada una de las siguientes situaciones, indica dos nuevas afirmaciones que
se puedan deducir a partir de la informacién dada:

Situacién 1: Por cada 1 cm de altura que tiene el edificio en la maqueta, en la realidad
son 10 m,
3.
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Situacion 2: Por cada 0,5 cm de altura gue tiene el rectangulo, 2 cm son de largo.

i

i

Orientaciones al docente

El objetivo de la actividad es que los estudiantes, trabajando en sus grupos de
trabajos, puedan elaborar 2 oraciones que tengan relacion con la razén escrita en el
enunciado, con el fin de que se entienda el significado de la frase y el concepto
matematico. Por ejemplo: 2[cm] de altura del edificio en la maqueta, en la realidad
representa 20 [m].

Es bueno que al final de la actividad el docente evalle algunas frases para
retroalimentarlas a través del dialogo y opiniones de los demas grupos.

Si llegasen a tener dificultades, se puede utilizar el siguiente material de KA para
complementar la actividad:

o !Practica: Dibujos a escala.

Ihttps://es.khanacademy.org/math/cc-seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-7th-
scale-drawings/e/interpreting-scale-drawings

2. A partir de las siguientes situaciones, determina:

I.  La siguiente imagen muestra el dibujo de un arbol a escala. Las medidas
reales del arbol son: Altura 8,25 my ancho 3,75 m

5cm c. ¢A qué escala fue| d. Considerando las

| e | dibujado el arbol? medidas reales del &arbol,
si el ancho del dibujo es

M 25 (cm), ¢cudl es la

L altura que tendria segun

la nueva escala?

"

11cm
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Orientaciones al docente

Los estudiantes trabajan en sus grupos de trabajo con el objetivo de que los
estudiantes puedan escribir la escala de medicion correspondiente, con el fin de
poder relacionar la escala con las medidas reales del objeto, para poder evaluar la
comprension de esto se considera la parte Il de la actividad. Los estudiantes deben
llegar a la razon establecida.

Una actividad complementaria, si el docente lo estima conveniente, es construir
figuras a escalas a partir de una situaciéon descrita, como las que establece KA:

o 2Practica: Construye dibujos a escala.

2https://es.khanacademy.org/math/cc-seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-7th-
scale-drawings/e/constructing-scale-drawings

II.  Larazon entre la base y la altura de un triangulo isosceles es 2:3.

a. Silabase mide 3,5 cm, ¢ cuanto mide b. Dibuja el triAngulo segun los valores
la altura del triangulo? obtenidos en a)

i /

Orientaciones al docente

Los estudiantes tendran que interpretar la razon de manera grupal, pero dibujarlos
de manera individual, el objetivo de realizar el dibujo es que los estudiantes puedan
observar la razén aplicada en un triangulo, dada la razén de su base con su altura,
no tan solo de forma aritmética como se ha hecho durante la actividad, sino también
de forma geomeétrica.

187


https://es.khanacademy.org/math/cc-seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-7th-scale-drawings/e/constructing-scale-drawings
https://es.khanacademy.org/math/cc-seventh-grade-math/cc-7th-geometry/cc-7th-scale-drawings/e/constructing-scale-drawings

Ill.  Con un cable rojo de 50 m se quiere conseguir un poligono semejante a
otro poligono construido con cable verde de 90 m de largo.

a. ¢Cudleslarazon de los perimetros b. Si un lado del poligono construido

de los poligonos? con cable verde mide 5 m, ¢cuanto
) mide el lado homélogo del poligono
ﬁ ‘ili construido con el cable rojo?

8

c. ¢Es correcto afirmar que son homélogos un lado del poligono construido con
cable rojo que mide 3 m con uno del cable verde que mide 8 m? Justifica.

W/
A MODO DE SINTESIS

En cada situacion de la actividad anterior, hemos aplicado lo que se conoce como
el concepto de razon. Por tanto, a modo de conclusion ¢, Cémo se interpreta una
razén y como se pueden escribir?

/

Orientaciones al docente

El objetivo de la ultima pregunta de la actividad es que los estudiantes puedan
redactar con sus propias palabras su interpretacion del concepto de razén, ademas
de sus posibles escrituras, es por esto que es bueno insistir en los estudiantes de
gue la respuesta para la sintesis la trabajen de forma individual, es decir, sin
influencia del grupo de trabajo, con el fin de lograr una evaluacién personal.

Ademas, es importante mencionar y ejemplificar mediante las actividades
anteriormente realizadas el antecedente y consecuente de una razén.

También es recomendable recolectar respuestas de los estudiantes con el fin de
evaluarlas frente al curso para orientar a los demas estudiantes y que todos puedan
elaborar una respuesta con lo minimo esperado.
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PARTE |lI: CONCEPTO DE PROPORCION

%{ A la igualdad de dos razones se le llama proporcion.

En geometria, el concepto de proporcién es posible aplicarlo en el:

Teorema de Thales

Orientaciones al docente

Una actividad sugerida para este contenido, es una en la que se hace coincidir la
punta de la sombra de un palo de escoba con sombras de distintos objetos, con tal
de medirlas y asi, aplicando el teorema de Thales, poder calcular la altura de los
objetos.

El teorema de Thales se refiere a la proporcionalidad que se puede
. / establecer entre las longitudes de los trazos que determinan la interseccién
M de al menos dos rectas paralelas con los lados de un angulo.

3. A partir de lo descrito anteriormente, considera la siguiente situacion:

II.  Matias mide 1,50 (m) de altura, se encuentra a 1,20 (m) de un poste que
tiene encendida su luminaria a 3 (m) del suelo, como se muestra a
continuacion:

a. Si Matias proyecta una sombra que | b. De acuerdo a lo anterior, ¢ Cual es el
mide x (m), ¢Cudl es la proporcion largo de la sombra que proyecta
gque existe entre la sombra que Matias?
proyecta Matias y el poste de luz?

/ /
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Orientaciones al docente

El objetivo de la actividad es aplicar el concepto de proporcién e interpretarlo, es por
esto que se recomienda concluir con una puesta en comun la actividad avalando a la
interpretacion. Los estudiantes trabajaran individualmente en esta ocasion.

En KA se encuentra material complementario de teorema de Thales, pero lo
relacionan con la semejanza de tridngulos, es por esto que recomendamos utilizarlo
para la clase 4.

Ademas, es posible que los estudiantes puedan tener problemas con el trabajo de
fracciones, en caso de identificar problemas, se puede utilizar el siguiente material
de KA:

e SPractica: Fracciones equivalentes. (modelos de fracciones)
e “Practica: Fracciones equivalentes.

Shttps://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-
visualizing-equiv-frac/e/visualizing-equivalent-fractions?modal=1

“https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-
visualizing-equiv-frac/e/equivalent fractions?modal=1

4. Actividad propuesta
No todas las banderas del mundo son rectangulares, existen tres que tienen

una forma que la diferencia del resto. Dos de ellas, Suiza y Vaticano, son

cuadradas, mientras que la bandera de Nepal, tiene una forma muy particular,

gue representa los montes Himalayas como puedes observar a continuacion.
La bandera de Nepal se construye con la siguiente forma.

4, Cada integrante construira una bandera de
E Nepal sobre una hoja de manera que su
.y lado inferior (AB) mida 12 cm.

- a) ¢Las banderas que construyeron

- son iguales?, de no ser asi, ¢qué
- las diferencian?
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b) Comparen sus banderas con las de otros compafieros. ¢,Cuéles son las
diferencias? (Analice las caracteristicas de la figura)

Orientaciones al docente

Los estudiantes en la actividad deberan construir la bandera de Nepal y compararlas
con el fin de encontrar la diferencia entre ellas. Lo minimo esperado que los
estudiantes identifiquen que la forma de la figura es lo diferente. Es importante que
los estudiantes, para esta pregunta, ubiqguen mas diferencias que la forma, como por
ejemplo los angulos, el tamafio de los lados, entre otras caracteristicas. Se
recomienda hacer una puesta comun de esta respuesta evidenciando estas
diferencias.

5. Las instrucciones para construir la bandera de Nepal se encuentran en el
articulo 5 de su Constitucién politica, donde se escribe paso a paso cémo
hacerlo.

c) ¢Qué datos creen que son necesarios para construir una bandera como
esta? ¢ Cuales solicitarian ustedes? Justifiquen.

d) Si alguien dice que la bandera esta “mal construida”, ;en qué aspectos
se fijarian para determinarlo? Justifiquen.

i

Orientaciones al docente

Los estudiantes deberan identificar caracteristicas de una figura que determina si
tendra igual forma a otra. Es importante aconsejar a los estudiantes que recuerden
lo trabajado en razones y proporciones para dar respuestas a estas preguntas.

—
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6. Las instrucciones indicadas en la Constitucion son las siguientes:
| d) Construyan, cada uno, una bandera con
X estas instrucciones y distintos valores de x
| e) ¢Qué tienen en comun las banderas
L construidas? ¢En qué se diferencian?

N

3

f) Imaginen como darle instrucciones a alguien para que construya la bandera,
pero por teléfono. ¢ Como lo harian?

Orientaciones al docente

Al construir las banderas deberan reconocer la igualdad en la forma de todas las
banderas. Es bueno hacer la puesta en comuln en esta pregunta, debido a que deben
comparar su bandera con los demas y llegar a la conclusién de que tienen la misma
forma y que solo se diferencian en el tamafio. Ademas, se puede complementar la
conclusion de esta actividad con el andlisis los angulos de la figura, de esta manera
cuando elaboren las instrucciones para poder explicar como construir la bandera, los
estudiantes se enfoquen en entregar las medidas de los angulos internos y las
proporciones de los lados de la figura.

Si se observa dificultad para responder las preguntas, existe material complementario
en la plataforma KA, ademas de la que se asigna de forma obligatoria, en la cual se
analiza la semejanza a través de transformaciones isométricas y homotecias:

o °Practica: Semejanza y transformaciones.

Shttps://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-
congruence/congruent-similar/e/exploring-angle-preserving-transformations-and-

similarity
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Apéndice 3.3: Laboratorio de KA —clase 3

Esta clase se planifica y organiza segin el primer levantamiento de informaciéon que haya
realizado el docente por medio de la plataforma Khan Academy, por tanto, responde a las
necesidades que se evidencian en la ejercitacion de cada estudiante, asignando asi, las practicas,

videos, entre otros, que sean Utiles para su trabajo individual.

En esta clase se prioriza que los estudiantes:
o Refuercen los contenidos y habilidades menos desarrolladas en las clases 1y 2.
e Trabajen de forma individual y apliquen lo visto en las clases presenciales.
¢ Manifiesten si consideran necesario que el docente asigne mas problemas adicionales.

e Utilicen exclusivamente el tiempo para avanzar en su trabajo en la plataforma.

Habilidad a desarrollar:

Resolver Problemas:
o Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
o Usar herramientas computacionales.
o Simplificar el problema y estimar el resultado.
o Buscar patrones.
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Apéndice 3.4: Guia de actividad clase 4: “Criterios de semejanza de tridngulos”

Instrucciones:

Formar parejas o trios con tus comparieros.

Debes disponer de los siguientes materiales: Regla, transportador y tijeras.
Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefalado.

Justifica cada respuesta segln corresponda.

Archivar la guia finalizada en el portafolio.

uohwnPRE

Recordar que, ante cualquier dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Demostrar que comprenden el concepto de semejanza de figuras
geomeétricas sin necesidad de conocer todas sus medidas.

e Determinar criterios de semejanza.
Habilidades a desarrollar:

Argumentar y comunicar:

e Explicar soluciones propias y los procedimientos utilizados.

e Explicar generalizaciones por medio de conectores logicos y cuantificadores
utilizandolos apropiadamente.

Conceptos previos: Razon, proporcional, angulos congruentes, semejante.

1. Relnanse en grupo y contesten las siguientes preguntas:
a) ¢Qué entienden por semejanza en figuras geométricas? Da un ejemplo.
‘W/)

b) ¢El concepto de semejanza es sinénimo de equivalencia y congruencia
en figuras geométricas? ¢ Por qué?

W//)

c) Observe la imagen que esta a continuacion, si se sabe que los puntos D,
E y F son puntos medio, y los lados FE y BC son paralelos, ¢podriamos
afirmar que el AABC es equivalente, semejante o congruente al ADEF?
Explique.

194



Orientaciones al docente

El objetivo de estas primeras dos preguntas es recordar el significado de semejanza
y como se diferencia a la equivalencia y congruencia, a su vez, recordar que al
construir la bandera de Nepal en la clase 2, dibujaron una figura semejante a otra
dada.

Es bueno hacer la puesta en comuan de estas dos preguntas antes de que los grupos
de trabajo comiencen a realizar la pregunta c), ya que se aclaran los conceptos
necesarios para poder responderlas y es posible que tengan dudas para poder
trabajarlas. Para reconocer que ambos triangulos mencionados son semejantes los
estudiantes deberan verificar los angulos mediante las relaciones de angulo entre
lineas paralelas.

Es posible que los estudiantes tengan dificultades identificando los angulos o con las
relaciones de los angulos entre lineas paralelas. Un material complementario en KA
para poder abordar estas dificultades podrian ser:

e !Practica: Identificar &ngulos suplementarios, complementarios y opuestos
por el vértice.
e 2Practica: Relaciones de angulos con lineas paralelas.

Por otro lado, un material complementario en KA para trabajar la congruencia de
figuras geométricas y transformaciones isométricas es:

e S3Practica: Congruencia y transformaciones.

Ihttps://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/vert-
comp-supp-angles/e/identifying-supplementary-complementary-vertical?modal=1

2https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-
angle/angles-between-lines/e/parallel lines 1?modal=1

Shttps://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-
congruence/congruent-similar/e/exploring-rigid-transformations-and-congruence

Por dultimo, los estudiantes deben identificar la equivalencia, semejanza y
congruencia:

- Equivalencia: Sus areas son iguales, sin importar su forma ni si se trata del
mismo tipo de figuras.
—

195



https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/vert-comp-supp-angles/e/identifying-supplementary-complementary-vertical?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/vert-comp-supp-angles/e/identifying-supplementary-complementary-vertical?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/angles-between-lines/e/parallel_lines_1?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/geometry-home/basic-geo/basic-geo-angle/angles-between-lines/e/parallel_lines_1?modal=1
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-rigid-transformations-and-congruence
https://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-congruence/congruent-similar/e/exploring-rigid-transformations-and-congruence

- Semejanza: Si tienen la misma forma y sus lados homdlogos son
proporcionales.
- Congruencia: Si son idénticas, por lo que tendrdn la misma forma y tamafo.

2. Comparen en grupos sus respuestas y finalmente realicen una puesta en
comun junto con el profesor. Y a continuacién toma apuntes acerca de qué
debemos considerar para poder clasificar las figuras como equivalentes,
semejantes y congruentes.

EQUIVALENTES SEMEJANTES CONGRUENTES

%

Cuando comparamos dos triangulos que c
son semejantes encontramos las siguientes
caracteristicas: |
Lados proporcionales: | c

%/o A'B’ B'C’ _ caA ’ {

CcA

>
)
(]
-

Angulos congruentes:
<A=<A <B=<PB <C =<C

A la razon entre los lados proporcionales se le conoce como razén de semejanza
del triAngulo.

Orientaciones al docente

También puede que sea conveniente para el desarrollo de la clase considerar que
los vértices de los lados proporcionales son los vértices que forman los mismos
angulos. Por ejemplo:

A'B’

<A=<A <B=<B- esunarazonde semejanza del triangulo

¥ ali

Por otro lado : no es unarazon de semejanza del triangulo

AB

Lo anterior enfatiza que a pesar de que dos triAngulos sean semejantes, la razén
entre dos parejas de lados cualesquiera no necesariamente seran proporcionales,
por lo que hay que ser cuidadosos al calcular la razén de semejanza.

196



Actividad

3. En la guia de trabajo esta anexado un cuadro que contiene distintos triangulos
para las distintas actividades en los cuales tendras trabajar. Recortalos y
coldcalos sobre la mesa.

I. En la siguiente actividad solo tiene a su disposicion un transportador a disposicion.
(Utiliza “Cuadro de triangulos 17)

a. ¢Cudles de los tridngulos son semejantes? ¢ Por qué?

II.  Ahora solo tienes a disposicién una regla para poder medir. (Utiliza “Cuadro
de triangulos 2”)

b. ¢Cuales de los triangulos son semejantes? ¢ Por qué?

c. ¢Cual es larazén de semejanza de los triangulos?

i

Orientaciones al docente

Los estudiantes tendran que utilizar instrumentos de medidas para evaluar si los
triangulos son semejantes o no, donde encontraran que los triangulos B y D son
semejantes, en el caso de la actividad 1), y en la actividad Il) los triangulos Ay C, son
semejantes.

En la actividad 1) es importante que calculen la razén de semejanza de los tridngulos
y las comparen entre los grupos para concluir que la razén entre las figuras no es
Eual.
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Después de ambas actividades es recomendable hacer una pausa para reconocer
las respuestas de distintos grupos de trabajo. Es importante que cada grupo
especifique la estrategia utilizada para obtener su respuesta.

Es posible que los estudiantes evidencien dificultades en la simplificacion de
fracciones, en KA se puede trabajar con la siguiente actividad:

o*Practica: Simplificar fracciones complicadas

“https://es.khanacademy.org/math/arithmetic-home/negative-numbers/mult-divide-
negatives/e/complex-fractions

Ill. A continuacién, solo tiene a disposicion las medidas de algunos angulos y
lados (Utiliza “Cuadro de triangulos 3”)

a. ¢Cudles de los triangulos son semejantes? ¢ Por qué?

i

b. ¢Cual es la razén de semejanza de los triangulos?

Orientaciones al docente

Los estudiantes deberan argumentar por qué los triangulos B y D son semejantes,
donde tendran que reconocer que, al tener un angulo de igual medida entre dos
lados homdlogos, entonces el lado restante debe ser homologo.

Es posible que los estudiantes tengan respuestas variadas del porqué los
triangulos son semejantes. Si se observa dificultad a la pregunta existe material
complementario en la plataforma KA, ademas de la que se asigna de forma
obligatoria, en la cual se analiza la semejanza a través de transformaciones
isométricas y homotecias:

o °Practica: Semejanza y transformaciones.

198


https://es.khanacademy.org/math/arithmetic-home/negative-numbers/mult-divide-negatives/e/complex-fractions
https://es.khanacademy.org/math/arithmetic-home/negative-numbers/mult-divide-negatives/e/complex-fractions

Shitps://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-transformations-
congruence/congruent-similar/e/exploring-angle-preserving-transformations-and-
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Cuadro de triangulos 1
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Cuadro de triangulos 2
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Cuadro de triangulos 3
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Apéndice 3.5: Guia de actividad clase 5: “Desarrollo histérico de la trigonometria”

Instrucciones:
1. Forma grupos de 4 personas.
2. Justifica cada respuesta segun corresponda.
3. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Reconocer la importancia del avance sistemético de la trigonometria en
contextos sociales y cientificos.

Habilidad a desarrollar:
Argumentar y comunicar

Conceptos previos: Mapa mental, linea de tiempo.

PARTE I: HISTORIA TRIGONOMETRIA

1. A partir del anexo 1: Baeza, O. & Herrera, E.. (2008). Guia 5: ¢ Por qué nacieron
las razones trigopnométricas?. Geometria, mas sobre triangulos rectangulos (2°
ed., p. 79-86). Santiago, Chile: Zig-Zag S.A, que tiene a disposicion, completa la
siguiente tabla:

Periodo

Area de
aplicacion

Civilizacién o
pais

Aporte
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2. Dialogue con sus compafieros de grupo respecto a la importancia de aplicacion
de matemética y la trigonometria en el contexto histérico correspondiente y
anote sus percepciones respecto a este.

Orientaciones al docente

Los estudiantes deberan identificar en el extracto los criterios establecidos en la tabla,
es importante que cada estudiante tenga a disposicién e extracto para que luego lo
adjunten al trabajo, ademas es necesario que subrayen los datos solicitados en el
texto. Luego de lo anterior es necesario que los estudiantes reflexionen sobre como
la matematica y la trigonometria fue importante en el contexto histérico descrito.

Es importante que los estudiantes registren todos los datos en la tabla ya que estos
seran su guia para poder realizar el mapa mental que viene a continuacion.

3. Con la informacion recaudada realice un mapa mental que enlace toda la
informacion recabada. Este mapa mental debera ser presentado frente al curso
donde se expondra de forma ascendente segun la época.

Orientaciones al docente

Es posible que los estudiantes no estén familiarizados con el diagrama “mapa
mental”, por lo que se sugiere explicar en qué consiste, antes de realizar la actividad.
El docente puede apoyarse del siguiente sitio web, creado por el ingeniero en
telecomunicaciones, Emili Rodriguez.

https://www.coaching-tecnologico.com/los-mapas-mentales/

Para realizar de una manera ordenada la presentacion de los mapas mentales, es
necesario construir una linea de tiempo en la que los estudiantes, al ir presentando,
adjunten su mapa mental en la época correspondiente, para una mejor visualizacién
del avance sistematico que experimento la trigopnometria en su aplicacion a ciencia y
sociedad.

4. Finalmente escriba segun su parecer la importancia del avance sistematico
en las ideas matematicas en la base del desarrollo cientifico y social.
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ANEXO 1

GUIA 5

Una anécdota antes de comenzar

Una de las profesiones que utiliza mucho la trigonometria es la topografia. Los topografos utilizan
csta rama de la matematica para calcular distancias cn basc a tnangulos.

Uno de los grandes proyectos de levantamiento planimétrico del siglo X1X fue la Planimetria
Trigonométrica de la India britanica. Para este proyecto sc utilizaron los mayores teodolitos
construidos hasta esa fecha. Monstruos con escalas circulares de 36™ de ancho, cuyas lecturas se
hacian con extraordinaria precision mediante 5 microscopios. Cada uno con su caja pesaba media
tonclada y se necesitaban 12 hombres para trasladarlo. Con estos teodolitos, el proyecto cubrio el
pais con multiples cadenas de triangulos en las direcciones norte-sur y cste-ocste (las areas entre
las cadenas sc dejaron para mas tarde) y se necesitaron décadas para completaria.

En 1843 Andrew Scott Waugh sc encargo del proyecto como Inspector General y puso especial
atencion a las montanas del Himalaya del norte de la India. Debido a las nubes y a la nicbla,
csas montafias se ven raramente desde las ticrras bajas, y hasta 1847 no se consiguicron muchas
mediciones. Después de obtenerse, los resultados necesitaron ser analizados laboriosamente por
computadores en las oficinas de mspeccion; no cran maguinas sino personas que cfectuaban los
calculos tngonométricos.

La historia dice que en 1852 el jefe de los computadores fue hacia el director y le dijo: “Seiior,
hemos descubierto la mayvor montaiia del mundo”. Desde una distancia de mas de 100

Unidad: Mas sobre tridngulos rectingulos
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millas (160 km), observaron la montana desde scis cstaciones diferentes, y esta “no dio lugar a
que ¢l observador sospechara que estaba viendo a través de su telescopio el punto mas alto de la
Tierma™.

Al principio se la designo como Peak XV por la inspeccion, pero en 1856 Waugh la denoming
Everest en memoria de Sir George Everest, su predecesor en la oficina de jefe de inspectores.
Laos teodolitos gigantes permiticron descubrir la montafia mas alta del mundo. Hoy en dia estan
expuestos en ¢l “Museum of the Survey of India™ en Dehra Dum (India).

El tiempo pasa y la tecnologia avanza. Por cjemplo, la posicion de una persona, automovil u objeto
sobre la Tierra se puede localizar de forma muy precisa usando cl sistema de posicionamiento
global (GPS). Este sistema esta formado por 24 satélites en orbita exacta, que estan difundiendo
constantemente su posicion orbital. Un pequefio instrumento electronico de mano recibe sus senales
y nos entrega nucstra posicion sobre la tierra con un crror de 10 a 20 metros (los militares,
patrocinadores del sistema, tienen mstrumentos ain mas precisos).

Estos instrumentos cn sus calculos usan una gran cantidad de trigonometria, cuyos procesos los
realiza la computadora interna del aparato.

(Frag extraido v adaptado de http:fiwww.phyb.org/stargaze/Mirigl.htm)

Trigonometria’

Las primeras aplicaciones de la trigonometria provienen de la navegacion, la geodesia® y la astronomia,
en los que ¢l principal problema era determinar una distancia inaccesible, es decir, una
distancia que no podia ser medida de forma directa, como la distancia entre la Ticrra y la Luna
por cjemplo.

! Trigoaomctria del gricge, beis & s, pooo & dngulo y mcteon = medids.
:Cmmmmqw&xwdjmmhfqmymgﬁndﬁdﬁohmukynpm&ﬂ.
y coastruir los saapas coercipondicnte. (Real Academia Espaiols)

Unidad: Mis sobre tridgngulos rectingulos
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Actualmente, se encuentran notables aplicaciones de las funciones trigonométricas cn la fisica y
cn casi todas las ramas de la ingenieria. Sobre todo en ¢l estudio de fenomenos penodicos, como
cl flujo de comiente alterna.

La trigonometria s¢ pucde scparar en dos ramas fundamentales: la trigonometria plana y la
trigonometria esférica. A continuacion sc presentamos algunos antecedentes de los origenes de
cstas dos ramas.

Origenes

La tngonometria -aungue no con cste nombre- ticne sus primeros indicios ligados a la Astronomia,
fue desarrollada por los babilonios; éstos dividieron la circunferencia en 360 partes iguales al
considerar inicialmente que ¢l Sol, en su movimiento aparente, describia arcos iguales cada dia.
Asi s origind la medicion de angulos en la unidad “grados sexagesimales™.

Los cgipcios también hicieron aportes a estos estudios por sus aplicaciones a la astronomia, lo que
repercutid en la construccion de monumentos. Establecicron la medida de los angulos cn grados,
muinutos y segundos. Incluso en ¢l célebre papiro de Rhind aparccen resucltos problemas relativos
a piramides. Por cjemplo, la inclinacion de las caras era determinada por un cierto nimero que
corresponde a lo que hoy denominamos una “razon trigonométrica”.

El conocimiento de babilonios y egipcios llega a los gricgos, los cuales, mas atraidos por lo teorico
que sus antecesores, lo ordenan y amplian, por ¢jemplo, ¢l astronomo Aristarco de Samos (310
- 230 a. C.) utiliza rudimentos de trigonometria para relacionar las distancias entre la Ticrra, el
Sol y la Luna.

Unidad: Mis sobre triingulos rectingulos
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Las culturas babilon:a, egipcia y gricga antigua, establecicron algunos aspectos practicos relacionados

con la tngonometria:

* Lamedida dc angulos sc hacia en grados sexagesimales (360°).

* Hicicron algunas construccioncs para las que sc requeria la tnangulacion como, por ejemplo, ¢l
tinel de Samos de 1.036 metros. Canalizacion que tuvo lugar hace 2.500 afios por encargo de

Policrates al arquitecto Eupalinos bajo cl monte Kastron.

+  Onentacion de templos de modo gue un cierto dia del afio el Sol iluminara ¢l santuano consagrado

a los dioses.

Todos cllos fucron logros técnicos valiosos, pero anccdoticos, carentes de sistematizacion y. sobre
todo, de una teoria matematica que los respalde. Los conocimicntos de astronomia de estas culturas
sc limitaron a aventuradas especulaciones sobre los astros y sus movimientos.

La busqueda de precision para prever eclipses y para construir calendarios cficientes les llevo a
una sistematizacion de sus observaciones y al intento de una matematizacion de las mismas.

Este proceso lo culmina cf astronomo Hiparco de Nicéia (190 - 120 a.C.), durante ¢l siglo 11
a. C. donde uso la division de la circunferencia en 360 partes, tal como los babilonios, y compilé

una tabla trigonométrica que llegd hasta 180° con pequciios
incrementos, la que da la longitud de cuerdas subtendidas por diversos
angulos del centro dado que corta a una circunferencia de radio r.
No se sabe con certeza el valor de » utilizado per Hiparco. Pero esta
tabla cs similar a la tabla del seno que hoy conocemos.

En astronomia descubrio la precesion de los equinoccios: describio
¢l movimiento aparente de las estrellas fijas cuya medicion fue de
46 segundos, muy aproximado al actual de 50,26 segundos. Calculo
un periodo de eclipses de 126,007 dias y una hora; calculo la distancia
a la luna basandose en la observacion de un cclipse el 14 de marzo
de 190 a.C,, su calculo fue entre 59 y 67 radios terrestres el cual
esta muy cerca del real (60 radios). Elabord el primer catalogo
celeste que contenia aproximadamente 850 estrellas diferenciandolas
por su brillo en scis categorias 0 magnitudes (clasificacion que aun

Unidad: Mas sobre tridngulos rectingulos

Imagen enra{dc;l de
hitp:/fwww.unisc._br/ deplos/
dmatwww/saiba_mais.htm
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hoy sc utiliza), probablemente cste trabajo fue utilizado por Ptelomeo como basc para su propio
catalogo celeste. Sobre este Giltimo tuvo gran influencia y al rechazar la teoria heliocentrica de
Anistarco de Samos, fue el precursor de los trabajos geocéntricos de Ptolomeo.

Muchos histonadores y matematicos consideran a Hiparco como el fundador de la trigonometria
a pesar de que ésta, durante mucho tiempo, constituyé solo una herramienta de la Astronomia.

Ptolomeo y el Almagesto

En el siglo Il d.C., el alejandrino Claudius Ptolomeo, con
cl fin de afrontar con precision problemas astronomicos,
construyo una minuciosa tabla trigonométrica de 0° a 180°
con incrementos de medio grado y un error menor que SKIE
de unidad, utilizando un r= 60, pucs los griegos adoptaron
cl sistema numeérico sexagesimal (basc 60) de los babilonios.
También explicéd su método para compilar esta tabla de
cucrdas, y a lo largo del libro dio bastantes cjemplos de como
utilizar la tabla para calcular los clementos desconocidos de
un triangulo a partir de los clementos conocidos.
Ptolomeo fue ¢l autor del que hoy se conoce como teorema
de Menelao para resolver tnangulos esfericos, y durante

muchos siglos su trigonometria fue la introduccion basica para los astrénomos.
En su trabajo agrego la descripeion de instrumentos astronomicos, para enumerar estrellas, describir
cclipses, entre otros. Todo cllo lo incluyé, junto con los conocimientos astronomicos de la época,

cn su obra “Sintaxis Matematica”, escrita entre los afios 127 al 151 d.C. que, siglos después, fue
tan apreciada por los drabes que la llamaron A/ Magesto (la gran coleccion). Con ese nombre,

Almagesto, ha llegado a nosotros.

Culturas india y 4rabe

Quizas al mismo tiempo que Ptolomeo, los astronomos de la India habian
desarrollado también un sistema trigonométrico basado cn la razén seno cn
vez de cuerdas como los griegos. Esta razon seno, al contrario que ¢l seno
utilizado en la actualidad, no cra una proporcion, sino la longitud del lado
opucsto a un angulo en un triangulo rectangulo de hipotenusa dada. Los
matemdticos indios utilizaron diversos valores para ésta cn su tabla.

Las tablas tngonométnicas de Ptolomeo, asi como las de Hiparco, descubrian
lo que actualmente llamamos razon seno. En los tratados de astronomia indios
de los siglos V a V11, se exponen las razones seno y coseno. Los indios que
destacaron fucron Aryabhata (476 - 550) y Brahmagupta (578 - 660).

Unidad: Mas sobre triingulos rectingulos
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dianias requendas por la ley islamica.

Al-Huwarizmi de la Astronomia.

Los arabes tomaron de la cultura india estas razones, asi como sus reciprocas,
cosecante y secante, completaron sus caracteristicas, describicron
las razones tangente y cotangente y demostraron varios tcoremas de
trigonometria plana y esfenca. Utilizaron sus conocimicntos trigonomeétricos
en astronomia para medir ¢l tiempo astronémico y para encontrar
la dircccion a La Meca, lo que cra necesario para las cinco oraciones

Los arabes que destacan fucron Al-Huwarizmi (siglo IX): Al-Battani
(850 - 929); Abual-Wafa (940-998) y Nasir Al-Din Al-Tusi (1207 -
1274); este ultimo, ademas de las contribuciones que hace a la trigonometria,
¢s ¢l primero que la presenta como una disciplina independiente

Los cientificos arabes también compilaron tablas trigonométricas de gran
exactitud. Por cjemplo, las tablas del seno y de la tangente, construidas con intervalos de % de

grado (un minuto) tenian un error menor que 1 dividido por 700 millones. Ademas, ¢l astronomo
Nasir Al-Din Al-Tusi escribio ¢l Libro de la figura transversal, que fue ¢l primer estudio de las
tngonometrias planas y csféricas como ciencias matematicas independicntes.

Occidente

El occidente sc familiarizo con la trigonometria arabe a traves de
traducciones de libros de astronomia arabigos. que comenzaron a
aparccer cn ¢l siglo XIL

En Europa, la trigonometria renace con George Peurbach (1423 - 1461)
y su alumno Johann Miiller (1436 - 1476), quién fuc matematico y
astronomo conocido por ¢l nombre latino de Regiomontanus nacido en la
ciudad de Konigsberg. Regiomontanus conocid bien las obras de Arquimides,

Apolonio, Menéalo y Ptolomeo, ¢ inicio la

s “i traduccion de algunas de cllas, entre las cuales
%.—E © esta el “Almagesto™.

En su obra “De triangulis” presento la
trigonometria independiente de la Astronomia
y cs ¢l primer tratado en latin que tienc una
influencia duradera.

ety

'

Johann Miiller. Imagen
exiraida del sitio hiip://www.
astromia.comy/biografias/regio
montanus.him

El celebre astronomo polaco Nicolas Copernico (1473 - 1543), en la
obra donde planteo cl sistema heliocéntrico, inchuyo varias secuenciaciones
para tratar la trigonometria segin ¢l método de Regiomontanus.

e Durante ¢l siglo siguiente, ¢l astronomo aleman George Joachim

Rhaeticus (1514 - 1576), conocido como Réfico, mntrodujo cl concepto

=S5 moderno de funciones trigonomeétricas como proporciones cn vez de

longitudes de ciertas lincas.

Unidad: Mis sobre tridngulos rectingulos
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Cabe destacar al francés Francoise Viéte que sistematizo y
amplio los conocimicntos de trigonometria de entonces con
teorcmas que aplico a la resolucion de problemas anitméticos
y geométricos. Viéte incorpord ¢l triangulo polar en la
trigonometria

esférica y encontré formulas para expresar las funciones
de angulos maltiples, sen (n 8) y cos (n 8), en funcion
de potencias de sen 8 y cos .

Los calculos trigonométricos recibicron un gran empuje
gracias al matematico escocés John Napier, quien invento
los logaritmaos a pnincipios del siglo XVI11. También encontro
reglas mnemotécnicas para resolver triangulos esféricos, y
algunas proporciones (llamadas analogias de Napicr) para
resolver triangulos esféricos oblicuos.

Casi exactamente medio siglo después de la publicacion de
los logaritmos de Napier, Isaac Newton invento ¢l calculo
diferencial e integral. Uno de los fundamentos del trabajo de
Newton fue la representacion de muchas funciones matematicas
utilizando series infinitas de potencias de la vanable x.
Newton encontrd la seric para el sen x y series similares para ¢l cos x y fan x. Con la invencion
del calculo las funciones trigonométnicas fueron incorporadas al analisis, donde todavia hoy desempefian
un importante papel tanto en las matematicas puras como cn las aplicadas.

Por altimo, en el siglo XVIII, ¢l matematico suizo Leonhard Euler definio las funciones trigonométricas
utilizando expresiones con exponcnciales de numeros complejos. Esto convirtio a la
trigonometria en solo una de las muchas aplicaciones de los nimeros complejos, ademas, Euler
demostro que las propiedades basicas de la trigonometria eran simplemente producto de la aritmética
de los nimeros complejos.

Trigonometria esférica

La trigonometria esférica, que sc usa ampliamente en la navegacion (maritima y aérea) y también
cn la astronomia. Estudia los triangulos esféricos, es decir, figuras formadas por arcos de
circunferencias maximas contenidos en la superficic de una esfera.

El triangulo esférico, al igual que ¢l triangulo plano, tienc scis
clementos: los tres lados a, b, ¢, y los tres angulos A, By C.
Sin embargo, los lados de un triangulo esférico son magnitudes
angulares en vez de lincales, y dado que son arcos de circunferencias
maximas dec una csfera, su medida vienc dada por el
angulo central correspondiente. Un tridngulo esférico queda
definido dando tres clementos cualesquiera de los scis, pues, al
igual que en la gcometria plana, hay formulas que relacionan
las distintas partes de un triangulo, que se pueden utilizar para
calcular los elementos desconocidos.

Unidad: Mas sobre triingulos rectingulos
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La trigonometria esférica es de gran importancia para la teoria de la proyeccion estercografica, en
geodesia y es fundamental para los calculos astronomicos. Por cjemplo, la solucion del llamado
triangulo astronémico, sc utiliza para encontrar la latitud y longitud de un punto, la hora del dia,
la posicion de una estrella y otras magnitudes.

La trigonometria esférica, notablemente mas compleja que la plana, aunque, paradéjicamente,
por las necesidades de la astronomia, sc desarrollo antes.

En sintesis, la Trigonometria nacié al servicio de la Astronomia desarrollindose primero en relacion
con la esfera y luego con el plano. Después crecio como estudio del tniangulo en cuanto a la medida
de sus lados y angulos, para llegar actualmente a considerarse como una parte de la Matematica que
se preocupa de las funciones trigonométricas (seno, coseno, tangente, ctc.) y de sus aplicacionces al
interior de la Geometria, ¢l Algebra y otras ramas de la Matematica.

Informacién extraida de: *Matematica plan electivo”, B. Orellana
hitp:/fwww.infoymate.net/ted/websapli/ted0304/mat/ruiz/index.htm hitp://es.encarta. msn.com/encyclopedia_
761572350_3/Trigonometria.htmi

A modo de cierre

La intencion de esta lectura es propiciar un espacio de reflexion con los alumnos acerca del desarrollo
de conocimiento humano y en particular de la trigonometria. Los factores que intervienen, las
personas que van colaborando al pasar de los afios (y los siglos) en un desarrollo lento, trabajoso,
a veces dificil, pero que sin ¢l no tendriamos varios de los desarrollos que hoy existen.

También sc puede reflexionar acerca del “costo™ que conlleva el producir conocimiento, y no
del monetario, sino del esfucrzo personal que involucra, de las herramientas necesarias, de los
desarrollos anteriores que sustentan los descubrimientos y de los desarrollos posteniores. Del
tiempo involucrado, ctc. La idea es que los alumnos dimensionen de mejor forma la trayectoria
que ha recorrido la sabiduria, en particular la trigonometria, a través del tiempo, las culturas y las
personas para transformarse en lo que hoy les llega a su sala.

Una actividad sugerida para esta guia es que los alumnos construyan una linea del tiempo donde se
indiquen los principales hitos historicos en ¢l desarrollo de la trigonometria hasta la actualidad.

Unidad: Mis sobre tridagulos rectingulos

212



Apéndice 3.6: Guia de actividad clase 6: “Razones trigonométricas”

Instrucciones:

1. Forma pareja con tus compafieros.

2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefialado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.

4. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante cualquier dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:

e Construir triangulos rectangulos semejantes y superponer en uno de sus
angulos para relacionar el angulo con la proporcion del cateto opuesto y la
hipotenusa (respectivamente, el cateto adyacente y la hipotenusa).

e Determinar razones trigonométricas a partir de la comparacion entre dos
triangulos rectangulos semejantes.

Habilidad a desarrollar:

Argumentar y comunicar
e Describir relaciones y situaciones matematicas usando lenguaje matematico,
esquemas y graficos.
e Explicar demostraciones de resultados mediante definiciones, axiomas,
propiedades y teoremas.

Conceptos previos: Razones y proporciones

PARTE |: Semejanza en triangulos rectangulos

ACTIVIDAD 1

1. Conreglaycompas construiremos triangulos rectangulos semejantes y compararlos
entre ellos. Para ello hay que seguir los siguientes pasos.

Orientaciones al docente

Se pueden apoyar las instrucciones con la animacion realizada por Paulo Gonzales
Ogando que muestra los pasos a seguir para construir un triangulo semejante a otro

dado: https://www.geogebra.org/m/UBV5JHNZ

¢ Desde uno de los vértices trazar una circunferencia de tal manera que su radio
sea menor que los lados del triAngulo. Anote los puntos de interseccion con la
letraFyG.

e Repetir paso anterior en otro vértice, nombrando los puntos de interseccion
comoHel.
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Dibuje en el espacio un segmento que sea mayor a los lados del triangulo y
desde uno de los extremos trace la misma circunferencia del paso uno. Anote
el punto de interseccion con la letra J

Repita el paso anterior en el otro extremo del segmento, pero trazando la otra
circunferencia.

Con el compas trazar una circunferencia de radio FG con centro en J. anotar
los puntos de interseccién con la circunferencia.

Con el compas trazar una circunferencia de radio TH con centro en L. anotar
los puntos de interseccién con la circunferencia.

Trace las rectas TH y IH... jHas creado un triangulo semejante!.

B o

4

La actividad anterior son los pasos para construir cualquier triangulo
semejante a partir de uno ya construido. En esta situacién especifica
construiste un triangulo rectangulo semejante a partir de uno ya hecho.

Con el triangulo construido responda las siguientes preguntas:

a. Siloslados deltriangulo inicial se les denomina a, b y c, y los lados del triangulo

construido a’, b’ y ¢ segun sus lados homélogos ¢ cual es la razén de
semejanza de los triangulos?

§
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!
b. Segun la razén de semejanza anterior, ¢,se puede decir que % = %’? Escriba
un desarrollo que pueda mostrar esta igualdad o negarla.

c. ¢Qué otras razones entre lados del mismo triangulo se pueden tener y a que
son proporcionales?

i

d. ¢Como interpretarian estas expresiones?

Orientaciones al docente

Al inicio de la actividad se le solicitard a cada estudiante construir en su guia el
triangulo solicitado. Es necesario que los estudiantes lo realicen individualmente
Los estudiantes tendran que reconocer cuales son los lados homologos y determinar
algebraicamente la razén de semejanza del triAngulo como las siguientes:

a b c

a b

A su vez para responder las preguntas b y c, los estudiantes deberan realizar un
trabajo algebraico para llegar a las expresiones:

al’
o —=
c/
bl

;=

ﬁ|,~._.‘,‘t's|:

(0]
c

Al terminar esta ronda de preguntas el profesor debe tomar los resultados de los
estudiantes y hacer una puesta en comun y concluir que la razén de los lados de un
triangulo rectangulo se mantiene siempre y cuando se mantenga el angulo, es decir
gque para cada éng_]ulo hay una Unica razén entre lados correspondientes.
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RAZONES TRIGONOMETRICAS

Las anteriores razones se cumplen solo para triangulos rectangulos y estos
fueron generalizados con los nombres de SENO, COSENO y TANGENTE
inicialmente.

Cateto Opuesto Cateto Adyacente Cateto Opuesto

cos(a) = tan(a) =

sen\a) =
( ) Hipotenusa Hipotenusa Cateto Adyacente

2. Trabaje individualmente: Construye un triangulo rectangulo cuyo uno de sus angulos
sea 30° luego, otro tridngulo rectangulo cuyo uno de sus angulos sea 45° y
finalmente un triAngulo rectangulo cuyo uno de sus angulos sea 60°
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Mide los lados de sus triangulos y responde las siguientes preguntas:
a. ¢Cuanto es seno y coseno de los angulos dados?

/

b. Compare sus respuestas con la de su compariero y escriba las semejanzas.
Ademas, escriba las semejanzas y diferencias de sus triangulos.

i

Orientaciones al docente

En la actividad 2, los estudiantes tendran que construir los triangulos individualmente
con las condiciones indicadas y hacer sus propias medidas. Al hacer la comparacion
con sus compafieros, la diferencia entre los triangulos deberia ser solo en el tamafio
de estos, las razones trigonométricas deberian ser las mismas o similares:

Cateto Opuesto Cateto Adyacente
sen(30°) = - =0,5 cos(30°) = : = 0,866
Hipotenusa Hipotenusa
Cateto Opuesto Cateto Adyacente
sen(45°) = - = 0,707 cos(45°) = : = 0,707
Hipotenusa Hipotenusa
Cateto Opuesto Cateto Adyacente
sen(60°) = - = 0,866 cos(60°) = - =05
Hipotenusa Hipotenusa

Hacer una puesta en comuln en esta pregunta, ademas es importante que al revisar
las respuestas, los resultados de las razones trigopnométricas de los angulos sean
logrados por la division de las medidas de los lados y no por el calculo directo en la
calculadora (si es posible verificar en la calculadora).

Para determinar angulos de un triangulo rectangulo, dados sus lados, se

%,f necesita aplicar las razones trigopnométricas inversas.

_1 ,Cateto Opuesto Cateto Adyacente
a = sen 1(—11) —y) a=

Cateto Opuesto )

a = cos™1 (

Hipotenusa Hipotenusa

-1
tan
(Cateto Adyacente

Estas razones trigonométricas inversas nos sirven para determinar los angulos para
esas razones.
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Orientaciones al docente

Es recomendable dejar estos problemas para la clase con K.A, debido a que los
estudiantes solo deben aplicar. Ademas, es recomendable proponer a los estudiantes
corroborar lo anterior con las medidas de los lados del triangulo construido.
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Apéndice 3.7: Laboratorio de KA —clase 7

Esta clase se planifica y organiza segun el segundo levantamiento de informacién que haya
realizado el docente por medio de la plataforma Khan Academy, por tanto, responde a las
necesidades que se evidencian en la ejercitacion de cada estudiante, asignando asi, las practicas,
videos, entre otros, que sean Utiles para su trabajo individual.

En esta clase se prioriza que los estudiantes:
o Refuercen los contenidos y habilidades menos desarrolladas en las clases 4y 6 .
e Trabajen de forma individual y apliquen lo visto en las clases presenciales.
e Manifiesten si consideran necesario que el docente asigne mas problemas adicionales.

e Utilicen exclusivamente el tiempo para avanzar en su trabajo en la plataforma.

Habilidad a desarrollar:

Resolver Problemas:
o Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
o Usar herramientas computacionales.
o Simplificar el problema y estimar el resultado.
o Buscar patrones.
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Apéndice 3.8: Guia de actividad clase 8: “Aplicacion de razones trigonométricas”

Instrucciones:

1. Formar parejas con tus comparfieros.

2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefalado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.

4. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante cualquier dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Resolver problemas de la vida cotidiana, de geometria y de ciencias
naturales, aplicando las razones trigpnométricas.

Habilidades a desarrollar:

Argumentar y comunicar
o Describir relaciones y situaciones matematicas usando lenguaje matematico,
esquemas o graficos.
Resolver problemas
o Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
o Buscar patrones.
o Simplificar el problemay buscar el resultado.

Conceptos previos: Razones trigpnométricas, Teorema de Pitagoras.

PARTE |: APLICACIONES DEL TRIANGULO RECTANGULO

En la guia sobre las razones trigonométricas se nombraron las distintas aplicaciones que
tiene la trigonometria en la cotidianidad, como el planeo de un avion, entre otros. Por
tanto, también es importante considerar que la trigonometria es util para analizar
fendmenos como la refraccion de la luz. Analicemos la siguiente situacion:

seni

1. La ley de Snell dice que la razén o llamada indice de refraccion, es constante

para una misma frecuencia de la luz y depende de los medios en los que se
experimente. (i = indice de incidencia, r = indice de refraccion).

Cuando la luz pasa de un medio menos
denso a uno mas denso o viceversa,
cambia su direccion.

Esto puede comprobarse en el agua o a
través de un lente. Este fendbmeno se
denomina refraccion y puede observarse
en la figura siguiente.

Si el indice de refracciéon de la luz en el
agua es 1,34. Completa la tabla:
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Angulo de | 5° 10° 15° 30° 40,9°
incidencia

Angulo de

refraccion

2. Enunacierta época, la Tierra, el Sol y una estrella se ubican formando un triangulo
rectangulo. Si

<S8 =90°, «T = 89°y la distancia de la Tierra al Sol es estrella
150 millones de kilbmetros, calcula la distancia a la
estrella.

3. Una fuerza de 8 N se aplica en un punto O con angulo de 40° con respecto a la
horizontal. Calcula las componentes horizontal y vertical de la fuerza.

NOTA: Dibuja el esquema de la situacién descrita
4. Calcula el area del triangulo ABC
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5. Un avién vuela 800 km hacia el norte y luego cambia de rumbo y vuela 400 km en
la direccion 45° hacia el noroeste. Calcula la distancia entre el punto de partida y
el punto de llegada.

NOTA: Dibuja el esquema de la situacion descrita

6. Enun triangulo se conocen = 30°, B = 45°% ¢ =12 cm. Calculay, ayb.
NOTA: Dibuja el esquema de la situacién descrita

Orientaciones al docente

Los problemas son resueltos en parejas por los estudiantes aplicando lo trabajado
durante toda la unidad. Si existe alguna dificultad mientras se trabaja en la guia, el
docente debera ir resolviendo estas dudas y registrdndolas para asignar futuros
trabajos complementarios en la plataforma KA.
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Apéndice 3.9: Olimpiadas Trigonométricas 1 —clase 9

En esta clase se trabajan problemas matematicos en los que se debe utilizar los contenidos vistos
durante la unidad para poder responderlos. Para esto, la actividad se propone de la siguiente
manera;
e Los estudiantes deben formar grupos de 3.
e Se les presenta el primer problema el cual tendran entre 10 a 15 minutos (dependera lo
que el docente estime conveniente) para poder realizarlo.
e Una vez terminado el tiempo, los equipos entregan su desarrollo al docente para su
posterior revision y el problema se responde en al frente de la clase con su respectivo
desarrollo.

e Se repite el proceso hasta terminar la hora.

Cada ejercicio resuelto de forma correcta suma un total de 2 puntos, los que tengan un desarrollo
con ciertos errores asociados, son calificados con 1 punto y, finalmente se considera O puntos si

se entrega en blanco o con un desarrollo incoherente al ejercicio planteado.

Al final de la actividad los equipos hayan logrado un cierto intervalo de logro van a contar con una

recompensa en la evaluacion final del proceso.
Para las olimpiadas trigopnométricas 1, se consideran los problemas planteados en el programa

de estudio de Il Medio, los cuales se encuentran entre las paginas 135 a 139, es decir los
ejercicios 3,4 ,5,6,7,8,9y 10

223



Apéndice 3.10: Laboratorio de KA - clase 10

Esta clase se planifica y organiza segun el tercer levantamiento de informacion que haya
realizado el docente por medio de la plataforma Khan Academy, por tanto, responde a las
necesidades que se evidencian en la ejercitacion de cada estudiante, asignando asi, las practicas,
videos, entre otros, que sean Utiles para su trabajo individual.

En esta clase se prioriza que los estudiantes:
e Refuercen los contenidos y habilidades menos desarrolladas en las clases anteriores.
e Trabajen de forma individual y apliquen lo visto en las clases presenciales.
e Manifiesten si consideran necesario que el docente asigne mas problemas adicionales.

e Utilicen exclusivamente el tiempo para avanzar en su trabajo en la plataforma.

Habilidad a desarrollar:

Resolver Problemas:
o Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
o Usar herramientas computacionales.
o Simplificar el problema y estimar el resultado.

o Buscar patrones.
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Apéndice 3.11: Resolucion de guias y actividades de KA pendientes/Evaluacion de
portafolio — clase 11

En la clase de evaluacion de portafolio, el docente tiene el objetivo de trabajar las actividades
pendientes de los estudiantes que por algin motivo se hayan atrasado durante el proceso,
también es un tiempo destinado a concluir el desarrollo de las actividades minimas propuestas
en KA, en el caso de tener trabajo sin finalizar. También es posible continuar avanzando con las

actividades complementarias propuestas en KA, ya sea para reforzar o profundizar contenidos.
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Apéndice 3.12: Guia de actividad clase 12: “Radianes y circulo unitario”

Instrucciones:
1. Formar parejas con tus comparfieros.
2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefalado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.
4. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Reconocer el radian como otro sistema de medidas de angulo.
e Analizar componentes de un punto en un plano cartesiano a través de razones

trigonométricas.
Habilidad a desarrollo:

Argumentar y comunicar
e Describir relaciones y situaciones matematicas usando lenguaje matematico,

esquemas y graficos.
e Realizar demostraciones simples de resultados e identificar en una

demostracion si hay saltos o errores.

Conceptos previos: Circunferencia, Arco de circunferencia.

PARTE I: RADIANES

1. Antes de comenzar la actividad respondan las siguientes preguntas:
a. ¢Qué es una circunferencia?
W/’

7

b. ¢A qué se le conoce como arco de una circunferencia? Puedes apoyarte
en un dibujo.

v//
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Orientaciones al docente

Los estudiantes tendran que recordar ideas sobre la

circunferencia e indicar que un arco es una fracciéon de la Arco
circunferencia y representarlo en un modelo grafico como

muestra la figura:

Un material que puede complementar con el estudio del
angulo en la circunferencia es el siguiente:

o 'Préactica: Angulos de circunferencia

Ihttps://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geo-angle/angles-in-
circles/e/angles-in-circles?modal=1

Actividad 1

2. Si se construye una circunferencia, se pueden trazar angulos entre dos puntos
pertenecientes a estas y que el vértice del angulo es el centro.

» Construya un circulo de radio entre 3
a 7 centimetros.

» Corte un trozo de hilo con la misma
medida del radio y coléquelo en el
arco de la circunferencia, como
aparece en la Figura 2.

» Marqgue los puntos de inicio y final del
arco. A continuacion, trace
segmentos desde los dos puntos
marcados hasta el centro de la figura

Figura 1 y Marque el angulo como 1 rad.
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El radian es otro sistema de
g medida de &ngulo en el cual
se presenta como unidad
de medida cuando el arco sustentado
por el &ngulo presentado como
central de la circunferencia, tiene
igual medida que el radio. Es decir
que usted acaba de marcar en su
circunferencia 1 radian de angulo.

Figura 2 » Marque ademas 2 radianes en su
circunferencia.

a. ¢Cuantas veces cabe el radio en la mitad de la circunferencia?

W/’

7

b. ¢Qué relacion tiene con el sistema sexagesimal?

W/

7

c. A continuacién, complete la siguiente tabla (recuerde siempre expresar todo en
funcion de n):

Radi 4 1[4 1[4 1[4 3 ) 51T
adian /4 2 2 3 3 > T *
Sexagesimal | 180° 920° 45° 30° 60° 270° 360° 225°
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Orientaciones al docente

En general la actividad apunta a que los estudiantes trabajen con un nuevo sistema
de medida, en este caso el radian, el cual se trabaja en el inicio de la actividad. Luego,
es necesario que encuentren que el radio solo cabe 3 vecesy una porcion en la mitad
de la circunferencia. En esto el docente debe introducir el concepto de niUmero  y
gue este representa al angulo de media circunferencia. Para que en la pregunta b,
los estudiantes puedan llegar a afirmar que 180° equivale a m radianes.

Finalmente, en la tabla, la mayoria de las transformaciones de grados sexagesimales
a radianes de la tabla anterior, se pueden hacer mentalmente, pero en el caso de los
225°, es posible que no puedan transformarlo facilmente. Es recomendable mostrarle
dos formas posibles de solucién, como la suma de 180°+45° para que los estudiantes
puedan observarlo en el plano cartesiano, o bien aplicando una proporcién entre los
angulos.

Las dificultades que podrian presentar los estudiantes en esta actividad deberian ser
presentadas anteriormente en la actividad de proporcién, por lo tanto, ya se deberia
haber trabajado. Aun asi, en caso de visualizarlos en esta actividad, asignar la tarea
complementaria:

e 2Practica: Fracciones equivalentes. (modelos de fracciones)
e SPractica: Fracciones equivalentes.

2https://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-
visualizing-equiv-frac/e/visualizing-equivalent-fractions?modal=1

Shttps://es.khanacademy.org/math/pre-algebra/pre-algebra-fractions/pre-algebra-
visualizing-equiv-frac/e/equivalent fractions?modal=1

PARTE Il: CIRCULO UNITARIO
Actividad 2

Materiales:

v" Papel Milimetrado. v Compas.
v" Transportador. v" Calculadora.

3. A continuacién, trabajaras sobre una circunferencia llamada circulo unitario o gonio
métrico con el objetivo de analizarlo y encontrar caracteristicas en él. Para esto:

» Construya una circunferencia de Radio 1 en un plano cartesiano talque el
centro de la circunferencia esté en el origen del plano.

» Dibuja un punto en la circunferencia.

» Haga un segmento desde el punto de la circunferencia hasta el centro de ésta.
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a. ¢Como obtendrias las coordenadas del punto?

i

Orientaciones al docente

El objetivo de esta actividad es que los estudiantes tengan la nocién de que se
pueden obtener las coordenadas de un punto a través de razones trigpnométricas.
Es posible que los estudiantes respondan que para obtener las coordenadas del
punto sea midiendo con regla, esto genera algunas imprecisiones, asi que es bueno
que los estudiantes al dibujar el punto midan el angulo y aplicar razones
trigonométricas para un célculo mas exacto. Ademas, es bueno aconsejar que los
ﬂ;ulos los predispongan antes de hacer el punto, por ejemplo; 30° 45 o0 60°.

b. Supongamos que el punto tenga coordenadas (x,y) ¢Qué coordenadas

representan el Sen(a) y Cos(a)?
v//

c. ¢Para qué valores del angulo el Seno y el Coseno se hace 0?

!

d. ¢Paraqué valores el Senoy el Coseno se hace 1?

i
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e. ¢Cudles serian las coordenadas de un punto escritas en razones

trigonométricas, si el radio de la circunferencia es distinto de 1?
\M//

Orientaciones al docente

En esta actividad los estudiantes deberan utilizar razones trigonométricas para
determinar las componentes horizontales y verticales en un circulo unitario y
analizarlas como evolucionan a medida que cambia el angulo en la circunferencia.
Finalmente, los estudiantes deben llegar a la expresion:

rSen(a) =y

rCos(a) = x
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Apéndice 3.13: Laboratorio de KA — clase 13

Esta clase se planifica y organiza segin el primer levantamiento de informaciéon que haya
realizado el docente por medio de la plataforma Khan Academy, por tanto, responde a las
necesidades que se evidencian en la ejercitacion de cada estudiante, asignando asi, las practicas,

videos, entre otros, que sean Utiles para su trabajo individual.

En esta clase se prioriza que los estudiantes:
o Refuercen los contenidos y habilidades menos desarrolladas en las clases 12.
e Trabajen de forma individual y apliquen lo visto en las clases presenciales.
e Manifiesten si consideran necesario que el docente asigne mas problemas adicionales.

e Utilicen exclusivamente el tiempo para avanzar en su trabajo en la plataforma.

Habilidad a desarrollar:

Resolver Problemas:
o Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
o Usar herramientas computacionales.
o Simplificar el problema y estimar el resultado.
o Buscar patrones.
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Apéndice 3.14: Guia de actividad clase 14: “Representacion de vectores”

Instrucciones:
1. Formar trios con tus compafieros.
2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefalado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.
4. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su
material.

Objetivos:
e Caracterizar un vector
e Representar vectores utilizando seno y coseno.

Habilidades a desarrollar:

Argumentar y comunicar
e Describir relaciones y situaciones matematicas usando lenguaje matematico,
esquemas y graficos.
e Explicar soluciones propias y los procedimientos utilizados.

Conceptos previos: Razones trigonométricas, desplazamiento y plano cartesiano.

PARTE I: CARACTERISTICAS DE LOS VECTORES.

El vector es un segmento dirigido que tiene tres caracteristicas fundamentales:

- Mobdulo: Corresponde al tamafio del A
segmento dirigido.

- Direccion: Corresponde a la inclinacién de
la recta, y representa al angulo entre ella y
un eje horizontal imaginario.

- Sentido: Corresponde al hacia donde
apunta la flecha. Eventualmente se le
asigna valores negativos o0 positivos
dependiendo del sistema de referencia.

En la fisica se utilizan vectores para poder representar algunas magnitudes fisicas, como

por ejemplo la velocidad, desplazamiento, fuerza, entre otras.

1. Con la informacion anterior escriban una frase cotidiana o ficticia que se refiera a
cada una de las caracteristicas del vector.

« Ejemplo: “Aviso policial: vehiculo marca Toyota modelo Supra se da a la fuga por
la carretera 5 Norte, hacia el Sur, va a unos 140 [km/hr] aproximadamente.”

233



Luego entre dos grupos evaluan la frase del otro y evaltan el trabajo del otro,
indicando cosas que falten y ayudando a complementar la frase ya descrita. Luego
se presentard la frase enfrente del curso indicando donde se encuentran las
caracteristicas del vector en la frase, correcciones y complementos realizados en el
trabajo con otro grupo.

Orientaciones al docente

El docente puede solicitar a los estudiantes que identifiquen las tres caracteristicas
de los vectores en la frase de ejemplo, donde “la carretera 5 Norte” representa la
direccién, “hacia el sur” representa el sentido y “140[km/hr] representa la magnitud,

Al estar evaluando esta actividad, es recomendable hablar de las magnitudes
escalares, con el fin de diferenciar éstas con las magnitudes vectoriales respecto a
la interpretacién y entrega de informacién que entregan ambos.

Por dltimo, al finalizar la actividad es importante explicarles las caracteristicas de los
vectores a través del dibujo del recuadro.

PARTE II: COMPONENTES DE UN VECTOR

2. Con ayuda de una cuerda o un objeto similar dibujar un plano cartesiano en el
piso del lugar. A continuacion:

e Cada grupo escoge un integrante que se parara en cualquier punto de plano.

e Una vez se diga “ya” el estudiante tiene que caminar hasta que se diga “pare”.

e Los otros estudiantes registran cuantos pasos se movio en el Vertical y Horizontal
para cada situacion.

e Una vez contados los pasos, modelar el movimiento en un plano cartesiano
dibujado en el cuaderno, dibujando cada uno de los vectores desplazamientos.

e Escoja 3 de los vectores para su posterior analisis.

Luego de la actividad, responder: (recuerde responder todo en funcién a los
pasos)

o ¢Cuales son las componentes de los vectores desplazamiento?
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o ¢Cbémo calcularias el médulo vector desplazamiento?

o Calcule el &ngulo del desplazamiento ¢ Como lo hizo?

v

o ¢Cuales serian cada una de las componentes de los vectores?

o ¢Cudles son las caracteristicas de sus vectores?

Orientaciones al docente

Los estudiantes trabajardn en sus respectivos grupos registrando todos los datos
solicitados para luego interpretarlos a través de las preguntas. Para una mejor
interpretacion es necesario que cuando los estudiantes estén caminando durante la
actividad, lo hagan a pasos constantes, es decir, que avancen siempre la misma
distancia con cada paso. Es importante que el docente monitoree el cumplimiento de
las instrucciones, incluso repitiendo el registro de los datos desde el inicio si es
necesario, y asistir a los estudiantes tengan que registrar las mediciones tanto en la
componente vertical, como en la horizontal
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Luego de haber respondido las primeras tres preguntas, es necesario realizar una
puesta en comun donde repasaran los pasos que han ido trabajando en la actividad,
con el fin de entender que es lo que estan realizando para una mejor interpretacion
y finalmente obtener a las expresiones:

- x*+ y%* =|9|?, para el célculo del modulo del vector
- a= sen‘l(l%l) 0 a= cos‘l(%) para el angulo del vector.

Finalmente indicaran las caracteristicas de cada uno de los vectores.

Es posible que puedan tener complicaciones al calcular el médulo del vector, pero
esto se trabajara en el trabajo obligatorio de KA.

Espere al profesor para seguir realizando la actividad. A continuacién, compare con
otros grupos y responda las siguientes preguntas:

o ¢Los vectores de desplazamiento son equivalentes? ¢ Por qué?

L}

o Sino ¢qué se debe cumplir para que sean equivalentes?

i

Orientaciones al docente

El objetivo de la siguiente actividad, es que los estudiantes puedan analizar si los
vectores tienen iguales caracteristicas o no, con el fin de saber si son equivalentes.
Es muy posible que ningln vector sea equivalente a otro en la actividad, por la
incertidumbre presentadas en las mediciones que no son precisas, bajo esta premisa
los estudiantes tendran que evaluar cuales son las condiciones que se deben cumplir
para que los vectores sean equivalentes. Esto es:
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- que todas las componentes y caracteristicas del vector sean iguales

Finalmente hacer una puesta en comun con las conclusiones que pueden tener los
estudiantes como, por ejemplo:

e Como obtener mddulo de vectores.

e Como escribir la direccién del vector.

e Que eslo que le da sentido al vector.

En general...
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Apéndice 3.15: Guia de actividad clase 15: “Descomposicion y composicion de vectores”

Instrucciones:
1. Trabajar individualmente a menos que la actividad indique lo contrario.
2. Resuelva cada pregunta y problema en el espacio sefalado.
3. Justifica cada respuesta segun corresponda.
4. Archivar la guia finalizada en el portafolio.

Orientaciones al docente

Esta instruccion es a modo de sugerencia relevante. El profesor debe tener en cuenta
las particularidades de cada estudiante, por lo que debe estar atento de que algunos
estudiantes necesiten el trabajo en pares, con el fin de optimizar mejor el trabajo
realizado.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su

material.
Objetivos:
e Utilizar las razones trigonométricas para componer (descomponer)
vectores.

Habilidad a desarrollar:

Argumentar y comunicar
e Explicar:
o Soluciones propias y los procedimientos utilizados.
o Generalizaciones por medio de conectores légicos y cuantificadores
utilizandolos apropiadamente.
Representar
o Elegir o elaborar representaciones de acuerdo a las necesidades de la
actividad

Conceptos previos: Razones trigopnométricas, vectores.
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PARTE I: TRASLACION AL ORIGEN

En la guia anterior se conocieron los vectores equivalentes

1.

>

En el recuadro realice

los siguientes pasos:

Dibuje un plano
cartesiano.

Dibuje dos vectores
cualesquiera que no
inicie en el origen en el
plano, anotando su
punto inicial y punto
final.

a. ¢Cual serian las coordenadas de los vectores equivalentes a ambos vectores

respectivamente, que inicien en el origen?

V4

b. ¢Qué procedimiento matematico se podria hacer para escribir cualquier vector

equivalente a otro para que inicie en el origen?

/
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Orientaciones al docente

La actividad se realizara de forma individual donde los estudiantes deberan construir
vectores para su posterior trabajo. Al inicio de la actividad los estudiantes deberan
escribir las coordenadas del vector equivalente con inicio en el origen para luego
llegar a su expresion matematica.

Se recomienda al docente hacer una puesta en comun para llegar a que la forma de
escribir el vector equivalente es restando las coordenadas finales con las iniciales de
vector, esto servira, ademas, para aplicarlo en la actividad previa. Responder estas
preguntas con una lluvia de ideas de parte de los estudiantes, ya que pueden existir
dificultades para encontrar la respuesta y es necesario que los estudiantes lleguen a
la expresion:

Si el inicio del vector es (x;,y;) y el final del vector es (xy,yy)
Las coordenadas del vector equivalente, con origen en el (0,0), seria
(=X ¥r —¥Yi)
Si existen problemas se puede complementar con la siguiente actividad en KA donde
los estudiantes pueden relacionar con la distancia entre dos puntos:

e !Practica: La distancia entre dos puntos.

Ihttps://es.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geometry-pythagorean-
theorem/pythagorean-theorem-distance/e/distance formula?modal=1

Cuando tienes un vector en el plano que no parte en el origen y escribes uno de sus
equivalentes, lo que haces basicamente es trasladar el vector en otro sector del plano,
es decir gue en este caso su traslacién fue hacia el origen. Sabiendo esto:
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2. Traslade los siguientes vectores al origen

/

u=(-3-(-5),4-2)
u=(02,2)

v=>1-(-2),-2-1)
v=(3,-3)

w=(0-2,0-2)
w=(-2,-2)

PARTE Il: DESCOMPOSICION DE VECTORES

Ustedes saben que cada vector tiene sus respectivas componentes cartesianas
(Actividad 9, Parte 2), con las cuales puedes determinar la direccién del vector e incluso
hasta su médulo, pero ¢ Como calcularias sus componentes si solo tuvieras el médulo y

la direccién del vector en un ejemplo?

3. Para poder responder la respuesta anterior, te invitamos a realizar los siguientes

pasos:

¢ Dibuja un plano cartesiano y un vector que parta desde el origen y de modulo

un numero entero, distinto de 0 y 1.

¢ Mida con un transportador la direccion del vector.

a. Calcule los componentes del vector:

/
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Orientaciones al docente

Es importante que relacionar esta actividad con lo hecho en la guia anterior, cuando
determinaron componentes de puntos pertenecientes a una circunferencia de radio
1, es decir, utilizar las razones trigonométricas para lograr calcular las componentes
del vector

Lo que acabas de hacer es la descomposicién de un vector en sus vectores “X” e “Y”,
esta descomposicion se utiliza generalmente en al area de fisica, por ejemplo, para
poder determinar cudles son los efectos de una fuerza diagonal sobre un cuerpo tanto
en su movimiento vertical, como en el horizontal.

4. Escriba una expresion algebraica para determinar las componentes de cualquier
vector solo sabiendo modulo y direccion.

/

5. Para que direccion del vector alguna de las componentes del vector es 0.

/

Orientaciones al docente

El estudiante tendr4 que obtener la expresién algebraica para calcular las
componentes de cualquier vector:

[v|Sen(a) =y

|Y|Cos(a) = x

Bajo estas expresiones determinar cuando las componentes se hacen 0 que es
similar a lo que se trabajé en el circulo unitario. En caso de presentar problemas
acudir a estos problemas.

242



PARTE |l: APLICACION DE VECTORES

6. Se sabe que en la fisica se utilizan los vectores para representar magnitudes
fisicas y un caso especial de ésta es la fuerza. La fuerza es una magnitud fisica
vectorial y representa toda causa capaz de cambiar el estado de reposo o
movimiento a velocidad constante, es decir, que en la aplicacién de la fuerza
existe una aceleracion.

Supongamos que el modulo de la fuerza aplicada es de 50 [N] y el angulo de
elevacion de 60°. A continuacion, responda:

a. ¢Cbémo se moveria el objeto al aplicarle tal fuerza? (determine segun su
direccion)

/

b. ¢Cuales son las componentes del vector?

/

c. ¢Como se interpretaria, en el movimiento de la caja, los valores de la
descomposicién del vector?

/
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Orientaciones al docente

El objetivo de la actividad es analizar la descomposicidn de vectores e interpretarla
segun la situacion descrita.

El estudiante tendra que analizar el movimiento que tendra la caja al aplicarle la
fuerza en esa direccion, la cual sera en diagonal de forma recta. Ademas, también
debera interpretar la descomposicion de vectores, por lo que se recomienda asesoria
del profesor de fisica en caso de existir alguna dificultad.

[Y|Sen(a) =y
|Y|Cos(a) = x
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Apéndice 3.16: Olimpiadas Trigonométricas 2 — clase 16

En esta clase se trabajan problemas mateméticos en los que se debe utilizar los contenidos vistos
durante la unidad para poder responderlos. Para esto, la actividad se propone de la siguiente
manera:
e Los estudiantes deben formar grupos de 3.
e Se les presenta el primer problema el cual tendran entre 10 a 15 minutos (dependera lo
que el docente estime conveniente) para poder realizarlo.
e Una vez terminado el tiempo, los equipos entregan su desarrollo al docente para su
posterior revision y el problema se responde en al frente de la clase con su respectivo

desarrollo.

e Se repite el proceso hasta terminar la hora.

Cada ejercicio resuelto de forma correcta suma un total de 2 puntos, los que tengan un desarrollo
con ciertos errores asociados, son calificados con 1 punto y, finalmente se considera O puntos si

se entrega en blanco o con un desarrollo incoherente al ejercicio planteado.

Al final de la actividad los equipos hayan logrado un cierto intervalo de logro van a contar con una
recompensa en la evaluacion final del proceso.

Para las olimpiadas trigonométricas 2, se consideran los problemas planteados en el programa

de estudio de Il Medio, los cuales se encuentran entre las paginas 141 a 146, es decir los
ejercicios 1, 2, 3,4,5,6,7,8y 9.
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Apéndice 3.17: Laboratorio de KA- clase 17

Esta clase se planifica y organiza segun el cuarto levantamiento de informaciéon que haya
realizado el docente por medio de la plataforma Khan Academy, por tanto, responde a las
necesidades que se evidencian en la ejercitacion de cada estudiante, asignando asi, las practicas,
videos, entre otros, que sean Utiles para su trabajo individual.

En esta clase se prioriza que los estudiantes:
e Refuercen los contenidos y habilidades menos desarrolladas en las clases 14, 15y 16.
e Trabajen de forma individual y apliquen lo visto en las clases presenciales.
e Manifiesten si consideran necesario que el docente asigne mas problemas adicionales.

e Utilicen exclusivamente el tiempo para avanzar en su trabajo en la plataforma.

Habilidad a desarrollar:

Resolver Problemas:
o Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:
o Usar herramientas computacionales.
o Simplificar el problema y estimar el resultado.
o Buscar patrones.
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Apéndice 3.18: Resolucion de guias y actividades de KA pendientes/Evaluacion de
portafolio —clase 18

En la clase de evaluacion de portafolio, el docente tiene el objetivo de trabajar las actividades
pendientes de los estudiantes que por algin motivo se hayan atrasado durante el proceso,
también es un tiempo destinado a concluir el desarrollo de las actividades minimas propuestas
en KA, en el caso de tener trabajo sin finalizar. También es posible continuar avanzando con las

actividades complementarias propuestas en KA, ya sea para reforzar o profundizar contenidos.
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Apéndice 4: Cuadros de resumen

Apéndice 4.1: Cuadro de resumen 1 “Teorema de Pitagoras”

Cuadro de resumen 1
“Teorema de Pitagoras”

Nombre: Curso: Fecha / /

Instrucciones:
1. El desarrollo del cuadro resumen es individual.

2. Archivar cuadro resumen finalizado en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su material.

Objetivo:
Resumir el contenido abordado en la actividad para contar con un material a
disposicion de consulta constante en el desarrollo de la unidad de Trigonometria.

1. Describe las caracteristicas generales de los triangulos.
Lado Angulo

2. Pega el triangulo rectangulo utilizado en la parte Il de la guia de actividades 1.

3. Escribe la expresién algebraica del teorema de Pitagoras.
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Apéndice 4.2: Cuadro de resumen 2 “Razones y proporciones”
Cuadro de resumen 2
‘Razones y proporciones”

Nombre: Curso: Fecha / /

Instrucciones:
1. El desarrollo del cuadro resumen es individual.

2. Archivar cuadro resumen finalizado en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su material.

Objetivo:
Resumir el contenido abordado en la actividad para contar con un material a
disposicion de consulta constante en el desarrollo de la unidad de Trigonometria.

1. Define los siguientes conceptos y sefiala un ejemplo de aplicacion en cada caso
Conceptos Definicion Aplicacion
Razén

Proporcion

2. ¢Qué importante tiene en la geometria la aplicacién de los conceptos de razén y
proporcion? Sefiala dos situaciones.

Situacion 1 Situacion 2
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Apéndice 4.3: Cuadro de resumen 3 “Criterios de semejanza de triangulos”
Cuadro de resumen 3
“Criterios de semejanza de triangulos”

Nombre: Curso: Fecha / /

Instrucciones:
1. El desarrollo del cuadro resumen es individual.

2. Archivar cuadro resumen finalizado en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su material.

Objetivo:
Resumir el contenido abordado en la actividad para contar con un material a
disposicion de consulta constante en el desarrollo de la unidad de Trigonometria.

1. Clasifica las figuras geométricas bajo las siguientes caracteristicas:

Equivalentes Semejantes Congruentes

2. Define los criterios de semejanza de triangulos.

Criterios Definicion Figura
AAA A\
7
/f&\ A \.\
i ™, /
~, f \\
/"l _’1\ ,‘/ ﬁ,)
G .f/ ,r"{
i A o
£ T,a"f
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Apéndice 4.4: Cuadro de resumen 4 “Desarrollo histoérico de la Trigonometria”

Cuadro de resumen 4
“Desatrrollo historico de la Trigonometria”

Nombre: Curso: Fecha / /

Instrucciones:
1. El desarrollo del cuadro resumen es individual.

2. Archivar cuadro resumen finalizado en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su material.

Objetivo:
Resumir el contenido abordado en la actividad para contar con un material
disposicion de consulta constante en el desarrollo de la unidad de Trigonometria.

a

1. Describe 3 hitos de la trigonometria desarrollados por otro grupo, considerando

periodo, afio de aplicacion, civilizacién o pais y aporte.

1 2 3

Periodo

Ao de
aplicacion

Civilizacion o
pais

Aporte
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2. A partir del trabajo realizado en la clase, comenta acerca de la importancia del
avance sistematico en las ideas mateméaticas como base del desarrollo cientifico y
social.
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Apéndice 4.5: Cuadro de resumen 5 “Razones trigonométricas”

Cuadro de resumen 5
“Razones trigonométricas”
Nombre:

Curso: Fecha / /

Instrucciones:

1. El desarrollo del cuadro resumen es individual.

2. Archivar cuadro resumen finalizado en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su material.
Objetivo:

Resumir el contenido abordado en la actividad para contar con un material a
disposicion de consulta constante en el desarrollo de la unidad de Trigonometria.

1. Dibuja un triangulo rectangulo, indicando sus catetos, hipotenusa y angulo recto.

2. A partir de la figura anterior, menciona las razones trigonométricas con la respectiva
relacion de sus lados y angulos.

Razones trigonométricas
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Apéndice 4.6: Cuadro de resumen 8 “Radianes y Circulo Unitario”

Cuadro de resumen 8
‘Radianes y Circulo Unitario”

Nombre:

Instrucciones:

1. El desarrollo del cuadro resumen es individual.

2. Archivar cuadro resumen finalizado en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su material.

Objetivos:

Resumir el contenido abordado en la actividad para contar con un material a
disposicion de consulta constante en el desarrollo de la unidad de Trigonometria.

1. Define:

Concepto

Definicion

Circunferencia

Arco de la circunferencia

Radian

Sistema sexagesimal

2. ¢Qué coordenada representa en un plano cartesiano el sina y cos a?. Menciona.
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Apéndice 4.7: Cuadro de resumen 9 “Representacion de Vectores”
Cuadro de resumen 9
“‘Representacion de Vectores”

Nombre: Curso: Fecha / /

Instrucciones:
1. El desarrollo del cuadro resumen es individual.

2. Archivar cuadro resumen finalizado en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su material.

Objetivo:
Resumir el contenido abordado en la actividad para contar con un material a disposicion
de consulta constante en el desarrollo de la unidad de Trigonometria.

1. Define con tus palabras un vector y su utilidad en el &rea de la ciencia.

2. ¢Con que expresién algebraica calculas el médulo de un vector cualquiera?
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Apéndice 4.8: Cuadro de resumen 10 “Descomposicion y composicion de vectores”
Cuadro de resumen 10
“Descomposicion y composicion de vectores”

Nombre: Curso: Fecha / /

Instrucciones:
1. El desarrollo del cuadro resumen es individual.

2. Archivar cuadro resumen finalizado en el portafolio.

Recordar que, ante una dificultad, no dudar acercarse al profesor. Aproveche su material.

Objetivo:
Resumir el contenido abordado en la actividad para contar con un material a disposicion
de consulta constante en el desarrollo de la unidad de Trigonometria.

1. Silas componentes del vector “V” son (x,y), escriba la expresién algebraica para
calcular:

a) Modulo.
b) Angulo.
c¢) Componente.

A

2. Si del vector anterior el Punto B tiene coordenadas (x;y;) el punto A tiene
coordenadas (xf, yf), escriba la expresion algebraica para calcular:
a. Modulo.
b. Angulo.
c. Componentes.
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Apéndice 5: Encuesta de validacion

Encuesta de validacién propuesta didactica.

Para comenzar, por favor complete los siguientes datos personales:

Nombre:

Titulos y grados:

Tipo de establecimiento en el cual se

desempefia:

Afos de experiencia docente:

JUsa TIC en la ensefianza de la

matematica?

¢,Ha ensefiado el contenido de
trigonometria en segundo/tercero

medio en los Ultimos cinco afios?

En su calidad de evaluador experto, sus valoraciones y observaciones representan una gran
utilidad para mejorar la propuesta didactica que articula las clases presenciales con actividades
asignadas en plataforma virtual Khan Academy en la unidad de trigopnometria en segundo medio
segun el curriculum nacional.

Agradecemos de antemano la acogida y el tiempo utilizado para revisar el material entregado.
Instrucciones: Marque con una cruz la valoracién correspondiente a cada indicador segun usted
considere pertinente. Considere que algunos items requieren especificaciéon de acuerdo a su

respuesta.

Luego de revisar las actividades propuestas, evalle segun la siguiente escala:
O: Optimo S: Satisfactorio B: Basico I: Insuficiente
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1) Validacion de secuencia didéactica

Indicador | B | S | O

1. Las actividades de la clase estan desarrolladas de forma clara

2. Es posible implementar las actividades en el contexto de la
educacion chilena.

3. Las actividades son acordes y abordables al tiempo estipulado. (2
horas pedagoégicas — 1 hora y 30 minutos)

Comentarios:

2) Validacion de disefio y presentacion de guias
Indicador "B | S O

1. Las instrucciones generales son claras y de facil comprension.

2. La presentacion de la guia resulta llamativa y estimula a trabajar
en ella debido a su disefio.

3. Los titulos asignados a cada guia son coherentes con las
actividades propuestas.

4. Laredacciény el lenguaje utilizado es claro y apto para el nivel de
segundo afio medio.

5. Las imé&genes incorporadas en las guias son Utiles para orientar a
los estudiantes en el desarrollo de las actividades.

6. Las actividades propuestas son adecuadas para realizarse en la
sala de clases.

7. El desarrollo de la guia esta acorde al tiempo asignado por el

docente (dependiendo de las actividades sefialadas)

Sefiale la(s) guia(s) con mayor deficiencia segun los indicadores anteriores:

Comentarios:

3) Validacién de guias

Indicador | B S (@)

1. El material es coherente con el desarrollo de los conceptos a
trabajar en la clase.
2. Lacomplejidad de las actividades y las preguntas son abordables

en el nivel de segundo afio medio.
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3. Las instrucciones sugeridas para el trabajo colaborativo facilitan y
promueven la participacion.

4. Laredacciony lenguaje son claros y no dan pie a interpretaciones
erroneas.

5. Las actividades propuestas estan planteadas en relacion a los
objetivos de la clase.

6. El planteamiento de la actividad favorece el desarrollo de las
habilidades matematicas.

7. El contenido matematico no cuenta con errores conceptuales.

Sefale la(s) guia(s) con mayor deficiencia segun los indicadores anteriores:

Comentarios:

4) Validacién de laboratorios KA

\ Indicador "B | S O
1. La complejidad de las preguntas es acorde al nivel de segundo
afio medio.
2. Los ejercicios propuestos son apropiados para el tiempo a
disposicion (segun cada clase)
3. El contenido abordado en los ejercicios es acorde a lo tratado en
las actividades en clases.
4. Los ejercicios favorecen el desarrollo de al menos una habilidad
matematica.
5. Laredacciény lenguaje son claros y no dan pie a interpretaciones

erroneas.

Comentarios:

5) Validaciéon de Olimpiadas Trigonométricas

Indicador | B S (@)

1. La actividad promueve el trabajo colaborativo.

2. La complejidad de las preguntas es acorde al nivel de segundo
medio.

3. Los ejercicios propuestos son apropiados para el tiempo a

disposicion (segun cada clase)
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4. El contenido abordado en los ejercicios es acorde a lo tratado en
las actividades en clases.

5. Los ejercicios favorecen el desarrollo de al menos una habilidad
matematica.

6. Le redaccion y el lenguaje son claros y no dan pie a

interpretaciones erroneas.

Sefale la(s) olimpiada(s) trigonométricas con mayor deficiencia segun los indicadores

anteriores:

Comentarios:

6) Validacion de evaluaciones

matematicas que se esperan fomentar en la unidad tematica.

\ Indicador "B | S O

1. Las rabricas estan acorde a la estrategia utilizada para abordar la
unidad tematica.

2. Ellenguaje y redaccion de las rubricas es claro y preciso.

3. Las dimensiones de las rubricas de evaluacion estan de acuerdo
al trabajo desarrollado por el estudiante.

4. Los niveles de desempefio reflejan el tipo de trabajo desarrollado
por el estudiante.

5. Las rabricas evaltan el continuo trabajo del estudiante durante el
desarrollo de la unidad.

6. Las rubricas de evaluacion permiten observar las habilidades

Comentarios:

7) Validacion de orientaciones al docente

Indicador | B S (@)

7. Resultan ser suficientes para llevar a cabo la implementacion de
la propuesta en el aula

8. El lenguaje y redaccion es claro y no permite interpretaciones
erréneas.

9. Facilitan el rol de guia del docente para el trabajo que realizan los

estudiantes
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10. Incluyen material de apoyo en K.A que ayuden a trabajar los
indicadores de logro que no han alcanzado los estudiantes,
respecto a cada OA.

11. Incluyen material de apoyo en K.A que ayuden a trabajar las
habilidades menos desarrolladas segun los indicadores de logro

sefialados en cada OA.

Sefiale la(s) guia(s) con orientaciones al docente con mayor deficiencia segun los
indicadores anteriores:

Comentarios:

8) Validacién del uso de plataforma virtual Khan Academy

Indicador
1. La plataforma virtual es de facil acceso e inscripcion.

2. La plataforma virtual tiene un disefio agradable como plataforma

de ensefianza.

El material a disposicién es accesible y de facil localizacion.

4. La plataforma virtual favorece un monitoreo constante al trabajo

de los estudiantes.

5. La plataforma educativa cuenta con las herramientas necesarias

para incentivar el trabajo individual.

6. La forma de uso de la plataforma virtual es simple de entender y

esta libre de interpretaciones erréneas.

Comentarios:

9) Opinidn
e ¢ Qué adaptaciones harias a la secuencia didactica y/o material?

e ¢ Crees que el uso Khan Academy optimiza el tiempo invertido en la aplicacion del
contenido? ¢ Como?

e Segun lo sefalado en la propuesta, ¢ utilizaria esta metodologia en sus clases de
trigonometria? (opcional)

e Apreciaciones finales (opcional)
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