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Resumen

En la ensefianza de las matemadticas, y en particular el tema de
trigonometria, resulta fundamental partir del conocimiento previo de los
estudiantes, pues este permite orientar el aprendizaje y evitar la simple
repeticion de saberes ya adquiridos. Sin embargo, con frecuencia se
privilegia la practica mecanica de ejercicios enfocados en la aplicacion
rutinaria de algoritmos sobre la resolucion de problemas, que exige
comprension, analisis y toma de decisiones. Esta practica limita la
identificacion de errores conceptuales, asi como las dificultades que
surgen al transitar entre diferentes formas de representacion matematica,
como la numérica, la algebraica, la grafica o la verbal. La presente
investigacion tiene como proposito analizar los pre-saberes de los
estudiantes en trigonometria, identificando los obstaculos epistemolédgicos
que interfieren en su comprension y evaluando la influencia de las
representaciones semioticas en el aprendizaje. El estudio se fundamenta
en los aportes teoricos de Bachelard (1996) y Duval (1993), en
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articulacién con el modelo BARRISO propuesto por Barrios y Delgado
(2025). Metodologicamente, se adopta un enfoque cualitativo con disefio
fenomenologico e interpretativo-descriptivo, centrado en el analisis de
las representaciones graficas realizadas por 30 estudiantes de educacion
secundaria durante la resolucion de problemas de trigonometria. Los
resultados revelan dificultades persistentes en la construccion gréfica,
evidenciadas en errores al asignar valores, ubicar angulos y representar
figuras congruentes con el enunciado. Se concluye que estas dificultades
responden a la presencia de obstaculos epistemolodgicos y a limitaciones
en los procesos de conversion semidtica, lo que devela la necesidad de
nuevos enfoques de ensefianza o estrategias pedagogicas, como el modelo
BARRISO para superar dichas barreras y favorecer una comprension
matematica mas rigurosa y significativa.

Palabras clave: Obstaculos epistemoldgicos, representacion  semidtica,

modelo pedagogico BARRISO, pre-saberes, trigonometria,
matematicas.

Epistemological obstacles and semiotic representations

in trigonometry prior knowledge: an approach to
overcoming difficulties through the BARRISO model

Abstract

In teaching mathematics, and particularly trigonometry, it is essential to
build on students' prior knowledge, as this allows learning to be guided
and avoids the simple repetition of knowledge already acquired. However,
practice often privileges the mechanical execution of exercises focused on
the routine application of algorithms over problem solving, which requires
comprehension, analysis, and decision-making. This tendency hinders
the identification of conceptual errors, as well as the challenges that arise
when moving across different forms of mathematical representation,
such as numerical, algebraic, graphical, or verbal. The present study
aims to analyze students’ prior knowledge in trigonometry, identifying
the epistemological obstacles that interfere with their understanding and
evaluating the influence of semiotic representations on learning. The
research is grounded in the theoretical contributions of Bachelard (1996)
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and Duval (1993), in articulation with the BARRISO model proposed by
Barrios and Delgado (2025). Methodologically, a qualitative approach
is adopted with a phenomenological and interpretive-descriptive design,
focused on the analysis of graphic representations produced by 30
secondary school students while solving trigonometry problems. The
results reveal persistent difficulties in graphical construction, evidenced
by errors in assigning values, locating angles, and representing figures
consistent with the problem statement. It is concluded that these difficulties
stem from the presence of epistemological obstacles and limitations in
semiotic conversion processes, which reveals the need for new teaching
approaches or pedagogical strategies, such as the BARRISO model, to
overcome these barriers and promote a more rigorous and meaningful
mathematical understanding.

Keywords: Epistemological obstacles, semiotic representation, BARRISO
pedagogical model, prior knowledge, trigonometry, mathematics

1. Introduccion

En el ambito educativo, la ensefianza de las matematicas, y en particular
el tema de trigonometria, ha estado marcada por la introducciéon de nuevos
contenidos sin la mediacidon de un diagndstico previo que permita identificar
las dificultades especificas del estudiantado ni explorar sus necesidades
cognitivas particulares. Esta omision compromete la pertinencia de las
estrategias didacticas, dado que la practica docente suele centrarse en la
asignacion de calificaciones como principal indicador del desempefio,
desatendiendo enfoques orientados a la mejora efectiva de los procesos de
aprendizaje. En consecuencia, el interés se orienta hacia el cumplimiento
de temarios establecidos, reduciendo las oportunidades para fomentar el
desarrollo de habilidades matematicas significativas y contextualizadas
(Parraga-Quijano et al., 2024; Garcia & Atilano, 2024; Beltran-Pellicer &
Alsina, 2022).

Si bien en numerosos contextos escolares se aplican pruebas diagnosticas
al inicio de los periodos académicos, su implementacion suele estar
condicionada por exigencias administrativas que limitan su valor pedagogico.
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Esta vision instrumental restringe su capacidad para explorar los saberes
previos y los prerrequisitos conceptuales que favorecen la apropiacion
de nuevos contenidos. No obstante, desde una perspectiva semiotica,
dichas pruebas pueden convertirse en un medio privilegiado para analizar
las representaciones que los estudiantes movilizan frente a situaciones
matematicas. De acuerdo a Duval (2006), el aprendizaje matematico implica
coordinar distintos registros de representacion (grafico, simbolico, verbal,
entre otros), y las dificultades en dicha coordinacion suelen generar errores
persistentes. En consecuencia, el diagnostico no debe asumirse como un
tramite formal, sino como un proceso sustantivo que permita reconocer
competencias, necesidades y registros semidticos del estudiantado, a fin de
disefiar apoyos pertinentes que impulsen aprendizajes significativos desde el
inicio (Bruna-Joftré et al., 2023).

La ensefianza de las matematicas también ha estado histéricamente
dominada por la ejercitacion mecanica, centrada en la repeticion sistematica
de procedimientos algoritmicos. Esta orientaciéon metodologica tiende a
relegar la resolucion de problemas como eje articulador del aprendizaje, lo
que limita el desarrollo del pensamiento critico y la comprensién profunda
de los conceptos (Orozco-Carvajal, 2023). Teniendo en cuenta que la
trigonometria es clave en ciencias como fisica, arquitectura, astronomia,
ingenieria, geografia, telecomunicaciones, su estudio no debe estar limitado
al calculo de distancias y angulos, sin un analisis profundo de situaciones
que conecten lo abstracto con lo concreto. En esta linea, Patifio et al.
(2021) advierten que, en la practica docente, es comun que el profesorado
focalice sus clases en ejercicios rutinarios, con frecuencia desvinculados de
contextos significativos o experiencias reales del estudiantado. Tal enfoque
propicia una ensefianza orientada a la obtencion de respuestas automaticas,
lo que obstaculiza la construccion de sentido matematico y restringe la
transferencia de saberes hacia situaciones cotidianas (Cerdn, 2024).

Por otro lado, los errores cometidos por los estudiantes suelen interpretarse
como signos de fracaso, lo que genera desmotivacion, bajo rendimiento y
rechazo hacia las matematicas. Sin embargo, desde la epistemologia de
Bachelard (1996), el error no debe entenderse como una simple equivocacion,
sino como la manifestacion de obstaculos epistemologicos que emergen en
el proceso de construccion del conocimiento. Dichos obstaculos configuran
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formas de pensamiento que limitan la comprension profunda de los conceptos
matematicos. En consecuencia, el tratamiento de los errores debe asumirse
como una practica reflexiva y fundamentada, orientada a identificar sus
raices epistemologicas y a promover rupturas cognitivas que favorezcan el
avance conceptual (Molina et al., 2025; Mendoza et al., 2021; Bachelard,
2000).

A partir de lo anterior, el presente articulo tiene como propoésito analizar
los pre-saberes de los estudiantes en trigonometria, identificando los
obstaculos epistemoldgicos que interfieren en su comprension y evaluando
la influencia de las representaciones semidticas en el aprendizaje. Con
este fin, se plantea la aplicacion del modelo BARRISO como estrategia
pedagogica que articula el diagndstico semiotico con el abordaje de los
errores, favoreciendo la superacion de obstaculos y la construccion de
significados matematicos relevantes.

2. Fundamentos teoricos

2.1. Pre-saberes

El término pre-saber (conocimiento o idea previa) alude a los
conocimientos, experiencias, creencias y representaciones que los
estudiantes poseen antes de enfrentarse a nuevos contenidos. Estos no
se reducen a informacion acumulada, sino que comprenden estructuras
cognitivas, interpretaciones del mundo y formas de pensar que determinan
la manera en que se asimilan los aprendizajes; ademas, constituyen la base
sobre la cual se construyen nuevos significados (Brod, 2021; Adawiyah et
al., 2022).

En consecuencia, los conocimientos previos condicionan la comprension,
la construccion de relaciones entre conceptos y la interpretacion de diferentes
registros de representacion (grafico, simbolico, verbal, entre otros). Su
reconocimiento permite al docente disefiar intervenciones didacticas que
partan de la realidad cognitiva del alumnado, favoreciendo aprendizajes mas
significativos y efectivos (Orozco-Carvajal, 2023; Duval, 1993)
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2.2. Obstaculos epistemolégicos

El concepto de obstaculo epistemoldgico, introducido por Bachelard
(1934), se refiere a las barreras internas que dificultan la construccion del
conocimiento cientifico. Estos surgen del propio pensamiento del individuo,
arraigados en concepciones previas, habitos intelectuales y modos de
razonamiento que, aunque funcionales en otros contextos, resultan
inadecuados para comprender nuevos saberes. En el campo de la educacion
matematica. segin Da Silva et al., (2025), Pena (2024) y Villalba (2024),
estos obstaculos se evidencian cuando los estudiantes interpretan conceptos
con base en saberes intuitivos o informales, aplicando esquemas mentales
inapropiados para la naturaleza formal y abstracta de la disciplina.

Trindade et al. (2019), enuncian los tipos de obstaculos epistemologicos
que inciden en el aprendizaje, basandose en la teoria de Bachelard (1996):

. Experiencia primera: caracterizada por la opiniéon y la observacion
basica, que privilegia lo inmediato y lo visible.

. Obstaculos verbales: originados en el uso de analogias, metaforas
0 asociaciones entre palabras concretas y abstractas que inducen a
errores conceptuales.

. Obstaculos sustancialistas: cuando se atribuyen cualidades o
imagenes a los fendémenos, vinculandolos a una sustancia en lugar de
comprenderlos de manera abstracta.

. Obstaculos animistas: dar vida a representaciones para explicar
contenidos, atribuyendo caracteristicas vitales a objetos o fenomenos
inanimados.

. Obstaculos realistas: aceptar la sustancia de un objeto como un bien
personal, limitando la comprension al plano concreto sin avanzar a lo
abstracto.

. Conocimientos unitario y pragmatico: generalizaciones exageradas y
tendencias a unificar o extender indebidamente principios, creando
falsos problemas.



Obstaculos epistemologicos y representaciones semioticas en pre-saberes de trigonometria: un enfoque
de superacion desde el Modelo BARRISO 127

Estos obstaculos evidencian que aprender no es simplemente incorporar
nueva informacion, sino transformar las estructuras cognitivas, superando
concepciones previas que, aunque coherentes en la vida cotidiana, resultan
inadecuadas para el pensamiento cientifico.

2.3. Representacion semidtica

Las representaciones semioticas constituyen sistemas de signos como
el lenguaje natural, las expresiones algebraicas, las graficas o las figuras
geométricas, que posibilitan la descripcion y comunicacion de los objetos
matematicos, carentes de existencia fisica. En este sentido, Duval (1993)
sostiene que el aprendizaje matematico depende de la capacidad de los
estudiantes para movilizar, coordinar y transformar diversas representaciones
de un mismo concepto, proceso fundamental para el desarrollo de una
comprension profunda y flexible. Por su parte, Lizana y Antezana (2021)
argumentan que el uso sistematico de estas representaciones tiene un impacto
significativo en la comprension de los conceptos fundamentales de las
matematicas, especialmente cuando se integran en propuestas didacticas que
articulan aspectos visuales, simbolicos y verbales de manera intencionada.

En su desarrollo tedrico, Duval (2006) identifica dos procesos cognitivos
esenciales vinculados al uso de representaciones. El primero es el tratamiento,
que corresponde a las operaciones realizadas dentro de un mismo registro,
como la simplificacion de una expresion algebraica o la modificacion de
una figura manteniéndose en el plano grafico. El segundo es la conversion,
entendida como la transformacion de una representacion de un registro a
otro, por ejemplo, al pasar de una descripcion verbal a un diagrama o de una
figura geométrica a una formula trigonométrica.

2.4. Modelo Pedagégico BARRISO

El Modelo Pedagégico BARRISO surge con el propésito de reorientar la
practica docente hacia un enfoque mas reflexivo, dinamico y contextualizado,
centrado en el desarrollo del pensamiento geométrico espacial. Su propuesta
parte de la idea de que la ensefianza de la geometria debe ir mas alld de la
transmision de definiciones y procedimientos, fomentando en los estudiantes
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la capacidad de observar, interpretar y aplicar conceptos geométricos en
situaciones reales (Barrios y Delgado, 2025).

Este modelo propone ocho Acciones Pedagogicas en la Ensefianza de
la Geometria (APEQG), las cuales constituyen estrategias concretas que
el docente puede implementar para enriquecer su practica y favorecer
aprendizajes significativos. De estas acciones, el presente estudio aborda
dos de particular relevancia, que buscan transformar la experiencia de
aprendizaje en un proceso activo y significativo, en el que el alumno asimile
contenidos y desarrolle competencias para observar, analizar y modelar el
mundo desde una perspectiva geométrica fundamentada:

. Identificacion de la geometria en el entorno: consiste en guiar a los
estudiantes a reconocer, en su contexto cercano, formas, estructuras
y relaciones geométricas presentes en objetos, espacios y fenomenos,
favoreciendo la conexion entre el conocimiento escolar y la realidad
cotidiana.

. Problemas de situaciones contextuales: plantea el uso de problemas
vinculados a contextos reales que desafien al estudiante a aplicar
conceptos geométricos para su resolucion, promoviendo Ia
interpretacion, la representacion y la argumentacion.

2.5. Obstaculos epistemologicos y representaciones semioticas como
base para la aplicacion del Modelo BARRISO en el abordaje de pre-
saberes trigonométricos

El analisis de los pre-saberes en trigonometria exige una mirada
integradora que articule perspectivas tedricas, con el fin de comprender
tanto las concepciones iniciales de los estudiantes como las barreras que
inciden en su proceso de aprendizaje. En este marco, la nocion de obstaculo
epistemolodgico permite reconocer que muchas de las dificultades no se
derivan exclusivamente de la falta de practica, sino de la persistencia de
concepciones previas (Bachelard, 1934; 2000). Complementariamente, la
teoria de las representaciones semioticas aporta una dimension cognitiva
clave al sefalar que la comprension profunda de un concepto trigonométrico
depende de la capacidad del alumno para manejar y coordinar distintos
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registros de representacion (grafico, numérico-simbdlico, algebraico y
verbal), asi como para realizar conversiones significativas entre ellos
(Duval, 1993; 2006).

En ese contexto, el Modelo Pedagogico BARRISO, orientado a la
transformacion de la practica docente y al desarrollo del pensamiento
geométrico espacial, ofrece un marco metodologico pertinente para abordar
conocimientos previos en matematicas. La implementacion de las Acciones
Pedagogicas en la Ensefianza de la Geometria (APEG) permite al docente
trabajar desde los pre-saberes, confrontar ideas erroneas y promover la
interaccion entre registros de representacion, favoreciendo asi la superacion
de obstaculos epistemologicos y el fortalecimiento de la comprension
conceptual (Barrios y Delgado, 2025).

Asi, el estudio de la trigonometria no debe limitarse a la evaluacion de
conocimientos previos, sino orientarse hacia la exploracion de los modos de
pensamiento del alumno: qué representaciones moviliza, qué concepciones
lo condicionan y coémo la ensefianza puede intervenir para transformar
dichas concepciones y construir un conocimiento matematico mas solido,
articulado y transferible.

3. Metodologia

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo,
orientado a comprender en profundidad los significados, percepciones
y procesos que los estudiantes construyen en torno a la trigonometria,
sin generalizar los resultados de manera estadistica. Tal como sefialan
Quezada y Arrieta (2021) y Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), este
enfoque permite interpretar la realidad educativa desde la perspectiva de
los actores implicados, atendiendo a la complejidad de sus experiencias y
construcciones simbolicas.

El disefio metodologico adoptado fue de tipo fenomenoldgico, centrado
en la descripcion y analisis de las vivencias subjetivas de los participantes
en su contexto natural. Desde la perspectiva de Finol y Arrieta (2021),
este disefio busca captar la esencia del fenomeno educativo a partir de las
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narrativas y descripciones de quienes lo experimentan, favoreciendo una
comprension situada y profunda. Asimismo, el estudio se enmarca en un
enfoque interpretativo-descriptivo, segiin lo planteado por Nifio (2019),
orientado a la caracterizacion detallada de los fendmenos observados, con
el proposito de reflejar de manera rigurosa y auténtica la realidad objeto de
analisis.

Se utilizd6 la observacidon participante como técnica principal de
recoleccion de informacion, lo que permitié una inmersion directa en el
contexto de estudio y una comprension situada de las interacciones. Como
instrumento, se aplicd una guia de trabajo estructurada, disenada por los
docentes investigadores, que permitid organizar, categorizar y sistematizar
las respuestas de los participantes en relacion con las actividades propuestas.
Posteriormente, un docente investigador realizO una intervencion
pedagogica mediada por el Modelo BARRISO, orientada a profundizar en
los significados construidos, retroalimentar los procesos de aprendizaje y
favorecer la reflexion contextualizada a partir de la informacion recolectada.
La informacion fue interpretada mediante la técnica de analisis de contenido
que organiza y examina informacion cualitativa para identificar significados
relevantes, facilitando la interpretacion de los registros y la obtencion de
conclusiones coherentes al proposito de la investigacion (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018).

La muestra estuvo conformada por 30 estudiantes de décimo grado,
pertenecientes a la Institucion Educativa Distrital La Salle, Barranquilla,
Colombia. La seleccion fue intencional, dado que los participantes habian
trabajado previamente en tematicas relacionadas con la trigonometria,
lo cual aseguraba un nivel basico de familiarizaciéon con el contenido.
Los alumnos cuentan edades comprendidas entre 15 y 17 afios, etapa en
la que se encuentran en proceso de consolidacién de habilidades 16gico-
matematicas y de desarrollo del pensamiento abstracto, aspectos pertinentes
para los objetivos del estudio. La investigacion contd con la autorizacion
institucional y el consentimiento informado de los participantes, garantizando
el cumplimiento de los principios éticos de confidencialidad, voluntariedad
y respeto por la dignidad de los sujetos involucrados.
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3.1. Aplicacion de la guia de trabajo en el aula

La implementacion de la actividad en el aula se estructur6 en dos
momentos pedagogicos complementarios, disefiados para favorecer la
articulacion entre distintos registros de representacion semiotica. En el
primer momento, se entregoé a los estudiantes una guia de trabajo que incluia
tres problemas formulados en registro verbal, con un nivel de dificultad
basico y centrados en el uso de razones trigonométricas, con la finalidad de
promover la comprension inicial de los conceptos fundamentales, facilitar
la identificacion de las razones seno, coseno y tangente de un angulo en
triangulos rectangulos, favorecer la transicion desde el lenguaje cotidiano
hacia el lenguaje matematico formal, activando conocimientos previos y
el razonamiento proporcional, para lograr la articulacion entre distintos
registros de representacion semidtica (Figura 1).

En el segundo momento, se solicitd a los participantes la elaboracion de
un boceto grafico que representara la situacion descrita en cada problema,
con el objetivo de vincular la comprension textual con la interpretacion
geométrica, promoviendo asi el proceso cognitivo de conversion entre
registros, tal como lo plantea Duval (2006). Esta dindmica permitioé observar
como los educandos activan sus pre-saberes y enfrentan los desafios propios
de la transicion entre representaciones, en el marco de una experiencia
situada y significativa, que favorece la construccion de significados desde la
interaccion entre lo verbal, lo visual y lo simbolico.

Figura 1. Problemas presentados a los alumnos en la guia de trabajo.

Problemas iniciales:
1. Un arbol proyecta una sombra de 10 metros de longitud cuando los rayos del sol forman un dngulo de 30° con el
suelo. ¢Cual es la altura del arbol?
2. Se coloca una escalera de 3 metros de largo apoyada contra una pared, formando un angulo de 60" con el suelo.
¢A qué altura llega la escalera sobre la pared?
3. Undron se eleva en linea recta formando un dngulo de 457 respecto al suelo. Después de avanzar 100 metros
por esa trayectoria, ¢a qué altura se encuentra respecto al suelo y qué distancia ha recorrido horizontalmente?

Dibujo 1 Dibujo 2 Dibujo 3

Proceso: Proceso: Proceso:

Fuente: Barrios, Arrieta y Maradey (2025)
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4. Resultados y discusion

Al examinar las producciones graficas elaboradas por los estudiantes
frente al primer problema propuesto: “Un arbol proyecta una sombra de 10
metros de longitud cuando los rayos del sol forman un angulo de 30° con
el suelo. ;Cual es la altura del arbol?”, se realiz6 un analisis interpretativo
desde dos marcos tedricos complementarios: los obstaculos epistemologicos
planteados por Bachelard (1934) y la teoria de las representaciones
semioticas desarrollada por Duval (1993).

Si bien los problemas trabajados son sencillos y han estado presentes
en los libros de texto desde hace décadas, la actividad los retoma no como
ejercicios rutinarios, sino como referentes que permiten situar al estudiante
en un contexto cercano y emplear el entorno como recurso inmediato en el
aula. La Figura 2 presenta una seleccion de las representaciones graficas
realizadas por los educandos, a partir de las cuales se examinan las técnicas
de representacion, los errores recurrentes y las concepciones previas que
inciden en la comprension del problema inicial de la guia de trabajo.

Figura 2. Representacion del primer problema de la guia de trabajo.

Fuente: Barrios, Arrieta y Maradey (2025)

En los dibujos de la Figura 2, se observa una confusion entre la longitud de la
sombra y la hipotenusa del triangulo rectangulo que se forma, asignando a esta
ultima el valor de 10 metros (a, b y ¢). En otras representaciones, la medida de la
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sombra fue representada como si correspondiera a la altura del arbol, lo que denota
dificultades en el pensamiento logico y en la comprension del problema (d y e).
Ademas, se evidencia un error en la ubicacion del dngulo respecto al suelo, lo que
revela una disposicion automadtica de los elementos sin atender al enunciado (f).
No obstante, también se identifican aspectos positivos, como la correcta ubicacion
del sol en relacién con el suelo para la formacion de la sombra, lo cual refleja una
aproximacion adecuada al contexto del problema.

De acuerdo con las producciones graficas de los alumnos frente al segundo
problema presentado: “Se coloca una escalera de 3 metros de largo apoyada contra
una pared, formando un angulo de 60° con el suelo. ;A qué altura llega la escalera
sobre la pared?”, se identificaron diferentes tipos de representaciones que se
presentan a continuacion.

En los registros graficos de la Figura 3 se evidencia como algunos estudiantes
asignaron erroneamente los 3 metros a la base del triangulo rectangulo, sin considerar
que dicha medida corresponde a la escalera, la cual, en el contexto geométrico,
actiia como hipotenusa (a y b). En otros casos, la confusion fue mas profunda:
los 3 metros se ubicaron como altura y el angulo de 60° se situd en la posicion
del angulo recto, revelando una distorsion en la interpretacion del enunciado
y en la construccion del triangulo rectangulo (¢ y d). También se identificaron
disposiciones espaciales incoherentes con el planteamiento verbal del problema (e),
y solo una de las producciones representa correctamente la situacion, con la escalera
dibujada como hipotenusa, el angulo de 60° en el suelo y los 3 metros asignados
adecuadamente a la longitud de la escalera (f).
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Figura 3. Representacion del segundo problema de la guia de trabajo.

Fuente: Barrios, Arrieta y Maradey (2025)

A partir del analisis de las construcciones geométricas realizadas por
los estudiantes ante el tercer problema: “Un dron se eleva en linea recta
formando un angulo de 45° respecto al suelo. Después de avanzar 100
metros por esa trayectoria, ¢a qué altura se encuentra respecto al suelo y qué
distancia ha recorrido horizontalmente?”, se identificaron diversas formas
de representacion recogidas en la Figura 4.

Figura 4. Representacion del tercer problema de la guia de trabajo.

Fuente: Barrios, Arrieta y Maradey (2025)

En los registros graficos se observa una confusion entre el desplazamiento
real del dron (hipotenusa) y la distancia horizontal recorrida, ubicando los
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100 metros como base del triangulo (a, b y ¢). En otros dibujos, los 100
metros fueron interpretados como altura, situandolos en el cateto vertical,
lo que evidencia una asociacion inmediata entre movimiento ascendente
y “altura” sin considerar la trayectoria descrita (d). También se identifico
una construccion acutangula, es decir, un tridngulo con angulos menores
a 90°, que fue dividido en dos tridangulos rectangulos. Esta representacion
no corresponde al planteamiento geométrico del problema, pues desvirtia
la relacion entre sombra, altura y angulo de incidencia solar. Tal proceder
revela limitaciones en la identificacion de la estructura basica de la situacion
(e). Asimismo, se observa la ubicacion incorrecta del angulo de 45°, situado
en el vértice del angulo recto (f).

Los resultados obtenidos en los tres problemas muestran la presencia de
dificultades recurrentes en los procesos de interpretacion y representacion
grafica de los estudiantes. Desde la perspectiva de los obstaculos
epistemologicos planteados por Bachelard (1934, 2000), se observa
principalmente tres tipos de bloqueos en el pensamiento: 1) experiencia
primera, evidente cuando los estudiantes asignaron directamente los
valores dados a las dimensiones mas visibles (como la base o la altura),
privilegiando lo inmediato y lo perceptual sin atender al sentido del
enunciado; 2) obstaculos realistas, manifestados en la ubicacion automatica
de angulos o en la disposicion habitual de los elementos geométricos, donde
la representacion concreta prima sobre el analisis abstracto y racional de la
situacion y, 3) obstaculos verbales, presentes en la interpretacion literal de
términos como altura, sombra o trayectoria, los cuales son comprendidos
desde el lenguaje cotidiano y no desde su significado geométrico, generando
barreras en la construccion de los triangulos.

Diversos estudios coinciden en que las dificultades en el aprendizaje
de las matematicas no pueden reducirse Unicamente a la falta de practica
o al desconocimiento de contenidos, sino que responden a la persistencia
de concepciones previas que operan como obstaculos epistemologicos.
Penia (2024) sostiene que estos obstaculos pueden entenderse como
prejuicios o ideas iniciales que median la forma en que los estudiantes
interpretan la realidad, limitando el acceso a comprensiones mas abstractas
y cientificamente fundamentadas. Lejos de enriquecer el conocimiento,
tales concepciones se consolidan como barreras cognitivas que dificultan
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la apropiacion de saberes matematicos rigurosos. En esta misma linea,
Molina et al. (2025), Pefia (2024) y Villalba (2024) advierten que los
errores recurrentes en la resolucion de problemas pueden configurarse como
modelos mentales funcionales en ciertos contextos, pero carentes de validez
cientifica, lo que restringe el desarrollo conceptual.

Complementariamente, Pedrosa et al. (2022) sefialan que muchas de
estas concepciones se originan en etapas escolares tempranas y se trasladan
de manera acritica a niveles mas complejos, generando interpretaciones
limitadas desde marcos topologicos cotidianos. Esta transferenciano reflexiva
impide que los alumnos articulen dichas nociones con un razonamiento
geométrico formal, lo que evidencia la necesidad de estrategias pedagogicas
que promuevan rupturas epistemoldgicas y reconstrucciones conceptuales.

Desde la perspectiva del enfoque semiotico propuesto por Duval (1993,
2006), los errores cometidos por los educandos en tareas geométricas
pueden interpretarse como fallas en los procesos de conversion y
coordinacion entre distintos registros de representacion. En este sentido, se
identificaron dificultades significativas al momento de traducir el registro
verbal del enunciado al registro grafico correspondiente, lo que derivo
en construcciones incorrectas de triangulos, asignaciones errdneas de
magnitudes y ubicaciones incoherentes de angulos.

Las deficiencias describas no solo demuestran una comprension parcial
del contenido, sino también una limitada capacidad para movilizar de
manera integrada los sistemas semioticos implicados. De manera ilustrativa,
algunos intentos de representacion revelan una fragmentacion entre
registros, como en el caso del triangulo acutangulo dividido en dos partes
(Figura 4, e), lo que pone de manifiesto la ausencia de una articulacion que
permita interpretar coherentemente la informacion geométrica desde una
perspectiva multirrepresentacional.

La persistencia de respuestas escolares con rasgos irreales o incluso
surrealistas, como advierten Zapatera et al. (2024), pone en evidencia una
ensefanza matematica que, al estar descontextualizada y desvinculada de
la experiencia cotidiana, limita la construccion de significados pertinentes.
Esta desconexién se ve agravada por la predominancia de la ejercitacion
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mecanica sobre la resoluciéon de problemas auténticos, lo que conduce a
una practica escolar centrada en la repeticion de algoritmos sin promover el
pensamiento critico ni la comprension profunda (Cerdn, 2024).

En consecuencia, los educandos desarrollan habitos cognitivos
orientados a la automatizacion, en vez de la reflexion y la argumentacion
matematica. A ello se suma la escasa implementacion de pruebas
diagnosticas que permitan identificar las dificultades conceptuales previas,
lo cual repercute negativamente en la interpretacion de problemas textuales
y en la articulacion de saberes matematicos mas complejos (Bruna-Jofré
et al., 2023). Estos factores configuran un escenario pedagogico que exige
una revision profunda de las practicas docentes, orientada hacia modelos
que favorezcan la contextualizacion, la problematizacion y la evaluacion
formativa como ejes para una ensefianza matematica significativa.

4.1. Intervencion del docente investigador mediada por el Modelo
BARRISO.

El docente investigador, tras observar y analizar los dibujos iniciales
elaborados por los estudiantes, ofrecid una retroalimentacion general
mediante preguntas orientadoras vinculadas a cada problema, con el objetivo
de que los alumnos identificaran los errores presentes en sus representaciones
graficas. Para facilitar las interpretaciones de los problemas, se recurrio
incluso a elementos disponibles en el aula como recursos inmediatos. A
continuacion, se les inst6 a revisar y perfeccionar sus producciones, asi como
a contrastarlas con las de sus compafieros, fomentando la reflexion colectiva
y la validacion conceptual. Esta dindmica permitié que los educandos, a
partir de la correccion de sus representaciones, avanzaran hacia la resolucion
de los problemas mediante el uso de calculos matematicos coherentes con
los enunciados planteados, lo que se puede evidenciar en la Figura 5.
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Figura 5. Representaciones finales y procesos de solucion a los problemas
de un alumno

Fuente: Barrios, Arrieta y Maradey (2025)

En las representaciones finales se evidencio un progreso significativo en
la mayoria de los estudiantes, lo que refleja una comprension mas sélida de
los problemas trabajados. Gracias a la intervencion docente y a los procesos
de retroalimentacion, los participantes lograron reconstruir sus dibujos
incorporando adecuadamente los datos numéricos, la disposicion correcta
de los angulos y la identificacion precisa de la hipotenusa y los catetos. Este
avance se complementd con una transicion efectiva del registro grafico al
simbolico—algebraico, aplicando con pertinencia las razones trigonométricas
para resolver las incognitas.

La resolucion de problemas de mayor complejidad, utilizando las
APEG (identificacion de la geometria en el entorno y problemas de
situaciones contextuales), permitié consolidar estos progresos, al exigir
que los estudiantes trascendieran los planteamientos basicos presentes en
los textos escolares. Este proceso dio lugar a un aprendizaje matematico
mas profundo y contextualizado, con mayor capacidad de transferencia
a situaciones reales, en concordancia con lo sefialado por Moran et al.
(2024). Asimismo, Yupanqui (2023) subraya que el reconocimiento de las
experiencias previas y culturales de los estudiantes potencia su capacidad
para descifrar problemas, vincularse con el saber matematico y desarrollar
un aprendizaje global. Desde esta perspectiva, la propuesta fundamentada en
el Modelo BARRISO no solo permitio superar obstaculos epistemologicos
iniciales, sino que también articulé de manera coherente distintos registros
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de representacion, promoviendo una comprension rigurosa y culturalmente
pertinente de los contenidos.

Asimismo, el Modelo BARRISO enfatiza la aplicacion de las APEG
como estrategia para reconocer la geometria implicita en fenémenos del
entorno antes de recurrir a procedimientos formales (Barrios & Delgado,
2025). Este enfoque favorece una aproximacion significativa que prioriza
la observacion, la interpretacion y la problematizacion de lo visible, al
tiempo que confronta las percepciones iniciales con estructuras racionales
que permiten establecer correspondencias precisas entre registros verbales,
graficos y algebraicos. La integracion entre lo perceptual y lo formal se
erige, asi, como un eje fundamental para superar fragmentaciones cognitivas
y avanzar hacia una comprension geométrica integrada y cientificamente
fundamentada (Lizana & Antezana, 2021). En consecuencia, la ensefianza
de las matematicas debe entenderse como un conocimiento en continua
reconstruccion, donde disefar estrategias efectivas implica reconocer la
complejidad de las interacciones entre actores, contenidos, recursos y
contextos educativos (Barrios & Delgado, 2025; Litardo, 2023).

5. Conclusiones

Los hallazgos de este estudio evidencian que los estudiantes presentaron
dificultades recurrentes en la representacion grafica de los tres problemas
de trigonometria trabajados, lo que se tradujo en errores al ubicar angulos,
asignar valores y construir figuras coherentes con los enunciados. Dichos
errores no se limitan a fallas operativas, sino que persistieron en cada uno
de los problemas y en la mayoria de los participantes, manifestandose como
obstaculos epistemologicos propios de cada estudiante, enraizados tanto en
concepciones previas como en la influencia del lenguaje cotidiano sobre los
conceptos matematicos.

Desde la perspectiva de las representaciones semioticas, se constata
que gran parte de las dificultades radican en la conversion entre registros,
particularmente al pasar del enunciado verbal al registro grafico. La falta de
coordinacidn entre registros impide, en muchos casos, que los estudiantes
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reconozcan las estructuras geométricas subyacentes y avancen hacia un
tratamiento algebraico adecuado de los problemas.

El Modelo Pedagdgico BARRISO se presenta como una estrategia
pertinente para superar estas barreras, ya que promueve la identificacion de
la geometria en contextos cercanos, la reflexion colectiva sobre los errores
y la articulacion progresiva entre registros. La intervencion del docente-
investigador mediada por este modelo permite que los estudiantes corrijan
sus representaciones iniciales y avancen hacia la resolucion de problemas
mediante el uso de razones trigonométricas mas complejos y cercanos al
entorno.

Finalmente, es importante reconocer que este estudio presenta algunas
limitaciones. Los resultados corresponden a un grupo reducido de estudiantes
de una institucion especifica, lo que restringe la posibilidad de generalizar los
hallazgos a otros contextos educativos. Asimismo, el andlisis se centra en tres
problemas de trigonometria, lo cual acota el espectro de observacion. Esta
delimitacion permite identificar que los errores no se presentan de manera
aislada o circunstancial, sino que persisten en cada situacion planteada,
manifestdndose como verdaderos obstaculos epistemoldgicos y no como
simples equivocaciones operativas. Futuras investigaciones pueden ampliar
la muestra, incorporar otros contenidos matematicos y explorar como la
mediacion del Modelo BARRISO impacta en la superacion de obstaculos
en distintos niveles educativos.
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