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RESUMEN

Para esta tesis se llevo a cabo una investigacion educativa sobre lo que alumnos
de tercer grado de educacion secundaria entendian, comprendian o
conceptualizaban en cuanto a razones trigonométricas, después de haber
trabajado este tema en su salon de clases. Es en este grado escolar del Sistema
Educativo Nacional de México donde por primera vez se aborda el estudio de la
trigonometria. Se recurrié a 172 alumnos distribuidos en 8 grupos; 3 de estos
grupos participaron en un estudio piloto, y el resto participd en el estudio definitivo.
En esta investigacion se utilizé un cuestionario de 8 preguntas sobre relaciones
entre los lados de triangulos rectangulos y sus angulos agudos, asi como la
solucion de un problema. Ademas, se utilizé una entrevista semiestructurada
aplicada a 12 de los estudiantes, seleccionados con base en sus respuestas del
cuestionario. También se entrevisto a una de las dos profesoras de los grupos
participantes, dando énfasis a sus consideraciones de cémo debe abordarse el
tema de razones trigopnométricas con los alumnos. Cabe sefialar que en esta
investigacion se tuvo como un referente los Planes y Programas de Estudio de
2011 de la Secretaria de Educacion Publica, basados en competencias. Los
analisis de los datos permitieron identificar adicionalmente dificultades y

confusiones de los estudiantes en su aprendizaje de las razones trigonomeétricas.
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El tema de razones trigopnométricas en educacion secundaria ha sido poco
estudiado; algunas investigaciones y estudios realizados dentro de este campo de
las matematicas dan cuenta de ello a nivel bachillerato y superior; el tratamiento
que se le da a las razones trigopnométricas es con respecto a una funcién y no
como una razén, ademas de que se centran Unicamente en la parte matematica y
algoritmica de las mismas dejando de lado los conocimientos previos de los
estudiantes, asi como las nociones que tienen del tema después de haber sido
aprendido.

Hay pocos antecedentes, de investigacion educativa sobre el aprendizaje de
las razones trigonométricas en educacién secundaria quizas a causa de que en
planes y programas de estudio anteriores al de 2011 generalmente se encontraba
en el dltimo blogue de conocimientos para ser aprendidos; se dejaba la
responsabilidad en bachillerato e inclusive en la universidad de profundizar en el
tema en términos de funciones; por lo tanto las investigaciones se centran poco
mas en esos niveles subsecuentes a la educacion secundaria.

Con base en la revision de literatura de educacion matematica, en la tesis se
da énfasis a cuestiones relacionadas con términos como conceptuacion y
conceptualizacion para la descripcion y andlisis de tema de tesis: las nociones de

razones trigonométricas en alumnos de tercer grado de educacién secundaria
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Planteamiento del problema de investigacion
El estudio de las razones trigonométricas en secundaria tiene pocos antecedentes,
quiza esto se deba a que en planes y programas de estudio anteriores al de 2011
generalmente se encontraba en el Ultimo bloque de conocimientos para ser
aprendidos; dejando la responsabilidad en bachillerato e inclusive en la
universidad de profundizar con el tema en términos de funciones. Por lo tanto las
investigaciones se centran poco mas en esos niveles subsecuentes a la educacion
secundaria.

El contenido matematico de educacién secundaria que se aborda en esta
tesis es razones trigonométricas. En mi experiencia como docente con alumnos de
educacion secundaria, en este tema se abordan algunas nociones basicas como
seno, coseno, y tangente. Estas nociones son un antecedente, para desarrollarlas
ampliamente en un nivel educativo superior. Sin embargo, al parecer, los alumnos
de secundaria a mi cargo no lograban interiorizar y aplicar dichas nociones
basicas en la actividad escolar, y asi también en la educacion media basica y

superior. Parecia que habia una desvinculacion entre lo que se ensefiaba en



secundaria y lo que se ensefiaba en el nivel superior y desvinculaban las nociones
bésicas que aprendian en secundaria con lo que aprendian posteriormente.

El tratamiento que se le da a las razones trigopnométricas en esos niveles, es
con respecto a una funcién y no como una razén, ademas de que la ensefianza se
centra GUnicamente en la parte matematica y algoritmica de las mismas dejando de
lado los conocimientos previos de los estudiantes, asi como las nociones que
tienen del tema después de haber sido aprendido.

Es por ello que me di a la tarea de investigar qué es lo que los alumnos de
tercer grado de educacion secundaria entienden, comprenden o conceptualizan
sobre lo que aprenden en la escuela secundaria sobre razones trigopnométricas.

Los objetivos de esta investigacion son:

- Explorar como conceptian alumnos de tercer grado de educacién secundaria en
México las razones trigonométricas.
- Identificar qué dificultades enfrentan alumnos de tercer grado de educacion

secundaria en México en su conceptualizacion de las razones trigopnométricas.

Preguntas que guiaron la investigacion
- ¢, Como conceptualizan las razones trigpnométricas de seno, coseno y tangente
estudiantes de tercer grado de educacion secundaria en México?
- ¢ Cual es la significacion de las razones trigonométricas en estudiantes de tercer
grado de educacion secundaria en México?
- ¢ldentifican las relaciones entre seno de un angulo y el coseno del mismo

angulo, en un triangulo rectangulo?



- ¢ Qué nociones previas debe tener el alumno para poder comprender los
conceptos de seno, coseno y tangente en trigpnometria?
- ¢ Qué conjunto de herramientas necesita el estudiante de matematicas en

secundaria para poder comprender las razones trigpnométricas?

Los instrumentos utilizados en esta investigacion educativa fueron los

siguientes.

1.- Cuestionarios aplicados a alumnos de cuatro grupos de tercer grado de
educacion secundaria, después de que la profesora titular de los grupos haya
abordado el contenido de razones trigpnométricas.

2.- Entrevista semiestructurada con alumnos para indagar como conceptuan las
razones trigopnométricas después de haber desarrollado el tema de

aprendizaje en conjunto con la profesora.

Los cuestionarios para los alumnos incluyeron preguntas acerca de los
conceptos de razones trigopnométricas y de las relaciones entre los lados de un
triangulo rectangulo y uno de los angulos de ese triangulo. Con las preguntas del
cuestionario se indagé como conceptuaban el triangulo rectangulo, su
conceptuacion de las relaciones entre los catetos de un triAngulo rectangulo y los
catetos con la hipotenusa, asi como la identificacién de los angulos del triangulo
rectangulo.

Se pidi6 a los alumnos que resolvieran problemas donde se aplican razones

trigonométricas y que explicaran los diferentes usos de estas. Se identific6 como



utilizan el lenguaje relacionado con las razones trigonométricas para comunicase
entre ellos al dar explicaciones a alguno(s) de sus comparieros.

La entrevista con los alumnos nos ayudara para realizar la clasificacién de
las dificultades que tienen los alumnos al conceptuar las razones trigonométricas,
posterior al desarrollo del tema por parte de la profesora titular. Se estableceran
categorias para analizar las respuestas por parte de los alumnos acerca de las

razones trigonométricas.

Descripcién de cada capitulo
La presente tesis se divide en seis capitulos: el primero de ellos es esta
“Introduccion”, seguido del capitulo Il “Aprendizaje de la trigonometria en la
educaciéon secundaria en México, desdel975” que presenta un recorrido histérico
del tema. El capitulo Ill “La trigonometria en planes y programas de estudio de la
educacion secundaria en México, 2006 y 2011” en el marco en el cual se presenta
un andlisis de los planes de estudio. El cuarto capitulo se denomina “Metodologia”
describe coémo se procedio para obtener los datos, el quinto capitulo “Analisis de
datos”, concluyendo con el capitulo VI “Conclusiones”.

El capitulo | trata de los motivos por los cuales se decidio realizar este
proyecto. Se incluye una breve descripcion del procedimiento que se siguié para
recabar evidencias sobre lo que los alumnos conceptualizaban sobre razones
trigonométricas con base en las preguntas que guiaron esta investigacion.
Enseguida se describe cada uno de los demas capitulos que conforman esta tesis.

En los capitulos Il 'y 1l se da un panorama general sobre el contexto y las

caracteristicas de cada uno de los planes de estudio de educacion secundaria de



la SEP que sirvieron de base para esta investigacion: Programas de 1975, Planes
y programas de 1993, Programas de 2006 y Programas de 2011. Posteriormente
se analiza cada uno de estos programas y planes de estudio. Se analizan
materiales educativos que se les proporcionaban a los docentes para la
imparticion de sus clases en educacion secundaria: libro del maestro, fichero de
actividades didacticas y planes de clase. Se analizan los conceptos de
trigonometria como son: el seno, el coseno y la tangente de un triangulo
rectangulo, asi como los diferentes materiales que se utilizan para la evaluacién
de las razones trigonométricas, incluyendo los Examenes de la Calidad y el Logro
Educativo (Excale) y la Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros
Escolares (ENLACE). En el capitulo Il se incluye ademas una revision y
descripcidn de publicaciones de investigaciones educativas sobre la ensefianza de
razones trigonométricas.

El capitulo IV describe la metodologia utilizada para esta investigacion, se
explica el contexto de la investigacion, se describen las caracteristicas de los
participantes involucrados y los instrumentos utilizados; se llevo a cabo un estudio
piloto para lograr un mejor disefio del cuestionario. Se explica el disefio de
entrevista semiestructurada para alumnos de tercer grado de educacion
secundaria de acuerdo con su desempefio en el cuestionario y la forma en que se
agruparon y seleccionaron los candidatos a entrevista. También se explican las
categorias de analisis de datos surgidas de las respuestas al cuestionario aplicado
a los alumnos de tercer grado de secundaria, esto con la finalidad de indagar
como conceptuan las razones trigonomeétricas los alumnos después de haber

desarrollado el tema de aprendizaje.



En el capitulo V se describen los resultados del analisis de las respuestas al
cuestionario, asi como las categorias en las que se agruparon los datos, se realiza
un acercamiento a lo que los alumnos conceptian sobre las razones
trigonométricas.

En el capitulo VI se realizan las conclusiones del trabajo desarrollado.



CAPITULO Il
APRENDIZAJE DE LA TRIGONOMETRIA EN LA EDUCACION

SECUNDARIA EN MEXICO, DESDE1975

En este trabajo se analizan las nociones que tienen alumnos de tercer grado de
educaciéon secundaria en México acerca de las razones trigopnométricas (seno,
coseno y tangente), después de haber sido abordado el tema por parte de su
profesor(a). Asi, el contenido matematico central de esta tesis es la trigonometria.
A continuacién se presenta en este capitulo un breve andlisis del contexto de la
trigonometria y su introduccion en los programas de estudio de mateméticas para
la educacion secundaria en México, de 1975 y 1993. En el siguiente capitulo I, se
analizaran los programas de estudio de matematicas de 2006 y de 2011, éste
altimo aun vigente.

Junto con el contexto de la trigonometria y los programas de estudio, se
presenta un analisis de materiales editados por la SEP, como el Libro del Maestro
matematicas secundaria (LMM), el Fichero de actividades didacticas matematicas
(FADM), Planes de clase (PC) y las pruebas estandarizadas ENLACE, y EXCALE.
Antes, en la seccion que sigue se presenta una breve sintesis de algunas

publicaciones relacionadas con el aprendizaje de la trigonometria.



Investigaciones educativas sobre el aprendizaje de la trigonometria en la
educacion media

En este capitulo se describen algunos de los estudios e investigaciones que se
revisaron y que fueron utiles para el desarrollo del presente trabajo de
investigacion en el tema de razones trigonométricas en educacion secundaria.
Como se ha mencionado, este tema ha sido poco estudiado; algunas
investigaciones y estudios realizados dentro de este campo de las matematicas
dan cuenta de ello a nivel bachillerato y superior. El tratamiento que se le da a las
razones trigopnométricas en algunos de estos documentos, es con respecto a una
funcién y no como una razén, en otros como el del Seminario Universitario para la
Mejora de la Educacion Matemética en la Universidad Nacional Autbnoma de
México (UNAM, SUMEM) se describen los estdndares para geometria y se dan
algunas consideraciones para el tratamiento del tema de razones trigonometricas.
Otros estudios se centran Unicamente en la parte matematica y algoritmica de las
razones trigopnométricas dejando de lado los conocimientos previos de los
estudiantes, asi como las nociones que tienen del tema después de haber sido
aprendido.

El estudio de Kee, Mura y Dionne (1996), sobre la comprension de los
conceptos de seno y el coseno de los alumnos de educacion media superior, se
informa que alumnos de universidad cometen una variedad significativa de errores
al resolver problemas en los que se utiliza la trigopnometria. Algunos autores que
se citan en este estudio mencionan que esto se debe a “un malentendido o, al

menos, una comprension incompleta del concepto” (Kee, 1996, p. 19). En este



sentido, los autores investigan el estado del conocimiento en un momento dado,
asi como la “comprension de los conceptos de seno y coseno”.

Todos los estudiantes sabian qué son el dominio y el rango de una funcion, y
tenian un conocimiento préctico de los conceptos de periodicidad y de funcion de
crecimiento o decrecimiento. Los que no podian formular una definicién para estos
conceptos tendian a describir una accién o un proceso. Algunas de las dificultades

gue presentaron fueron las siguientes.

- No pudieron establecer el vinculo entre la gréfica y la ecuacion de la funcién
seno (0 coseno).

- Se formularon cuatro representaciones de los conceptos seno y coseno.

- Un método de dividir la longitud de un lado de un tridngulo rectangulo entre otro
para obtener el seno o el coseno de un angulo agudo. (A veces, los estudiantes
aplican este proceso indebidamente a triangulos que no son rectangulos o a
angulos que no son agudos.)

- Las coordenadas cartesianas de un punto de una circunferencia de radio r=1 con
centro en el origen son, para los estudiantes, el coseno y el seno del "punto”.

- Las funciones seno y coseno en una calculadora proporciona, de acuerdo con los
estudiantes, un nimero que expresa la medida de un angulo.

- Las curvas de apariencia ondulada caracteristica que son los graficos de las
funciones seno y coseno. Algunos estudiantes admitieron que estas curvas
continuaron representando las mismas funciones cuando eran girados o de

escala.



- Los estudiantes también sabian una quinta representacion, la forma de la
ecuacion, pero rara vez recurrieron a ella y eran propensos a fallar cuando lo

hicieron. (Kee, 1996, p. 25)

Esta observacion condujo a los autores de este articulo (Kee, 1996) a darse
cuenta de que el uso de la palabra "trigonometria" no es trivial.

En el documento “Consideraciones para la mejora de la educacion
matematica en la UNAM”, emitido por el SUMEM el 31 de enero de 2014 (UNAM,
2014), se sintetiza el trabajo de mas de un afio de un conjunto de profesionales
universitarios preocupados por los bajos resultados de los estudiantes en el
aprendizaje de las matematicas en todos los niveles. En dicho documento se
intentan resolver algunas preguntas ¢ Como ensefiar las matematicas? ¢Qué
(conocimientos) debe tener el egresado de bachillerato? ¢ Por qué estudiar
matematicas? Para contestar la segunda pregunta, se hace la descripcion de los
estandares disciplinarios que son “los conocimientos, las aptitudes y las
habilidades mateméticas que deberian ser parte del acervo tanto estudiantil como
docente” (UNAM, 2014, p. 14).

En el &rea de geometria, y en especifico en relacion con el tema de

trigonometria, el estandar disciplinar es el siguiente.

El triangulo y su geometria. Conocer las propiedades de triangulos
rectangulos, en particular el Teorema de Pitagoras, las razones

trigonomeétricas, las identidades pitagoéricas y su uso en el planteamiento y la
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resolucién de problemas. Conocer y utilizar las leyes de senos y cosenos en

la solucién de problemas. (UNAM, 2014, p. 49)

Las estrategias did4cticas para mejorar el aprendizaje en el aula son una
sintesis de varios enfoques de diversos autores en que se aborda el proceso
de ensefianza-aprendizaje y el tipo de actividades que profesores y
estudiantes pueden realizar para alcanzar los estandares (UNAM, 2014,
cap.5). Se describe inicialmente lo que es hacer mateméticas en términos
generales. Se toman algunos estandares por considerar que se refieren a la

forma en que se pueden abordar los problemas.

- Reconocer si en un problema o situacion problematica puede aplicarse un
razonamiento logico, cuantitativo o geométrico.

- Considerar si se puede aplicar un conocimiento matematico previo a esta nueva
situacion.

- Una vez que se tenga una solucion para el problema, buscar otros problemas o
situaciones similares en donde se pueda aplicar el mismo procedimiento o idea.

- Generar una afirmacion légica aplicable en forma general a varios de los casos

contemplados. (UNAM, 2014, p. 89)

En cuanto a las estrategias didacticas se enfatiza que independientemente
del modelo pedagdgico que cada docente desea seguir al preparar su clase hay

algunos principios generales que se han probado y son relevantes para el
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aprendizaje de las matematicas y estan relacionados con acciones que el docente

promueve:

- Tareas de aprendizaje que lleven al estudiante a tener curiosidad intelectual por
el tema, motivacion para aprender a negociar y construir significado, integrando,
modificando y desechando conocimientos previos, segun sea necesario.

- La retroalimentacion oportuna y efectiva sobre los desempefios del estudiante,

generando cuestionamientos que le permitan la reflexion. (UNAM, 2014, p. 90)

Se incluye una lista de quince recomendaciones concretas derivadas de la
investigacién educativa, en los que se retoman los mas variados enfoques
pedagogicos para el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas

(UNAM, 2014, pp. 90-92).

Asi, en este documento de la UNAM, (2014) se muestra que la ensefianza y
aprendizaje de la trigonometria continta presente en el bachillerato y que
necesariamente requiere de los conocimientos previos sobre trigonometria que se
aprenden en la educacién secundaria, ademas de una serie de vinculaciones
cognitivas por parte del estudiante para su aprendizaje, aunado a la preparacion

del docente en el area de matematicas para su imparticion.
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Principios y Estandares para la Educacion Matematica (National Council of
Teachers of Mathematics)

De acuerdo a los Principios y Estdndares para la Educacion Matemética escolar
gue emite la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) para la
etapa 9-12, en la escuela secundaria, los estudiantes: “Empezaran a comprender
aspectos de la forma y la estructura matematica. Deberan ver la interaccion del
Algebra, la Geometria, la Estadistica, la Probabilidad y la Matematica Discreta, y
los distintos modos de representar los fenomenos matematicos.” (NCTM, 2000, p.
291)

Se espera que todos los alumnos estudien matematicas durante los ultimos
cuatro afios que permanecen en la educacién preuniversitaria, tanto si piensan
seguir estudiandolas, como si han decidido entrar en el mundo del trabajo o iniciar
otros estudios. En este sentido laboral se hace referencia a una cita de

Hoachlander (1997, p. 135) que dice:

La mayoria de las matematicas avanzadas de la ensefianza secundaria tiene
rigurosas e interesantes aplicaciones en el mundo laboral. Por ejemplo: los
disefiadores graficos emplean rutinariamente geometria. Los carpinteros
aplican principios de trigopnometria es sus trabajos, asi como los
agrimensores, los topégrafos, los navegantes, los arquitectos... (NCTM,

2000, p. 292).

Es asi como desde una perspectiva laboral se le da importancia a la

trigonometria que se ensefa en la escuela secundaria al hacer conexiones entre
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la teoria, la practica y las experiencias matematicas para resolver problemas

desde una amplia gama de contextos.

En geometria, para la etapa 9-12, se consideran los siguientes estandares

como elementos que el estudiante debe aprender en relacién con la trigonometria

(véase el cuadro 2.1).

De acuerdo con estos estandares “Los estudiantes deberian llegar a la

escuela secundaria comprendiendo las propiedades de los objetos geométricos

basicos y las relaciones entre ellos. Después, éste conocimiento puede aplicarse y

aplicarse de varias formas. Los alumnos se Secundaria deberian ir usando

progresivamente el razonamiento deductivo para establecer o refutar conjeturas, y

deberian ser capaces de usar el conocimiento establecido para deducir

informacion sobre otras situaciones” (NCTM, 2000, p. 314).

Cuadro 2.1. Sintesis de estandares para geometria de la NCTM

Geometria para la etapa 9-12

Expectativas

Analizar las caracteristicas y propiedades de
figuras geométricas de dos y tres dimensiones
y desarrollar razonamientos matematicos
sobre relaciones geométricas

- Analizar las propiedades y determinar los
atributos de objetos de dos y tres
dimensiones;

- Explorar las relaciones (incluyendo la
congruencia y la semejanza) entre objetos
geométricos de dos y tres dimensiones,
formular y comprobar conjeturas y resolver
problema relativos a ellos;

- Establecer la validez de conjeturas
geomeétricas por medio de la deduccion y la
demostracion de teoremas, y criticar los
argumentos de los otros;

- Usar relaciones trigonométricas para
determinar longitudes y medidas angulares.

Localizar y describir relaciones espaciales
mediante coordenadas geométricas y otros
sistemas de representacién

- Usar coordenadas cartesianas y otros
sistemas de coordenadas, como el de
navegacion, el de coordenadas polares o el
de coordenadas esféricas, para analizar
situaciones geométricas

Aplicar transformaciones y usar la simetria
para analizar situaciones mateméticas

- Comprender y representar traslaciones,
reflexiones, rotaciones y dilataciones de
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objetos en el plano, utilizando croquis,
coordenadas, vectores, notacion funcional y
matrices.

- Usar modelos geométricos para facilitar la
comprension y contestar preguntas relativas

Utilizar la visualizacion, el razonamiento a otras &reas de las matematicas
matematico y la modelizacién geométrica para | - Utilizar ideas geométricas para resolver
resolver problemas problemas y obtener ideas de otras

disciplinas y areas de interés, como el arte y
la arquitectura

Previamente se anota que “La Geometria ofrece medios para describir,
analizar y comprender el mundo y ver la belleza en sus estructuras. [...] Las
propiedades de los objetos geométricos, las relaciones trigpnométricas y otros
teoremas geométricos proporcionan recursos adicionales para resolver problemas

matematicos” (NCTM, 2000, p. 313).

La trigonometria en la educacion secundaria en México de acuerdo con
documentos oficiales de la SEP

Desde los primeros meses de 1989 se inicio la etapa de reestructuracion de los
Programas para la educacion secundaria, los cuales estaban vigentes desde
1975. El Programa para la Modernizacion Educativa 1989-1994, resultado de una
etapa de consulta iniciada en 1989, establecié como prioridad la renovacion de los
contenidos y los métodos de ensefianza, el mejoramiento de la formacién de
maestros y la articulacion de los niveles educativos que conforman la educacion
basica (SEP, 1993b, p. 11).

Asi, el sistema educativo nacional de los Estados Unidos Mexicanos (SENM)
se ha ido transformando a lo largo de las ultimas décadas. Hasta antes de mayo

de 1992, solo se consideraba obligatorio el nivel de educacion primaria, siendo

15



opcionales el nivel preescolar y el de educacion secundaria. En el sexenio de 1988
a 1994, siendo presidente de la republica Carlos Salinas de Gortari y secretario de
educacion publica Ernesto Zedillo Ponce de Leon, se firmo el 18 de mayo de 1992
el Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacién Bésica y Normal
(ANMEB). Ahi se fijaron los objetivos para mejorar la educacién basica y normal,

lo cual se enuncia claramente en la introduccion de dicho acuerdo en su primer

parrafo:

El desarrollo al que aspiramos los mexicanos entrafia fortalecer la
soberania y la presencia de nuestro pais en el mundo, una economia
nacional en crecimiento y con estabilidad, y una organizacion social
fincada en la democracia, la libertad y la justicia. Estos son objetivos
que exigen una educacion de alta calidad, con caracter nacional y con
capacidad institucional que asegure niveles educativos suficientes para
toda la poblacién. Asimismo, precisan la reafirmacién y el
acrecentamiento del compromiso del Estado mexicano con la

educacion publica. (SEP, 1992, p. 1)

México estaba experimentando cambios internos en todos los &mbitos
de su estructura politica, econdmica, laboral y educativa. El sexenio
1988-1994 se caracterizo por convocar a las empresas internacionales para
gue invirtieran en México. El presidente Carlos Salinas de Gortari apoy?6 las

iniciativas que daban las condiciones necesarias para que las empresas
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transnacionales abrieran sucursales dentro del mercado mexicano y asi
México tendria una mayor presencia a nivel mundial. Es asi como se firman
diversos acuerdos de cooperacion en materia educativa y se suscribe el
ANMEB, que para ese momento respondia a la politica que se estaba

siguiendo en materia educativa en México.

El Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica
recoge el compromiso del Gobierno Federal, de los gobiernos estatales
de la Republica y del Sindicato Nacional de Trabajadores de la
Educacioén, de unirse en un gran esfuerzo para que se extienda la
cobertura de los servicios educativos, se eleve la calidad de la
educacion a través de una estrategia que atienda a la herencia
educativa del México del siglo veinte; que pondere con realismo los
retos actuales de la educacién, que comprometa recursos
presupuestales crecientes para la educacion publica, y que se
proponga la reorganizacion del sistema educativo asi como la
reformulacion de los contenidos y materiales educativos, y la

revaloracion de la funcion magisterial. (SEP 1992, p. 2)

Sobre “la revaloracion de la funcion magisterial”, Ornelas (2012, pp.

41-42) informé que el programa Carrera magisterial “significo el

establecimiento de un mecanismo de promocion horizontal o de pago por
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méritos, pero administrada por un grupo SEP-SNTE, donde el sindicato,
mediante la colonizacion fijo las reglas del juego”.

Es asi como el ANMEB de 1992, la reforma educativa de 1993, y las
subsecuentes reformas curriculares de 2006 y 2011 llevan una misma linea: la
modernizacién y renovacion de los planes y los programas de estudio, produccion
de nuevos materiales educativos, evaluacion de la calidad educativa de maestros
y alumnos, una profesionalizacion de los docentes en sus conocimientos y una
pedagogia acorde con las tendencias globales en cuestidén de estandares
educativos. Con ello se esperaria incrementar la calidad de la educacion en
México.

Dentro de todo este panorama, los planes y programas de estudio se han
modificado en sus partes sustanciales a partir de 1975, “Programas para la
educacion media basica” (PEMB). Actualmente ese nivel educativo se denomina
educacion secundaria, y desde el ciclo escolar que inicié en septiembre de 1992,
forma parte de la educacion basica obligatoria, segun esta establecido en el

ANMEB, promulgado oficialmente el 4 de marzo de 1993.

Contexto del plan y programas de estudio 1993
El proceso de cambio y modernizacién que en la década de 1990 México
atravesaba, afecto diversos ambitos nacionales; uno de ellos, el educativo. El
cambio principal que se realizd, fue la reforma al articulo tercero constitucional en
el cual se establecia el caracter obligatorio de la educacion secundaria; para ello
se propone un cambio en la estructura y politica educativa como lo suscribe la

ANMEB un afo antes a 1993. Se realiza entonces la reformulaciéon de los
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programas de estudio para la educacion basica de 1975 al plan y programas de
estudio de 1993.

Durante el periodo en el que el plan y programas de estudio 1993 se
mantuvo vigente, la linea a seguir fue de una educacién basica obligatoria, basada
principalmente en adquirir y desarrollar los conocimientos, habilidades, los valores
y las competencias basicas para seguir aprendiendo a lo largo de la vida.

La reforma de 1993 plante6 una formacion general, Unica y comun para
todos los alumnos; sin embargo, en la practica no se ha logrado una efectiva

vinculacién con los niveles previos de la educacion basica (SEP, 2006b, p. 8).

Contexto de los programas de estudio 2006
La Reforma a la educacion basica de 2006 surge como resultado de los modelos
econdmicos Yy politicos globales. México toma politicas educativas de paises de
primer mundo y recomendaciones de organismos como la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE).

Inicialmente la reestructuracion de los planes de estudio para secundaria
2006 nace con el eslogan de Reforma Integral a la Educacion Secundaria (RIES),
dos afios después solo se queda con el nombre de Reforma de Educacion
Secundaria (RES).

Con la RES, la educacion basica se articula en los niveles de educacion
preescolar, primaria y secundaria, “asegurando la continuidad y congruencia de
propésitos y contenidos en los referidos niveles educativos que conforman la
educacion basica”. Asi se enuncia en el Acuerdo Secretarial 384 publicado en el
Diario Oficial de la Federacién el 26 de mayo de 2006.
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Uno de los cambios importantes en los planes de estudio de 2006 fue
precisamente la articulacion de la educacion basica, “para configurar un solo ciclo
formativo con propdsitos comunes, practicas pedagdgicas congruentes, asi como
formas de organizacion y de relacién interna que contribuyan al desarrollo de los
estudiantes y a su formacién como ciudadanos democraticos” (SEP, 2006b, p. 8).
La educacion basica ahora comprenderia los niveles de preescolar, primaria y
secundaria, volviéndose obligatoria para todos los mexicanos, y los planes de
estudio de estos tres niveles se vincularian uno con otro.

Asi, se inicia la educacién por competencias. Esto se basa en los estandares
que emite en los EUA, en relacion a la ensefianza de las matematicas el Consejo
Nacional de Maestros de Matematicas (NCTM por sus siglas en inglés). La
educacion se define, de acuerdo con las edades de los estudiantes, y los niveles
de dominio y destreza que deben alcanzar.

La SEP en México elabora una serie de materiales de apoyo para el trabajo

docente:

a) Documentos curriculares basicos (plan de estudios y programas de cada
asignatura).

b) Guias para orientar el conocimiento del plan de estudios y el trabajo con los
programas.

c) Antologias de textos que apoyan el estudio con las guias, amplian el
conocimiento de los contenidos programaticos y ofrecen opciones para

seleccionar otras fuentes de informacion.
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d) Materiales digitales con textos, imagenes y sonido que se anexaran a algunas

guias y antologias. (SEP, 2008, p. 5)

La SEP elabor6 200 planes de clase, cada uno consiste de una secuencia
didactica, sesion por sesion, para cada uno de los contenidos del Programa de
estudios de matemaéticas, ya que se determind el ciclo escolar fuese de 200 dias

habiles.

Contexto del plan y programas 2011
La elaboracion de los programas de estudio 2011 se realizé durante la
administracion federal del segundo sexenio (2006-2012) en el que el Partido
Accién Nacional (PAN) estuvo a cargo del poder ejecutivo. Entre sus politicas
publicas desarrollé un plan estratégico para “elevar la calidad educativa”, la cual
era una de sus principales metas a largo plazo. Asi, “La RIEB culmina un ciclo de
reformas curriculares en cada uno de los tres niveles que integran la Educacion
Bésica, que inicié en 2004 con la Reforma de Educacion Preescolar, continud en
2006 con la de Educacion Secundaria y en 2009 con la de Educacién Primaria”
(SEP a, 2011, p. 9).

Y aun fueron mas lejos al continuar el plan estratégico que se venia
gestando desde los planes de 2006 para que la politica publica pudiera responder
a todos en el sector educativo “... y de la sociedad en su conjunto, con una
perspectiva abierta durante los préximos 20 afios; es decir, con un horizonte hacia
2030 que oriente el proyecto educativo de la primera mitad del siglo XXI)” (SEP,

2011 a, p. 15).
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La trigonometria en el programa de estudios
de la educacion media basica de 1975

El programa de estudios de 1975 se integraba en dos estructuras académicas
distintas: asignaturas y areas. En la primera estructura académica tenemos:
espafiol y matematicas, en la segunda: ciencias naturales (fisica, quimica y
biologia) y ciencias sociales (historia, geografia y civismo). Cada una de estas
estructuras a su vez era impartida como materias en los salones de clase por
parte de los profesores que las ensefiaban en los grados que conformaban la
educacion media basica (EMB). Cada materia tenia sus particularidades de
acuerdo con la naturaleza misma de lo que se debia ensefiar. En el caso
especifico de la asignatura de matematicas, el programa de estudios
correspondiente al 3.*" grado de educacion secundaria incluia el estudio de la

trigonometria.

El programa de mateméticas de tercer grado de la educacién secundaria se

encontraba dividido en ocho unidades: 1) I6gica y conjuntos, 2) factorizacion [sic],

3) ecuaciones de segundo grado, 4) triAngulos y cuadrilateros, 5) circulo, 6)

semejanza, 7) trigonometria, 8) estadistica y probabilidad. La trigopnometria ha sido

incorporada en los programas de educacién al menos aproximadamente en los

altimos cincuenta afios. Su aprendizaje se ha considerado pertinente para el tercer

grado de educaciéon secundaria, nivel previo al inicio de la educacion media

superior en cualquiera de sus modalidades educativas.
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| MATEMATICAS
3er. Grado
Unidad 7: Trigonometria

Objetivos particulares: Al concluir el desarrollo de Ia presente unidad, el alumno: 7.1 Obten-

dré, a partir de un circulo de radio unidad, las f étricas. 7.2 Obtendré las

funclonu lngonomemcns refegldas a un tridngulo rectangulo “7.3" Resolverd problemas sobre
las £

tr
g 8

Objetivos especificos: Actividades que se sugi
7.1.1 Identificars la funcién seno | 7.1.1.1 Trace en el plano cartesiano un _circulo con
en un circulo unitario. centro en el origen y radio unidad.
TIELTTTTT
He
11 ELX

71.12 Trace un éngulo central cualquiera que corte
al circulo en P y R. Trace la ordenada de P.
Por ejemplo: « = 30° Denote con PQ a la

. ordenada trazada.

7113 = Observe que se ha formado un tridngulo rec-
tingulo, Llame di al radio (hip
cateto opuesto a la ordenada de P y cateto ad-
yacente a la abscisa de P.

7.1.14 Mida PQ y divida esta medida entre la unidad
de la hipotenusa; llame seno a ese cociente.

7.1.15 Observe que el valor del seno de « es igual al
valor de la ordenada de P, porque el radio es
1, por ejemplo: P = (0.8, 0.5).

7.11.6 Repita el experimento, haciendo variar el én-
gulo. Observe que a.cada variacién del dngulo,
corresponde una variacién del seno.

7.1.1.7 Forme una tabla con los valores de los 4ngulos
dados y los senos correspondientes. Concluya

ue el seno es una funcién que hace correspon-
3&: a un angulo de X°, un valor y del seno.
7.1.1.8  Aumente la medida del 4ngulo, pasando de los
90° y observe que a medida que el 4ngulo au-
menta de 0 a 90, el valor del seno aumenta de
0 a1,y cuando el éngulo varia de 90° a 180°,
el valor disminuye de 1 a 0.

7.1.1.9 Compare los resultados obtenidos en su tabla,
con los valores de una tabla de funciones na-
turales.

7.1.1.10 Efectie ejercicios diversos, manejando la tabla
de funciones naturales.
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Figura 2.1. Unidad de trigopnometria para la educacién media bésica, 3." grado
(SEP, 1975, p. 165)

En la figura 2.1 se muestra la primera pagina de la unidad 7 correspondiente
al tema de trigopnometria; notese que se utilizaba la palabra “funciones” en los tres
objetivos particulares 7.1, 7.2 y 7.3, antes de la palabra “trigonometria”; es decir,
se consideraba a las funciones trigonométricas y al circulo unitario "[“circulo de

radio unidad”] como un aprendizaje inicial para desarrollar, de acuerdo con los
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objetivos particulares 7.2 y 7.3, las funciones trigonométricas referidas a un
triangulo rectangulo y su aplicacion en la resolucion de problemas.

De las actividades propuestas para el logro de los objetivos especificos 7.1.1,
7.1.2 y 7.1.3, se pide que tracen segmentos con el uso de compas y regla; se le
da un nombre a cada uno de los segmentos construidos; o se aplica una division
entre los valores de cada segmento para formar una tabla con los valores del
seno, el coseno y la tangente. En el objetivo especifico 7.1.1 se plantea “identificar
la funcién senao”, de ahi se deriva la construccion en forma mecénica aplicando
Unicamente algoritmos y observando las variaciones de los segmentos en el
circulo unitario.

Es en los objetivos especificos 7.2.1 (véase la figura 2.2), 7.2.2y 7.2.3
(véase la figura 2.3) que se menciona por primera vez la palabra “razon”:
establecer “la razon existente entre” los lados de un triangulo rectangulo: catetos e
hipotenusa; pero utilizando las definiciones dadas de las funciones seno, coseno y
tangente para la construccion en el circulo unitario. Después, en los objetivos 7.3.1
y 7.3.2, se usa de nuevo el término “funciones trigopnométricas” para utilizarlas y

resolver problemas de todo tipo [sic].
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Obijetivos especificos:

. 7.1.2 Identificara la funcién coseno
en un circulo unitario.

7.1.3 Identificar4 la funcién tangen-
te en un circulo unitario.

72,1 Establecera la razon existente
entre el cateto y la hipotenusa.
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Figura 2.2. Continuacién de unidad de trigopnometria para la educacion

7.1.2.1

7.1.2.2

7123
7124
7131

17132

7133
7.2.11

7212

7213

7214

que se sug

Trace en el plano cartesiano, un circulo con
centro en ¢l origen y radio unidad y realice
actividades similares a las efectuadas para iden-
tificar el seno.

e

Ubserve que el valor del coseno de a es igual
a la abscisa-de P, porque el radio es 1 y que
su valor disminuye cuando el angulo varia de
0 a 180°

G ga que la di ia (hip ) tiene
un valor positivo en todos los casos.

Observe que el valor del conseno de los angu-
los del segundo cuadrante es negativo.

Trace en €l plano cartesiano un circulo con
centro en el origen y radio unidad y realice
actividades similares a las efectuadas para iden-
tificar el seno y el coseno.

Observe la variacién de los valores de la fun-
ci6n tangente de 0 a 90° y de 90° a 180°.
Efectie ejercicios referidos a las 3 funciones
mediante ¢l manejo de tablas.

Dibuje un tridngulo rectangulo en C.

|
1A

Mida uno de los angulos agudos, considere al
angulo A, y localice su cateto opuesto y 1a hi-
potenusa.

Trace un circulo con centro en A y radio AB’

= 1, trace B'C’ perpendicular a AC.

Observe la 5§ entre los triangulos for-

- mados. Aplique la propiedad fundamental de la

7215

Observe que, como se tomé AB =1;BC =
seno deBéllfa y sustituyendo los valores: seno

« = ,BB“'. ]a.o.,1,..,.'

cateto opuesto
Seno a = gaicio opeeey
hipotenusa

media béasica 3." grado (SEP, 1975, p. 166)
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Artivideed. :

que se sug

Obijetivos especificos:

7.21.6 Concluya que la funcién seno es la razén en-
tre el cateto opuesto y la hipotenusa.
7.2.2 Estableceré la razén existente |7.22.1  Realice actividades semejantes a las efectuadas
entre el cateto adyacente y la en la razén seno (7.2.1).
hipotenusa, 7222  Efectiie ejercicios en donde aplique las férmu-
. las obtenidas anteriormente.
7.2.3 Establecerd la razén existente [7.2.3.1 Realice actividades semejantes a las efectuadas

entre el cateto opuesto y el ca- en la razén seno (7.2.1).

teto adyacente. 7232 Resuelva ejercicios en los que, dada una fun-
cién de un angulo, deban calcularse las demds
funci Aplique el de Pitig pa-

. ) ra encontrar el lado desconocido.
7.3.1 Resolveréd problemas en los [7.3.1.1 Salga al patio de la escuela y calcule la altura
que utilice las funciones tri- de un arbol o un poste, con ayuda de un gonié-
. gonoméiricas. metro o un teodolito:

7.3.1.2 Establezcala funcién que resuelva el problema:
Z = tan, 35% x = (tan. 35°) 10.
10

7313 Analice situaciones problemiticas, en las que

I aplique las funciones coseno y tangente.’

7.3.2 Resolvera problemas de todo | 7.3.2.1 Obtenga el ‘drea de un trisngulo rectangulo,
tipo, utilizando. las- funciones dados un Jado y un angulo. i
trigonométricas. 7322 Obtenga la altura de un tridngulo isésceles,

dados sus lados.

7.323 Obtenga el 4rea de.un poligono regular, dado

’ el lado... etc. Se puede construir un sencillo
goniémetro, como el de la figura para medir
los éngulos de los probl que se i

&

en el pendltimo obrjetivo.
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media béasica 3.¢" grado (SEP, 1975, p. 167)

Notese que el triangulo rectangulo de los objetivos particulares 7.2y 7.3 se
encuentra fuera del circulo unitario y solo se hace referencia a division (razon)
entre los lados del mismo triangulo rectangulo; el circulo unitario desaparece en

todos estos casos y no se vuelve a hablar de él.



En este breve andlisis de la unidad 7 del programa de estudios de
matematicas de 3.*" grado de educacion secundaria de 1975, que estuvo vigente
hasta 1993, se ha determinado que el tema de trigonometria estaba enfocado en
el concepto de funcion, para después relacionarlo con el concepto de razén, y que
para el inicio del tema de trigonometria se proponia el circulo unitario como base
principal para abordar formalmente las funciones trigpnométricas. Se hara una
anotacion importante que posteriormente nos servira para establecer las
concordancias y diferencias entre cada uno de los planes analizados en esta tesis:
que los verbos utilizados en los objetivos tanto particulares como especificos son:
obtener, resolver, identificar y establecer; todos en relacién con una accion
determinada de lo que debia hacer el estudiante para su aprendizaje de la

trigonometria.

La trigonometria en el plan y programas de estudio de 1993
Pasaron casi 20 afos (1975 a 1993) para que se realizaran cambios en los
programas para la educacién media basica en México. En 1993 la Secretaria de
Educacién Publica (SEP) public6 el documento Plan y Programas de Estudio 1993
(PPE 1993), que entrd en vigor a partir del ciclo escolar 1993-1994. El siguiente
cambio de programas de estudio ocurrié en 2006. En el PPE 1993, se plantearon

los siguientes propositos.

1.- Elevar la calidad de la formacién de los estudiantes que han terminado la
educacion primaria, fortaleciendo los conocimientos y habilidades de caracter

basico, ademas de ser integral ya que también incluye valores.
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2.- Facilitar la incorporacion productiva y flexible del alumno al mundo del trabajo.

3.- Actividades de actualizacion de los maestros en servicios (renovacion de los
métodos de ensefianza).

4.- Articulacion de los niveles educativos que conforman la educacién basica.

(PPE 1993)

En el PPE 1993 se plasm6 un cambio sustancial en cuanto al aprendizaje de
las matematicas: se incorporé un modelo basado en una version del
constructivismo, la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau y el enfoque
de resolucion de problemas, siendo este ultimo una prioridad del PPE (SEP, 1993
b, p. 13). El mismo modelo se usé en la organizacién y estructura de los
contenidos, quedando los “Programas de Estudio por Asignaturas” y “propuestas
programéticas detalladas” (SEP, 1993 b, p. 12).

En el PPE 1993 aparecen cambios significativos con respecto a los
programas para la educacién media basica de 1975 (PEMB 1975). La estructura
académica quedd organizada por asignaturas Unicamente (espafiol, matematicas,
biologia, introduccion a la fisica y a la quimica, fisica y quimica; y el area de
ciencias sociales del PEMB 1975 se desgloso en las asignaturas de historia,
geografia y civismo). Ademas se incluyé el estudio de una lengua extranjera
(inglés o francés), asi como una asignatura llamada orientacion educativa. Antes
(en el PEMB 1975) la estructura era por asignaturas para algunas escuelas y por
areas para otras (por ejemplo, ciencias naturales y ciencias sociales). En la
organizacion interna del PPE 1993 cada asignatura de los tres grados de la

educacion secundaria iniciaba con un enfoque en el que se describia un propdsito
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central y un propdésito general, seguidos de los contenidos programaticos
detallados.

Para la asignatura de matematicas, en el enfoque se planteaba que “las
matematicas son[...] un resultado del intento del hombre por comprender y
explicarse el universo y las cosas que en él ocurren” (SEP, 1993 b, p. 37). En este
enfoque general se destacaba que se “debe fomentar en el alumno la misma
curiosidad y las actitudes que la hicieron posible y la mantienen viva” (SEP, 1993
b, p. 37). Se sugeria despertar la curiosidad del alumno por las matematicas, lo
cual a su vez le permitiria continuar su aprendizaje de forma independiente dentro
o fuera de la escuela (SEP, 1993 b, p. 12).

El propdsito central era que el alumno aprendiera a utilizar las matematicas
para resolver problemas, no solamente los que se resuelven con los
procedimientos y técnicas aprendidas en la escuela, sino también aquellos cuyo
descubrimiento y resolucion requieren de la curiosidad y la imaginacion creativa
(SEP, 1993 b, p. 37). Y tiene como propdsito general “el desarrollo de las
habilidades operatorias, comunicativas y de descubrimiento de los alumnos” (SEP,
1993b, p. 37).

En el PPE 1993 la educacién secundaria se conform6 nuevamente por tres
grados de estudio, uno por afo. Los temas de matematicas se organizaron en
cinco areas: aritmética, algebra, geometria (para tercer grado se incluyo la
trigonometria), presentacion y tratamiento de la informacion, y nociones de
probabilidad. Asi, el tema de trigonometria se estudié Unicamente en el tercer

grado al menos desde 1975.
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En el PPE 1993 se hace una aclaracion sobre la secuencia de temas,
advirtiéndole al docente que “el programa no esta concebido como una sucesion
de temas que deben agotarse uno a continuacién del otro” (SEP, 1993 b, p. 37).
También le sugeria que los contenidos se podian organizar de la forma que
estimara conveniente para el aprendizaje de sus alumnos. Esta aclaracion se dio
en el PPE 1993 porque en los programas de 1975 los objetivos particulares y
especificos tenian una secuencia fija que debia seguirse. Asi, en los programas de
1975 la geometria se incluia en la unidad 7 del primer y segundo grados de
educacion secundaria; en el tercer grado se estudiaba en las unidades 4, 5,6y 7,
correspondiendo la unidad 7 por completo al estudio de la trigopnometria.

Lo anterior se describio en el PPE 1993, informandose que en los
programas anteriores, para el primer y segundo grados de la educacion
secundaria, “la geometria aparecia sélo en la séptima unidad”. Por lo que
ahora se proponia que la geometria se estudiara durante los tres grados a
lo largo de todo el afo escolar (SEP, 1993 b, p. 39).

En el PPE 1993 el area de geometria de tercer grado de educacion
secundaria se componia de los siguientes temas: triangulos y cuadrilateros,
circulo, semejanza, el teorema de Pitagoras, sélidos, y elementos de
Trigonometria (SEP, 1993 b, p. 51).

Sobre la trigonometria, en el PPE 1993 se puso énfasis en sus aplicaciones:

La trigonometria sigue siendo importante por sus aplicaciones en la
ciencia y la tecnologia y presenta numerosas situaciones

interesantes que muestran las relaciones de la geometria con la

30



aritmética y el algebra. Sin avanzar hacia los temas de élgebra
trigonométrica, el nuevo programa de tercer grado propone que los
alumnos reconozcan y estudien las razones trigonométricas de un
triangulo y las utilicen en la solucién de los problemas en los que
esta disciplina es tan rica, como son el calculo de distancias

inaccesibles a la medicion directa. (SEP, 1993 b, p. 40)

El tema de elementos de trigonometria se desglosaba en (cf., SEP, 1993 b,

p. 51):

- Razones trigopnométricas de un angulo agudo (Unicamente seno, coseno y
tangente).
- Valores del seno, el coseno y la tangente de los angulos de 30°, 45° y 60°.
- Uso de tablas trigpnométricas (ejercicios de interpolacion) y calculadora para
otros angulos agudos.
- Resolucién de triangulos rectangulos y su aplicacion en la resolucion de
problemas de calculo de distancias inaccesibles; del lado y el apotema de

poligonos regulares; etcétera.

En el PPE 1993 las razones trigonométricas estaban referidas a un angulo
agudo; en el PEMB 1975, en los objetivos particulares y especificos, se hacia
referencia a funciones trigonométricas: seno, coseno y tangente en un circulo
unitario. En el PPE 1993 no se usa la palabra funcion en el tema de elementos de
trigonometria.
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Ademas del PPE 1993, se elaboraron materiales curriculares para orientar la
practica docente. Uno de ellos fue el Libro para el maestro matematicas
secundaria (LMM). Su primera edicion aparecio en 1994 (Alarcon et al., 1994); la
segunda edicidn (que es la mas reciente) se publicdé en 2001 (Alarcon et al., 2001).
En 1999 la SEP edito6 el fichero de actividades didacticas matematicas FADM
(Espinoza, Garcia y Garcia, 1999). Ambos materiales contenian problemas y
sugerencias didacticas relacionados con los temas que planteaba el PPE de
matematicas de 1993. En ellos se desarrollaban tanto la teoria didactica de las
matematicas en cuanto al enfoque constructivista, como el enfoque de
planteamiento y resolucion de problemas.

En el LMM (Alarcon et al., 1994, p. 235) se explicaba que:

El programa de Matematicas para el tercer grado de la educacion
secundaria contempla una introduccién a la trigonometria, una vez que los
alumnos conocen y han resuelto diversas aplicaciones de los teoremas de
Pitdgoras y de semejanza. Se inicia con la definicion y estudio de las
razones trigonométricas: seno, coseno y tangente para angulos

comprendidos entre 0°y 90°.

En el LMM se muestra el esquema con las definiciones de las razones

trigonométricas seno, coseno y tangente (véase la figura 2.4).
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cateto opuesto a

sen B = - = —
hipotenusa c
cateto adyacente b

cos B = , - =
hipotenusa c
cateto opuesto a
tan B = P =
cateto adyacente b

Figura 2.4. Definicion de seno, coseno y tangente

en el LMM (Alarcén et al., 1994, p. 235)

Enseguida, se propone completar la tabla de la figura 2.5 (Alarcon et al.,
1994, p. 235). Esto es, los alumnos deben utilizar las definiciones de la figura 2.4
propiedades del triAngulo equilatero y del triAngulo rectangulo isésceles para

calcular las razones trigonométricas de los angulos de 30°, 45° y 60°.

ANGULO 8

FUNCION 300 | 45 | 607

Sen 8

Cos8

y

Tan 6

Figura 2.5. Ejercicio de razones trigonométricas

en el LMM (Alarcén et al., 1994, p. 235)

En el LMM se plantean nueve problemas (véase el anexo 1) (Alarcon et al.,

1994, pp. 237-240). Estos problemas deben ser resueltos mediante el uso de
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razones trigopnomeétricas y su representacion grafica. En el ejemplo 1 (véase la
figura 2.6) se pide “Encontrar el valor de sen 0 y cos 6 sabiendo que tan 6 =
0.765”. El proceso para resolver el problema se describe con la palabra “truco”,
refiriendose en realidad a la representacion grafica.

Se observan algunas inconsistencias en el ejemplo resuelto:

1.- Para resolver un problema en matematicas no se necesitan “trucos”, sino
algoritmos y estrategias de resolucion (por ejemplo). Entonces, ¢ por qué los
autores del LMM llamaron de esa forma al proceso de resolucion de un
problema?

2.- En la figura 2.6, se hace mencién de las razones sen 0 y cos 0;y en la
representacion gréafica del triangulo rectangulo del ejemplo 1 no se anoto 6 en
ninguno de los tres angulos internos del triangulo rectangulo; so6lo se anotdé un
signo de interrogacion (?) en uno de los angulos agudos de dicho triangulo.

3.- Se menciona la palabra funcioén para obtener el valor de 6, la cual no
corresponde a lo que se pide en el PPE 1993, en donde se hace referencia a
razones trigopnométricas y no a funciones trigopnométricas (cf., SEP, 1993 b, p.
51).

4- Se usa la notacion sen y cos™, referidas a las teclas de la calculadora; no se
especifica qué significa esa notacion en el ejemplo 1 (véase la figura 2.6) y
tampoco en las razones trigopnométricas implicadas (sen 0 y cos 0); ademas,
esta notacion no esté incluida en los temas de elementos de trigonometria (cf.,

SEP, 1993 b, p. 51).
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5.- En el mismo ejemplo 1 (véase la figura 2.6) se hace mencion del uso de tablas
para buscar sen y cos™, sin especificar a qué tablas se refiere. Se da por

entendido que se esta hablando de las Tablas trigonométricas.

Ahora, el “truco” para resolver el problema consiste en dibujar un tridngulo cuyos
catetos opuesto y adyacente midan 0.765 y 1, respectivamente. Luego se calcula el
valor de la hipotenusa utilizando el teorema de Pitagoras:

hipotenusa 12 + 07652

[ 1.585225 =1.250...

Utilizando este tridnguloseobtienen los valores de las otras razones trigonométricas:

sen 6 — cateto opuesto 0.765 0607

hipotenusa 1.250

cateto adyacente 1

cos @ = = [0.704...

hipotenusa 1.259

Para obtener el valor de 8 se utiliza una de las funciones sen” o tan enla

calculadora o se busca en tablas ;

, CO5

8=237° 25

Figura 2.6. Procedimiento de resolucion del ejemplo 1 (Alarcén et al., 1994,

p. 236)
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Sin explicaciones adicionales respecto a las razones trigopnométricas, se
incluye el apartado “La trigonometria y el estudio de los poligonos regulares”, que
contiene seis problemas interesantes de trigonometria, en los que basicamente se
trata de calcular lado, apotema, perimetro o area de poligonos regulares (de 3, 4,
5, 6, 8, etc., lados).

En 1999 se edito por primera vez el Fichero de Actividades Didacticas.
Matematicas (FADM), concebido como un material de apoyo dirigido a los
docentes de educacion secundaria. EI FADM contiene 18 fichas para cada grado,
en las que se abordan temas de la secuencia y organizacion de contenidos del
PPE 1993. Tomando como base el LMM, en el FADM se incluyen actividades de
ensefianza.

Para el tema de trigonometria se propone la ficha denominada “Rampas para
patinetas” (Espinoza, Garcia y Garcia, 1999, pp. 116-117) y la ficha de nombre
“Para medir poligonos regulares” (Espinoza, Garcia y Garcia, 1999, pp. 118-119).

En las figuras 2.7 y 2.8 se muestra la ficha “Rampas para patinetas”.
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1 Organizados en equipos de cuatro o cinco alumnos, plantee el siguiente problema:

Se quieren construir rampas para una competencia de patinetas. Para medir el angulo de
inclinacion de cada rampa, se considerardn dos medidas

Altura (a)
0

Distancia horizontal (b]

De acuerdo con las medidas especificadas, elijan aquella rampa cuyo angulo de inclinacion sea
mayor en cada caso (las medidas estdn dadas en metros).

| Caso Rampa | Rampa 2
| a=15 a=1.5
b=65 b=75
2 a=1.5 =7
b=65 b=65
3 a=1.5 a=2
b=6 b=8
4 a=1.6 a=1.7
b=65 b=7

Dé tiempo suficiente a los alumnos para que elijan la rampa que consideren tiene mayor dngulo de inclinacion
en cada caso. Una vez que los equipos tengan las respuestas, pida que algin integrante pase al frente a
darlas a conocer y que, ademés, explique el por qué eligieron tal o cual rampa.

Los equipos podran hacer uso de diversas estrategias para resolver el problema. Una de ellas podra ser el
trazar los tridngulos que representan las rampas a una escala adecuada, por ejemplo: 1 cm: 1 m.

Con lo que podrén notar (probablemente) la inclinacién de
cada rampa. Es posible que se les ocurra medir el 4ngulo N
de inclinacion 6. 0

—

Otros equipos podran notar que para los casos 1y 2 es suficiente con analizar las medidas. Si a es igual en
ambas rampas, la de mayor angulo de inclinacién es aquella en la que b es menor; si b es igual, entonces la
de mayor angulo de inclinacion es aquella en la que el valor de a es mayor.

Para el caso 3 se espera que los alumnos hagan uso de lo
) visto en el tema 13 (semejanza) y noten que la inclinacion de

»———6—< las rampas es la misma.

K 1 (45

8

El caso 4 es el que ofrece mayor dificultad, incluso si se hace el trazo a escala. Posiblemente los alumnos
lleguen por azar a la respuesta correcta, sin embargo, el hecho de que tengan que validar sus respuestas |
hara que busquen argumentos [6gicos.

a-I-l-III-I--llIIIIIIIIlIIIIlII‘ﬂ>IIIlIIIIIIIIIIIII---III-I---

Figura 2.7. Ficha propuesta en el FADM “Rampas para patinetas” (Espinoza,

1999, p. 116)
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En la primera parte de esta ficha se presenta un problema sobre angulos de
inclinacion de rampas que los alumnos deben resolver en equipo. En las
orientaciones para el docente se mencionan diversas estrategias de resolucion: el
uso de procedimientos de escalas para trazar las rampas, andlisis de las medidas
y aplicaciéon de nociones previas sobre semejanza de tridngulos, entre otras. En la
segunda parte de la ficha (véase la figura 2.8) se presenta una Ultima respuesta, la
cual se considera de mayor dificultad. En esta respuesta se espera que el alumno
llegue a establecer la razdén entre la altura de la rampa y la distancia horizontal
recorrida; es decir, la relacion entre las longitudes a y b, que en el esquema del
triangulo rectangulo con que se representa la rampa corresponden al cateto
opuesto y al cateto adyacente, respectivamente.

Se menciona que si en algunos de los equipos no se les ocurriese el
procedimiento de relacionar la altura de la rampa y la distancia horizontal de la
misma, el profesor puede sugerir este procedimiento y aprovechar el momento
para comunicar que a esta razoén se le llama tangente, definiéndola como la razén
del cateto opuesto entre el cateto adyacente.

En la misma ficha se incluyen otros dos problemas (véase la figura 2.8). Vale
la pena hacer notar que en el problema 3 se usa la palabra “funcion”. Esto
constituye un indicio de la confusién de enfoques conceptuales de la trigpnometria
en la educacion secundaria por parte de los encargados de elaborar los materiales
educativos: la tangente de un angulo agudo se define como la razon del cateto
opuesto entre el cateto adyacente (SEP, 1999, p. 117), no como funcion, lo cual se
incluia en los programas de 1975 (SEP, 1975, p. 166). Lo mismo ocurre en el

LMM.
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Lo ideal seriz gue a ciertos equipos se les ocurriera establecer la relacién o razén que existe entre |a altura de
la rampa y Iz distancia horizontal recorrida:

o _ altura de la rampa

b distancia horizontal

Y comparar estos cocientes para saber cudl rampa tiene mayor angulo de inclinacién. Por ejemplo,
para el caso 4:

Rampa | Rampa 2 .
8 7 Con lo que se aprecia que la
—— =0.2461 | ——=0.2428 rampa 1 tiene mayor dngulo
6.5 7 de inclinacion.

Si no se les ocurriese, es conveniente que proponga este procedimiento y aproveche este momento para
mencionar a los alumnos que esa razén se llama tangente del angulo 6.

Tangente del 4ngulo 6 = <. [\'\
b a
)

b

Y que ésta es una medida que permite calcular el angulo de inclinacién de la rampa. Dicho
angulo de inclinacién puede calcularse, mediante la division /b , haciendo uso de la calculadora
o de las tablas para encontrar la medida del d&ngulo 0. Se sugiere que en este momento defina
a sus alumnos la tangente de un angulo agudo como la razén del cateto opuesto entre el cateto
adyacente, y que les muestre cémo calcularla, asi como ilustrar el caso de como calcular el
angulo dada la tangente.

El caso 3 y los conocimientos que sobre semejanza tienen los alumnos, pueden ser utilizados
para que exploren el hecho de que el valor de la tangente es el mismo para angulos con la
misma medida, aun cuando pertenezcan a tridngulos rectdngulos con catetos de diferente
medida (la razén se conserva).

2 Nuevamente organizados en equipos, plantee el siguiente problema:

Se quiere construir una rampa cuya altura sea de 2 my que Im l\\
forme un angulo de 40° con el piso. /Cual serd la distancia 8=40°

horizontal que tendra la base de la rampa?

Distancia horizontal
Esta actividad es una extension de la anterior y supone que el alumno:

« Sabe que la tangente del angulo es la razén entre el cateto opuesto y el cateto adyacente.
« Sabe calcular la tangente de un dngulo dado haciendo uso de la calculadora o de las tablas.

Se trabajara bajo la misma dindmica que en el problema anterior: dé tiempo suficiente para que los equipos
busquen la respuesta correcta, socialicen sus estrategias y validen los resultados en forma grupal.

3 Plantee a los equipos el siguiente problema:

'\ &
Calculen la longitud ¢ de la siguiente rampa: '\’\
l ‘ = 200\

3m

Basicamente el tratamiento es analogo al de los problemas anteriores, pero en este caso los alumnos tendran
que hacer uso (ademés de la funcion tangente) del teorema de Pitagoras.

Este Gltimo problema puede ser aprovechado para introducir la funcién coseno.

VARIANTE

Figura 2.8. Continuacién de la actividad “Rampas para patinetas” (Espinoza,

1999, p. 117)
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En la ficha 16 se pide, como una “variante” del tema, que se trabaje con el
problema 2 de la pagina 268 del LMM. Sin embargo, este ultimo corresponde a un
tema diferente, que se refiere a volumenes. (El problema 2 de la pagina 237 del
LMM si corresponde a pendientes de subidas.)

En la ficha 17 del FADM, cuyos propdsitos son utilizar las relaciones
trigonométricas para resolver problemas de calculo geométrico y el estudio de los
poligonos regulares, se inicia con un problema de calcular el perimetro y el area
de un pentdgono regular (véanse las figuras 2.9 y 2.10).

Noétese que en el inciso b) del problema 1 se usa el término “funciones
trigonométricas”, siendo el FADM un documento emitido por la SEP para el PPE
1993. Esto se hace notar porque especificamente en el PPE 1993 ya no se
recurrié al concepto de funciones, sino que se uso el de razones.

Las actividades propuestas en esta ficha 17 estan relacionadas con algunos
de los ejercicios de las paginas 241y 242 del LMM. En cuatro de los casos son
exactamente iguales, por ejemplo, el problema 1 del FADM es el mismo problema
2 del LMM que se encuentra en la pagina 241. En este problema se pide calcular
el perimetro y el &rea de un pentagono regular que mide 10 cm. por lado. En el
FADM se dan orientaciones a los docentes para que los alumnos puedan resolver
los problemas; lo mismo ocurre con el problema 2 del FADM, que es exactamente
igual al problema 4 del LMM. En el que se pide utilizar los valores de las funciones
trigonométricas para los angulos de 30°, 45° y 60° grados en funcion del radio (r)

de los poligonos.
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Tema 17: Problemas de trigonometria

Propésitos  Utilizar las relaciones trigonométricas para resolver problemas de célculo
geometrico. Estudio de los poligonos regulares.

Contenidos Resolucién de triangulos rectangulos y sus aplicaciones. Estudio de los
poligonos regulares.

Material Juego de geometria y calculadora.

1 Proponga al grupo resolver el siguiente problema en equipos de cuatro o cinco alumnos:

1 2} Calculen el perimetro y el rea de un pentagono regular que mide 10 ¢m par lado

— 10cm—e

D] Utilizando funciones trigonométricas, calculen el perimetro y el area de un heptdgono, un
octagono, Un eneagono, etcétera, cuyos lados midan 20 cm respectivamente

El célculo del perimetro del pent&gono no representard dificultad para los alumnos, mas no asf el calculo del 4rea.

Para calcular el drea, algunos equipos pueden construir el poligono considerando las medidas reales. Una
vez hecho lo anterior, obtendrén las medidas necesarias para efectuar los célculos.

Otros equipos pueden construir a escala el pentagono y después, aplicando sus conocimientos relacionados
con la semejanza, obtendran el 4rea.

A partir de las soluciones de los alumnos, puede orientarlos para resolver el mismo problema
utilizando funciones trigonométricas, en particular la funcién tangente. Asl, la apotema del
pentagono se puede exoresar en funcién de uno de los angulos del triangulo rectangulo OFL,
€omo se muestra enseguida:

B

a
tand = o entonces:

a=5(tan d)

Por otra parte, para calcular el valor de la tangente del angulo 9, que mide 54, pueden utilizar la calculadora o
las tablas. Una vez que se obtiene el valor de la apotema, el 4rea se calcula utilizando la férmula correspondiente.

Para responder el inciso b), los alumnos tendran que aplicar sus conocimientos de geometria para determinar
el angulo central o el 4ngulo interno de los poligonos. Si los alumnos tienen dificultades, puede hacer un
Dreve recordatorio o dar algunas orientaciones para salvar este obstaculo. Por otra parte, quizas sea necesario
que los oriente en el uso de las funciones trigonométricas para encontrar el &rea de cada poligono.

BV

Figura 2.9. Ficha 17 propuesta en el FADM “Para medir poligonos regulares”

(Espinoza, 1999, p. 118)
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2 “2r= r=s0ler s siguientes problemas, organice al grupo en equipos de cuatro o cinco alumnos.

1 Utilizando los valores de las funciones trigonomeétricas para los dngulos de 30°, 45° y 60°, en
funcion del radio (r) expresen: el valor de un lado (c). laapotema (a) y el &rea (S) de los poligonos
regulares siguientes:

. | rC AC AD
@ &

Aligual que en los problemas anteriores, los alumnos deben determinar el valor del angulo central o interior
de cada uno de los poligonos.

Es conveniente que observe el trabajo de los alumnos, de manera que, en caso necesario, haga las
orientaciones que considere convenientes.

En el caso del tridngulo, si se considera el 4ngulo de 30°, las siguientes son expresiones que los
alumnos podran encontrar:

¢ =2r(cos 30); a = r (sen 30); S = 312 (cos 30)(sen 30).

Con la finalidad de que los alumnos observen que las expresiones encontradas son correctas,
puede asignar un valor al radio y pedir que determinen la medida de un lado, la apotema y el
drea utilizando las expresiones encontradas. Después pida que calculen dichas medidas con
otro procedimiento.

VARIANTES
1. En la tablz que s= musstra a continuacion estan dadas las medidas de un lado, asf como la apotema,
el perimetro y 2! &r=2 de los poligonos regulares de tres lados (tridngulo equilatero) y seis lados (hexagono
regular) inscritos en un drculo que tiene 10 ¢cm de radio. Completen la tabla para los poligonos
regulares de 12, 24 y 48 lados que también est4n inscritos en un cfrculo que mide 10 cm de radio.
¢Qué relaciones cescubran después de que han completado la tabla? Coméntenlo con sus comparieros
y-escriban sus condusiones. ; SN
Nites = = - == 2. Un poligono regular de 12 lados tiene de
area 24 unidades cuadradas. ¢Cuénto
- miden sus lados? ;Cuanto miden los ra-
= dios de los crculos inscrito y circunscrito?
2 | ¢Y si el poligono regular tuviera 8, 9, 10,
g 18... lados? S

Figura 2.10. Continuacién de la ficha 17 del FADM 1999

(Espinoza, 1999, p. 119)



En este caso se dan orientaciones a los docentes para que no tomen en
cuenta la memorizacion de las funciones trigonométricas, y resuelvan los
problemas analizando las relaciones entre los lados del poligono, la apotema y el
area, obteniendo el valor del angulo de los poligonos. Los problemas 1y 2 del
recuadro de variantes de la pagina 119 del FADM son exactamente iguales a los
problemas 6 y 3, respectivamente, del LMM (véanse las figuras 2.11y 2.12). En el
que se dan diferentes poligonos (del2, 24 y 48 lados) inscritos en una
circunferencia y se debe calcular el lado, la apotema, el perimetro y el area de
cada uno, a partir del perimetro y el area de los demas poligonos (de 3y 6 lados
respectivamente).

Como se observa, los problemas se han trasladado de un material didactico
a otro, se repiten las inconsistencias de la palabra funcién trigopnométrica como
indistinta de razon trigopnométrica como lo marca el PPE 1993.

En este breve andlisis de los materiales mas importantes propuestos por la
SEP en relacion a la trigonometria a partir de 1993, en tercer grado de educacion
secundaria, se muestran los elementos de trigonometria que deben estudiar los
alumnos.

Los materiales didacticos oficiales analizados constituyeron un precedente
para la modificacion de los dos subsecuentes programas de estudio (2006 y

2011), en cuanto al énfasis dado a la resolucion de problemas.
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GEOMETRIA

La trigonometria y el estudio de los poligonos regulares

El estudio de los poligonos regulares también da lugar a problemas interesantes de
trigonometria.

Por ejemplo

1. ;Cuél es el perimetro y el drea de un pentdgono inscrito en una circunferencia de
10 cm de radio?

2.Calcular la apotema y el area de un pentagono (o hexagono, o heptagono,...) cuyos
lados miden 10 cm.

3. Un poligono regular de 12 lados tiene un area de 24 unidades cuadradas. ;Cuanto
miden sus lados? ;Y los radios de los circulos inscrito y circunscrito?

4. Utilizando los valores delas funciones trigonométricas para los dngulos de 30°,45°
y 60°, expresar en funcién de R el lado, la apotema y el area de los siguientes
poligonos inscritos en un circulo.

241

Figura 2.11. Problemas propuestos en el LMM (Alarcén et al., 1994, p. 241)

44



MATEMATICAS

5.;Cudles serian las férmulas para calcular el lado, la apotema, el perimetro y el 4rea
de un poligono de #n lados inscrito en una circunferencia de radio R?

I{n) =2Rsen 6

a(n)=Rcos 9

P(n) =2nRsen 6
A(n) =nRZ%en 6 cos 6

donde 8 = 360°/2n

El propésito no es que los alumnos memoricen las formulas anteriores pero es
interesante que las utilicen para resolver ejemplos como el siguiente.

6. En la tabla que viene a continuacion estdn dados el lado, la apotema, el perimetro
y el drea de los poligonos regulares de 3 (tridngulo equilatero) y 6 (hexagono regular)
lados inscritos en una circunferencia de radio 10 cm. Completa la tabla para los
poligonos regulares de 12, 24 y 48 lados. ;Qué descubres en la tabla? Coméntalo con
tu profesor y compaiieros.

NUM. DE LADOS! L.ADO APOTEMA | PERIMETRO ArEa
’3 17.32 5.00 51.96 129.90
6. 10.00 8.59 60.00 258.58
12
24
48

Los resultados de la tabla estan redondeados a la segunda cifra decimal.

242

Figura 2.12. Continuacion de problemas propuestos en el LMM (Alarcon et

al., 1994, p. 242)
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CAPITULO 1l
LA TRIGONOMETRIA EN PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO DE LA

EDUCACION SECUNDARIA EN MEXICO, 2006 Y 2011

La trigonometria en los programas 2006

El PPE 1993 estuvo vigente durante 13 afios. El gobierno en turno estimé
necesario un cambio en la educacién béasica obligatoria en México; asi, de
acuerdo con la Ley General de Educacion, la Secretaria de Educacion Publica
plasmo en el programa general de educacion 2001-2006 el compromiso de
impulsar una reforma de la educacion secundaria que incluyera, entre otros
puntos, una renovacion del plan y de los programas de estudio (SEP, 2006a, p. 5).

En 2006 se dio a conocer el programa de estudios que sustituiria el PPE
1993. Las asignaturas de biologia, introduccion a la fisica y a la quimica, fisica 'y
quimica del PPE 1993, se cambiaron por ciencias I, 11 y III; historia universal | y Il
por historia | y Il; geografia general por geografia de México y el mundo; civismo
por formacién civica y ética; expresion y apreciacion artistica por artes y educacion
tecnoldgica por tecnologia. Ademas, se incluyeron la asignatura estatal y
orientacion y tutoria. En la figura 3.1 se muestra el mapa curricular de secundaria
2006. Segun se observa, la asignatura de matematicas no presenté cambios en su
nombre y se siguid estudiando en cada uno de los tres grados de la educacion

secundaria.
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De acuerdo con el PE 2006 (SEP, 2006a, p. 34), los propositos para la

asignatura de matematicas eran:

1.- Utilicen el lenguaje algebraico para generalizar propiedades aritméticas y
geomeétricas.

2.- Resuelvan problemas mediante la formulacion de ecuaciones de distintos

tipos.
Primer grado Hozas Segundo grado Horas Tercer grado Horas
Espaiiol I 5 Espafiol I 5 Espaifiol I 3
Matematicas [ 3 Matematicas II 5 Matematicas I 3
Cienciaz [ 6 Cienciaz IT 6 Ciencias ITT P
(énfasis en Biologia) (enfasiz en Fizica) {énfaziz en Quiimica)
Geografia de _
istori = istori 2
México y dal Mundo - Historia 1 Historia I
Formacion Civica Formacion Civica
. = . 4
y Etical v Etica II
Lengua Extranjera I 3 Lengua Extranjera I 3 Lengua Extranjera I 3
Educacion 5 Educacion 5 Educacion -
Fizical Fizica T Fizica III -
Tecnologia I* 3 Tecnologia II* 3 Tecnologia IT* 3
Artes (Mus:
Artes (Musica, Danza, Artes (Musica, Danza, ctes (Masica,
- 2 _ 2 Danza, Teatro o 2
Teatro o Artes Visuales) Teatro o Artes Visuales) .
Artes Visuales)
Asignatira Estatal 3
Orientacion ¥ Tutoria 1 Orientacion v Tutoria 1 Crrientacion v Tuboria 1
Total 35 35 35

Figura 3.1. Mapa curricular del plan de estudios para la educacion secundaria de

2006 (SEP, 20064, p. 31)
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3.- Expresen algebraicamente reglas de correspondencia entre conjuntos de
cantidades que guardan una relacién funcional.

4.- Resuelvan problemas que requieren el andlisis, la organizacion, la
representacion y la interpretacion de datos provenientes de diversas fuentes.

5.- Resuelvan problemas que implican realizar calculos con diferentes
magnitudes.

6.- Utilicen las propiedades geométricas para realizar trazos, para establecer su
viabilidad o para efectuar célculos geométricos.

7.- Identifiquen y evalien experimentos aleatorios con base en la medida de la
probabilidad.

8.- Utilicen de manera eficiente diversas técnicas aritméticas, algebraicas o
geomeétricas, con o sin el apoyo de tecnologia, al resolver problemas. (SEP,

20064, p. 34)

Estos propdésitos se orientaban a “lograr que los alumnos aprendan a
plantear y resolver problemas en distintos contextos, asi como a justificar la
validez de los procedimientos y resultados y a utilizar adecuadamente el lenguaje
matematico para comunicarlos” (SEP, 2006a, p. 34), y se vieron reflejados en los
programas de estudio de matematicas de 2006 para la educacion secundaria
(PEMS 2006; SEP, 2006b), en los que se expresa tanto la continuidad del enfoque
de resolucion de problemas como el modelo constructivista. En la introduccion del
PEMS 2006 se menciona cOmo expresar matematicamente situaciones que se
presentan en diversos entornos socioculturales, asi como utilizar técnicas

adecuadas para reconocer, plantear y resolver problemas. En el enfoque del
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mismo se dice que en el campo de la didactica de la matemética es determinante
el medio, entendido como la situacion o las situaciones problematicas que hacen
pertinente el uso de las herramientas mateméticas que se pretende estudiar, asi
como los procesos que siguen los alumnos para construir nuevos conocimientos
(SEP, 2006b, pp.7 y 11). Asi se explico en el PE 2006 “Asi, el desafio de aplicar
los enfoques propuestos en el Plan y los Programas de Estudio de 1993 sigue
vigente (SEP, 2006a, p. 18). El PE 2006 definié que estos enfoques “centran la
atencion en las ideas y experiencias previas del estudiante, y se orientan a
propiciar la reflexién, la comprension, el trabajo en equipo y el fortalecimiento de
actitudes para intervenir en una sociedad democratica y participativa” (SEP,
20064, p. 17).

Justificando el porqué de dichos cambios, “La gran apuesta de tales
modificaciones fue reorientar la practica educativa para que el desarrollo de
capacidades y competencias cobrase primacia sobre la vision predominantemente
memoristica e informativa del aprendizaje” (SEP, 2006a, p. 17).

El PE 2006 incluyo la promocién del trabajo grupal y la construccién colectiva
del conocimiento (SEP, 2006a, p. 47). De acuerdo con Hernandez (1998), esta
ultima frase corresponde a las ideas del paradigma sociocultural promovido por L.
S. Vigotsky (1896-1934) y retomado por Guy Brousseau (1933- a la fecha) en el
campo de la didactica de la matematica. En el paradigma sociocultural de Vigotsky
se plantea que entre el sujeto y el objeto existe una relacion de indisociacion, de
interaccién y de transformacion reciproca iniciada por la actividad mediada del
sujeto, referidos a los artefactos o instrumentos socioculturales y a los procesos de

influencia de un grupo sociocultural determinado. Asi, es el medio sociocultural el
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gue pasa a desempeiiar un papel esencial y determinante en el desarrollo del
psiquismo del sujeto, pero en definitiva éste no recibe pasivamente su influencia,
sino que activamente la reconstruye (Hernandez, 1998, p. 220).

Uno de los cambios significativos del PE 2006 fue la insercion de una
educacion por competencias. En el PE 2006 se menciona en las finalidades de la
educacion basica, “El cumplimiento del caracter obligatorio de la secundaria [...]
representa, para todos los alumnos, la adquisicion de los conocimientos, el
desarrollo de habilidades, asi como la construccion de valores y actitudes; es
decir, la formacion en las competencias propuestas por el curriculo comun...”
(SEP, 20064, p. 8). Dichas competencias se definen en el PE 2006 de la siguiente

manera:

Lograr que la educacion basica contribuya a la formacion de ciudadanos con
estas caracteristicas implica plantear el desarrollo de competencias como
propésito educativo central. Una competencia implica un saber hacer
(habilidades) con saber (conocimiento), asi como la valoracion de las
consecuencias del impacto de ese hacer (valores y actitudes). En otras
palabras, la manifestacion de una competencia revela la puesta en juego de
conocimientos, habilidades, actitudes y valores para el logro de propdésitos en

un contexto dado. (SEP, 2006a, p.11)

En el mismo PE 2006 (SEP, 2006a, p.19), el inciso e) de las caracteristicas

del plan y de los programas de estudio tiene como titulo “Enfasis en el desarrollo
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de competencias y definicién de aprendizajes esperados”. En ese inciso se explica
que con el desarrollo de competencias se “propicia que los alumnos movilicen sus
saberes dentro y fuera de la escuela, que logren aplicar lo aprendido en
situaciones cotidianas” (SEP, 2006a, p. 19).

Esto se relaciona con otro de los cambios del PE 2006 respecto al PPE
1993: que los saberes adquiridos se utilicen en la vida cotidiana o, como se
nombra en el PE 2006, competencias para la vida.

En el perfil de egreso de la educacion basica se plantean un conjunto de
rasgos (nueve) que los estudiantes deberan tener al término de todo el ciclo de
educacion basica (preescolar, primaria y secundaria). En ellos se destaca el
discurso de “la necesidad de fortalecer las competencias para la vida” (SEP,
20064, p. 9) y su logro propone una tarea compartida entre los campos del
conocimiento que integran el curriculo a lo largo de toda la educacion bésica.

En relacién con las mateméticas, los rasgos deseables son:

Emplea la argumentacion y el razonamiento al analizar situaciones, iden-
tificar problemas, formular preguntas, emitir juicios y proponer diversas
soluciones.

Selecciona, analiza, evalla y comparte informacion proveniente de
diversas fuentes y aprovecha los recursos tecnoldgicos a su alcance para
profundizar y ampliar sus aprendizajes de manera permanente. (SEP,

20064, p. 10)
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En el PE 2006 se especifica que desde todas las asignaturas se deben
desarrollar las competencias para la vida, se mencionan algunas que podrian ser

especificas de matematicas:

Competencias para el manejo de la informacion. Se relacionan con: la
bdsqueda, evaluacion y sistematizacién de informacion; el pensar,
reflexionar, argumentar y expresar juicios criticos; analizar, sintetizar y
utilizar informacion; el conocimiento y manejo de distintas légicas de
construccion del conocimiento en diversas disciplinas y en los distintos

ambitos culturales. (SEP, 2006a, p. 12)

Estas competencias que se enuncian en el PE 2006, se relacionan
directamente con los propdsitos del PEMS 2006 en sus tres ejes: Sentido
numeérico y pensamiento algebraico (SN y PA); forma, espacio y medida (FEM); y
manejo de la informacién (MI). Asi, la estructura académica de los programas de
educacion basica para matematicas queda de la siguiente manera como puede
verse en la figura 3.2.

El PEMS 2006 queda estructurado por tres ejes tematicos en cada grado: SN
y PA, FEM, y MI, los cuales se veian de forma simultanea durante el curso
escolar. A su vez, cada uno de esos ejes tematicos se subdivide en temas, como
se muestra en la misma figura 3.2.

El tema de Medida en el eje FEM contiene dos subtemas: Estimar, medir y

calcular, y Justificacion de formulas.
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Matematicas

Sentido numérico y

. o Forma, espacio y medida Manejo de la informacion
pensamiento algebraico

Temas

Significado y uso de los

nimeros Trasnformaciones Anélisis de la informacion

o cignificado y uso de las litereles Medida Representacion de la
informacion

Significado y uso de las Formas geométricas

operaciones

Figura 3.2. Estructura de los programas de matematicas 2006. Tomado de SEP,

2006a.

En el PEMS 2006 se enuncia que “la tendencia generalizada en la
ensefianza ha sido la fragmentacion o la adquisicion del conocimiento en
pequenas dosis” (SEP, 2006b, p. 8). Lo que se proponia en el PEMS 2006 era “la
vinculacién entre contenidos del mismo eje, entre ejes distintos o incluso con los
de otras asignaturas” (SEP, 2006b, p. 8), ya que se consideraba que de no hacerlo
de esa forma habia la posibilidad de que los alumnos quedaran sin establecer
conexiones entre conceptos; y en el caso de hacer esas vinculaciones, podrian

ampliar los alcances de un mismo concepto. Dicho de otra manera, se esperaba
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que con esta estructura académica de trasladar cada uno de los ejes tematicos a
los cinco bloques dentro del ciclo escolar, se pudiera hacer extensivo un concepto
y correlacionarlo en otros contextos matematicos.

Por lo que la vinculacién queda descrita en la secuencia y organizacion de
contenidos de cada grado: por bloques tematicos (cinco para cada grado) que
incluyen contenidos y en cada uno hay temas y subtemas de los tres ejes (SN y
PA, FEM y MI). En el cuadro 3.1 se muestra la secuencia y organizacion de
contenidos para el cuarto bloque del tercer grado de educacion secundaria; en €l
se puede observar cada uno de los ejes con su tema y subtemas, asi como los
apartados de cada subtema en donde se enuncian los aprendizajes (conceptos
basicos), que se debia ensefar a los alumnos.

Al principio de cada blogue se presentaban los aprendizajes esperados, “[...]
donde se sefialan de modo sintético, los conocimientos y las habilidades que
todos los alumnos deben alcanzar como resultado del estudio del bloque en
cuestion” (SEP, 2006b, p. 8). En el PE 2006 se explicé que este apartado
constituia una guia fundamental para la elaboracion de las evaluaciones que
realizarian los maestros (SEP, 2006a, p. 54).

Para el bloque 4 en el tercer grado de educacion secundaria del PEMS 2006 los
aprendizajes esperados son los siguientes (véase la figura 3.3).

Nétese que el tema de trigonometria se encuentra ubicado en este blogue
tematico 4. El aprendizaje esperado para ese contenido es el nimero 2 de la
figura 3.3. En el que se expresa “Resuelvan problemas que implican el uso del

teorema de Pitagoras y razones trigonométricas”. Para poder desarrollar este
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aprendizaje esperado se proponen tres conocimientos y habilidades organizadas
“de tal manera que los alumnos vayan teniendo acceso gradualmente a
contenidos cada vez mas complejos y a la vez puedan establecer conexiones
entre lo que ya saben y lo que estan por aprender” (SEP, 2006b, p. 8). En la
introduccion del PESM 2006 se menciond que esto se hizo para “que los alumnos
logren un conocimiento menos fragmentado, con mayor sentido y de modo que
cuenten con mas elementos para abordar un problema” (SEP, 2006b, p. 8). Se
hace referencia de esto ya que, se consideraba que con el PPE 1993 se tendia a
segmentar el conocimiento en pequefnas dosis. Ademas se afirmoé que con el PE
2006, el nivel de abstraccion les permitira a los alumnos resolver situaciones

problematicas cada vez mas complejas.

Como resultado del estudio de este bloque te-
matico se espera que los alumnos:

I. Representen algebraicamente el término
general, lineal o cuadrético, de una suce-
sién numérica o con figuras.

2. Resuelvan problemas que implican el uso
del teorema de Pitdgoras y razones trigo-
nométricas.

3. Resuelvan problemas que implican el uso
de procedimientos recursivos, tales como
el crecimiento poblacional o el interés so-
bre saldos insolutos.

Figura 3.3. Aprendizajes esperados para el bloque 4 de PEMS 2006.

Tomado de SEP, 2006a.
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Cuadro 3.1. Plan general del bloque 4 del tercer grado de educacién secundaria

BLOQUE N° 4
EJE TEMA SUBTE APARTAD'QS
MA (Conceptos basicos)
'“f‘e?‘t‘d° Signific ) 4.1 Determinar una expresion general
numerico Patrones . . P Lo
v ado . cuadr:atlca para ('1e.ﬁnu' el enésima terl.n.mo en
L ¥ uso . y sucesiones numeéricas y figurativas utilizando el
P ensaml?nto de las literales formulas método de diferencias.
algebraico
4.2 Aplicar el teorema de Pitdgoras en la
resolucion de problemas
4.3 Reconocer y determinar las razones
Forma Estimar, tr:'go'nomérricas en familias de rric?ngulos
espacio v Medida Medir y recrc_mgnios semfejanres, como cactenfe_s entre las
medida Calcular medidas de los dngulos. Calcular medidas de
lados y de dngulos de tridngulos rectdngulos a
partir de los valores de razones trigonométricas.
Resolver problemas sencillos, en diversos
ambites, utilizando las razones trigonométricas.
4.4 Interpretar y comparar las
representaciones graficas de crecimiento
aritmético o lineal y geométrico o exponencial de
Manejo Represe diversas situaciones.
de la ntacion de la Graficas 4.5 Analizar la relacion entre datos de
informacion informacion distinta naturaleza, pero referidos a un mismo
fenomeno o estudio que se presenta en
representaciones diferentes, para producir nueva
informacion.

Las secciones del PEMS 2006 se manejaron como apartados. En el apartado
4.3 del subtema “Estimar, medir y calcular” para las razones trigonométricas, se

desarrollaban los siguientes conocimientos y habilidades (véase el cuadro 3.1):

1.- Reconocer y determinar las razones trigonométricas en familias de triangulos
rectangulos semejantes, como cocientes entre las medidas de los lados.

2.- Calcular medidas de lados y de angulos de triangulos rectangulos a partir de
los valores de razones trigopnométricas.

3.- Resolver problemas sencillos, en diversos dmbitos, utilizando las razones

trigonométricas.
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De estas intenciones didacticas y apartados, se hacen las siguientes

observaciones.

1.- Previo al tema de razones trigonométricas, se encuentra el tema de teorema
de Pitdgoras en la resolucion de problemas.

2.- Uno de los fines del apartado es resolver problemas que implican el uso de
razones trigonométricas utilizando los conocimientos del teorema de
Pitagoras.

3.- En las orientaciones didacticas de la figura 3.4 se propone el uso de
rectdngulos semejantes de otra actividad referida al tema de semejanza.

4.- Se da la definicién de razon trigonométrica como el cociente entre los lados
del triangulo rectangulo que se forma al trazar la diagonal de los rectangulos
semejantes.

5.- Se mencionan por primera vez los términos cateto adyacente y cateto
opuesto.

6.- Se menciona gue las razones trigonométricas son las funciones
trigopnométricas: seno, coseno y tangente.

7.- Existe una inconsistencia entre lo que se dice previamente respecto al
cociente entre dos lados de un triangulo rectangulo como una razén que se

pueden traducir en medidas de angulos y la palabra funcion.
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Conocimientos y habilidades

4.2. Aplicar el teorema de
Pitdgoras en la resolucién
de problemas.

En la figura 3.4, se incluyen los “conocimientos y habilidades” del apartado

Forma, espacio y medida

Medida

ESTIMAR, MEDIR Y CALCULAR

Orientaciones diddcticas

Sin duda alguna, el teorema de Pitdgoras es una herramienta fundamental
en el célculo geométrico, y para que los alumnos puedan usarla con soltura es
necesario que conozcan la relacion entre las dreas de los cuadrados que
se construyen sobre los lados de un tridngulo rectdngulo y logren un manejo

adecuado de la férmula que expresa dicha relacién. Un ejemplo de los problemas que se pueden resolver
mediante el teorema de Pitdgoras es el siguiente:

e En un salén de fiestas se dejé como pista de baile una superficie cuadrada que serd cubierta con madera.
(Cuantos metros cuadrados de madera se necesitardn para cubrir el piso de la pista de baile?

[
Pista 8
de bail 2

A o

Actividad complementaria: “Teorema de Pitdgoras”, en Geometria dindmica. emat, México, str, 2000, pp. 158-159.

Conocimientos y habilidades

4.3. Reconocer y determi-
nar las razones trigono-
métricas en familias de
tridngulos rectdngulos se-
mejantes, como cocientes
entre las medidas de los
lados. Calcular medidas
de lados y de dngulos de
tridngulos rectdngulos a
partir de los valores de ra-
zones trigonométricas.
Resolver problemas senci-
llos, en diversos ambitos,
utilizando las razones tri-
gonométricas.

Orientaciones diddcticas

Para el desarrollo de esta habilidad se puede retomar la situacién que plantea
ampliar fotograffas de diferentes medidas que se us6 para el estudio de la
semejanza. Pida a los alumnos que dibujen sobre el plano cartesiano una foto-
graffa de 3 unidades de base y 4 de altura. Enseguida pidales que dibujen
otras tres fotografias ampliadas (como se propuso en el bloque 2, tercer apar-
tado de este mismo grado). Una vez que se han dibujado varios rectdngulos
cuya diagonal estd sobre la misma recta, se plantea el problema de averiguar
la medida del dngulo formado por la diagonal y el eje horizontal. Los alum-
nos pueden probar con el dnico recurso con el que cuentan, que es la medi-
cién directa con el transportador, después de lo cual se les puede explicar que
otra manera de calcular la medida de ese dngulo es mediante los cocientes
entre los lados del tridngulo rectdngulo que se forma —por ejemplo, la base
del tridngulo (cateto adyacente) entre la altura (cateto opuesto)—. Dichos co-
cientes son razones trigonométricas que se pueden traducir en medidas de
dngulos. Pidales que verifiquen con varios tridngulos semejantes y con dife-
rentes cocientes. Finalmente digales los nombres de las tres funciones direc-

tas: seno, coseno y tangente. Para realizar esta actividad es conveniente contar con calculadoras que tengan

funciones trigonométricas.

Figura 3.4. Apartado 4.3 con la secuencia y organizacion de contenidos del

PEMS 2006 para el tema de trigonometria. Tomado de SEP, 2006a.
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Asi, de acuerdo con estas observaciones sobre las intenciones didacticas en

los apartados de los planes de estudio de 2006, se tiene que:

1.- Se sigue planteando un conocimiento por medio de la resolucién de problemas
como en el enfoque del PPE 1993.

2.- Las inconsistencias entre los términos y conceptos han aparecido desde el
PPE 1993 (razo6n y funcion).

3.- Se menciona el uso de la calculadora con funciones trigopnométricas, y no se

hace mencién de tablas trigopnométricas como en el PPE 1993.

El apartado 4.3 del subtema Estimar, medir y calcular se divide en cinco
planes de clase, en los cuales se van incrementando de forma gradual los
conocimientos y las habilidades en las Intenciones Didacticas (ID). En la figura 3.5
se muestra un ejemplo de un plan de clase.

Los planes de clase se dividen en apartados. En ellos se explican las ID y se
dan consignas sobre lo que deben hacer los estudiantes, asi como la descripcion y
el desglose de cada una de las actividades propuestas. Al final de cada una de las
consignas se encuentran las consideraciones previas, es decir, las orientaciones o
problemas que probablemente pueden surgir durante la aplicacion de la secuencia
didactica y que el docente debe tomar en cuenta, asi como los saberes y
conocimientos previos del alumno. Las observaciones posteriores las debian
anotar los profesores como una especie de evaluacion propia del plan de clase, y
asi poder tomar decisiones para mejorar el proceso de ensefianza y, por tanto,

también el plan de clase.
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PLAN DE CLASE1/5
Escuela: Fecha:

Profesor (a):

Curso: Matematicas 3 Eje tematico: Forma, espacio y medida

Apartado: 4.3 Conocimientos y habilidades: Reconocer y determinar las razones
trigonométricas en familias de tridngulos rectdngulos semejantes, como cocientes
entre las medidas de los lados.

Calcular medidas de lados y de dngulos de tridngulos rectdngulos a partir de los
valores de razones trigonométricas. Resolver problemas sencillos, en diversos
dmbitos, utilizando las razones trigonométricas.

Intenciones didacticas (/D): Que los alumnos empiecen a construir la nocién de
razon trigonométrica

Consigna: Organizados en equipos y con base en la informacion que proporciona el
siguiente diagrama, completen la tabla. Redondeen sus resultados sélo hasta
centésimos. Después contesten las preguntas.

Consideraciones previas: Este es el primer acercamiento que tienen los alumnos a
las razones trigonométricas y su nombre, por lo que es probable que el maestro
tenga que decir al grupo qué se entiende por cateto opuesto y cateto adyacente a
un angulo, o bien, que entre todos lo deduzcan, antes de iniciar con el llenado de Ia
tabla. También es probable que se den cuenta de que éstas no son las Unicas
relaciones, pues existen sus inversas (cotangente, secante y cosecante). Aqui sera
necesario indicarles que por lo pronto sélo estudiaran las tres primeras.

Observaciones posteriores:

Figura 3.5. Formato de un plan de clase del PE 2006 (apartado 4.3). Tomado

de DGEST, 2006
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El conjunto de planes de clase para trigopnometria se inicia con la intencién
didactica (ID) de construir la nocion de razon y concluye con la resolucion de
problemas donde se utilicen razones trigonométricas. Las ID para cada uno de los

planes de clase eran las siguientes (DGEST, 2006).

1.- Que los alumnos empiecen a construir la nocién de razon trigopnométrica.

2.- Que los alumnos reflexionen acerca de la relacién que existe entre las razones
trigonométricas de un angulo y las de su complemento.

3.- Que los alumnos usen las funciones trigopnométricas para resolver problemas.

4.- Que los alumnos adquieran habilidad en la resolucion de triangulos rectangulos
y establezcan relaciones entre funciones trigonométricas y [el] teorema de

Pitagoras (DGEST, 2006).

Notese que en las primeras dos ID se menciona la palabra razon, y en las
otras dos se hace uso de la palabra funcion. Se usan indistintamente uno y otro
concepto, sin que se dé explicacion del uso de cada uno en el contexto de los
materiales educativos de la SEP.

De acuerdo con el PEMS 1996, las ID se referian al alcance de los
contenidos, es decir, hasta donde se veria el tema o cudl seria la profundidad del
mismo. Estas ID se relacionaban con las orientaciones didacticas y las
consideraciones previas de los planes de clase, en las que se fundamentaba la
necesidad de estudiar los aspectos planteados en la columna de conocimientos y

habilidades de los apartados de cada bloque del PEMS 2006 (véase la figura 3.4).
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En cuanto a los conocimientos y habilidades, se privilegiaba la construccién
de significados y de herramientas matematicas por parte de los alumnos, con base
en la resolucidn de problemas; en las orientaciones didacticas se daban ejemplos
de problemas o situaciones que se pudieran plantear para organizar el estudio;
también se sugerian actividades con la hoja de calculo o de geometria dinamica y
se establecia la vinculacion con otros temas de mateméticas, o incluso de otras
asignaturas (SEP, 2006b, p. 21).

¢Por qué en la ID 2 se utiliza la palabra reflexionar y en la ID 3 la palabra
usar, ademas de cambiar el término razén por el de funcién?

Por otra parte, las consideraciones previas se referian a los posibles
conocimientos previos que los alumnos pudieran tener, las posibles dificultades
que tendrian al resolver los problemas que se les propusieran, y los
procedimientos que pudieran utilizar. En el cuadro 3.2 se presentan las

consideraciones previas de cada plan de clase.

1.- Notese que en la consideracion previa 1 se mencionan las razones
trigonométricas “inversas (cotangente, secante y cosecante)”. Realmente

debiera hablarse de “razones trigonométricas reciprocas” o, en todo caso, de

“ . f . T . » 1
razones trigonomeétricas inversas multiplicativas™ cot8 = ol secl = y

cosf

1 . . .
csch = — .En el segundo parrafo se explica que uno de estos cocientes se

puede usar para calcular el valor del angulo; esto si corresponde a la “funcion
inversa” de la relacion trigonométrica (ndtese que en la consideracion previa 4

se usa el término “funcion”): por ejemplo, la inversa de la secante —sec 6 — es
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el angulo tangente — ang tan 0 o arc tan 0 o “tan™1” en algunas calculadoras).

Se mencionan también los conceptos de triAngulos semejantes y el de

cociente (como una division).

2.- En la cuarta consideracion previa se propone usar el teorema de Pitdgoras

como parte de la comprobacion de los problemas de razones trigonomeétricas

expuestos en el plan de clase, el uso de programas electronicos y software.

(Un andlisis cuidadoso del tipo de problemas propuestos en los materiales

oficiales que se resuelven por medio del teorema de Pitdgoras, se encuentra

en Reyes, 2009, pp.19-25).

Cuadro 3.2. Consideraciones previas de planes de clase de trigonometria 2006

PLAN DE
CLASE

CONSIDERACIONES PREVIAS
2006

Este es el primer acercamiento que tienen los alumnos a las razones
trigonomeétricas y su nombre, por lo que es probable que el maestro tenga que
decir al grupo qué se entiende por cateto opuesto y cateto adyacente a un
angulo, o bien, que entre todos lo deduzcan, antes de iniciar con el llenado de la
tabla. También es probable que se den cuenta de que éstas no son las Unicas
relaciones, pues existen sus inversas (cotangente, secante y cosecante). Aqui
serd necesario indicarles que por lo pronto sélo estudiaran las tres primeras.

La discusidn de las respuestas al inciso c es muy importante y se espera que
los alumnos se den cuenta de que se trata de tridngulos semejantes y a eso se
debe que todos los cocientes que resultan de dividir, por ejemplo, el cateto
opuesto entre la hipotenusa son constantes. Este cociente constante, con ayuda
de una calculadora, puede servir para obtener el valor del angulo y a la inversa,
conociendo el valor del angulo se puede obtener el valor del cociente constante.
Esto mismo sucede con otras razones.

Si los estudiantes usaron transportador para medir el dngulo A para llenar
la tabla, habrd que hacerlos reflexionar en que la longitud de los lados no cambia
la medida del angulo (concepto visto en grados anteriores).

(Continua)
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Cuadro 3.2 (concluye)

En este momento es importante que los alumnos recuerden que los
angulos agudos de un tridngulo rectangulo siempre son complementarios
(suman 909) y dejarlos que exploren con diferentes triangulos rectangulos para
responder la Ultima pregunta. También es importante que concluyan que: el
seno de un angulo es igual al coseno de su complemento y que la tangente de
un angulo es inversa multiplicativa a la tangente de su complemento.

Se les puede dejar como tarea el problema que se enuncia mas abajo. La
finalidad es que indaguen la manera de obtener la medida que falta. Al
revisarla es importante que vean la necesidad de recurrir al teorema de
Pitdgoras para obtenerla.

En la puesta en comin es importante que los alumnos expongan y
argumenten claramente a sus compaferos su procedimiento y calculo, para que
concluyan que dependerd de la situacién que plantee el problema y los datos
gue contenga, la eleccién de la razén trigonométrica.

En la puesta en comun los estudiantes fundamentaran por qué usaron
determinada funcidn, es importante que se analice primero un problema y hasta
4 que todos estén de acuerdo y les quede claro se pasara al siguiente. Si el tiempo
lo permite se puede plantear el siguiente problema y si no se puede dejar como
tarea y analizarlo en la siguiente clase.

Consigna 1 En la puesta conviene resaltar la utilidad del teorema de

Pitdgoras para comprobar los resultados que se obtienen mediante razones
trigonomeétricas.
5 Consigna 2 En el proceso de resolucion se puede sugerir a los alumnos que
necesiten ayuda, el uso de un grafico. Si existen condiciones, se sugiere trabajar
la resolucion de problemas usando el Programa Cabri Géometre (Geometria
Dindamica, EMAT) u otro Software.

Para la intencion didactica 1, “[...] construir la nocién de razén
trigonométrica”, se propuso el problema que se muestra en la figura 3.6.

Notese que para llenar los espacios en blanco de la tabla se establecen de
antemano las relaciones entre los lados de cada uno de los cuatro tridngulos
rectangulos que se forman en la figura que aparece antes de la tabla. Al alumno
se le pide completar la tabla y contestar las preguntas; y se le da una pista en un
recuadro con las razones entre los lados correspondientes de los triangulos

rectangulos semejantes que se forman.
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Intencidn didactica 1. Que los alumnos empiecen a construir la nocién de razdn trigonométrica

Consigna: Organizados en equipos y con base en la informacidn que proporciona el siguiente
diagrama, completen la tabla. Redondeen sus resultados sdlo hasta centésimos. Después

contesten las preguntas.

r‘h.
—
—
T e T
—
—
A M N (=] P x
catetoadyacente  AM AN _ AO AP
hipotenusa AB AC AD AE
cat.opuesto| cat.adyacente| cat.opuesto
triincol | dngul | CATETO | CATETO | orenus | Ripotenusa|  hipotenusa | cat.advacente
ADYACENT | OPUEST
0 oA A
E 0
(SENC) {COSEND) (TANGENTE)

AMB 27e 6 6.71
ANC 279 4 8.90
AQD 14 7 15.65
APE 10 22.36

a) ¢{Como fue el resultado de la razon sena en los cuatro

triangulos?

b) ¢Qué sucede con la razédn coseno y tangente en los  cuatro
triangulos?

Figura 3.6. Plan de clase (1/5) PEMS 2006 (DGEST, 2006)
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En las consideraciones previas para este plan de clase se sugiere al docente
que, como es la primera vez que el alumno se encuentra en acercamiento con
este tipo de términos en su educacién escolar, debe explicar qué es cateto
opuesto y qué es cateto adyacente; y también debe explicar que existen sus
reciprocas (cotangente, secante y cosecante).

Para la intencion did4ctica 2 se propone el problema de la figura 3.7.

De acuerdo con el plan de clase 1/5, se espera que los alumnos hayan
construido la nocion de razon trigopnométrica, y resuelvan el problema en el plan
de clase 2/5. Al resolver el problema los estudiantes deberan recordar
conocimientos previos tales como que la suma de los angulos agudos de un
triangulo rectangulo siempre 90°.

Intencion didactica 2. Que los alumnos reflexionen acerca de la relacion que existe entre las
razones trigonométricas de un angulo y las de su complemento.

Consigna: Organizados en equipos, contesten lo que se plantea enseguida.

¢Cuanto suman los angulos M y N en el triangulo rectangulo que aparece
abajo? ¢Qué nombre reciben esos angulos?

M
sen M = senN=
cos M= cos N =
tan M = tan N =
Li\\m

dQué relacion existe entre el seno de un angulo y el coseno de
sus complemento?
4Si el seno de un angulo de 30 grados es igual a 0.5, ia qué es igual el coseno de un
angulo de 60 grados?
¢A queé es igual el producto de la tangente de un angulo de 30 grados por la tangente
de un angulo de 60 grados?

Figura 3.7. Problema propuesto en el plan de clase 2/5 de trigonometria del

PEMS 2006 (DGEST, 2006)
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Como refuerzo de la intencion didactica 2, se propone un segundo problema:
un tridngulo rectangulo (véase la figura 3.8) el cual puede resolverse por medio del
teorema de Pitagoras, de esa misma figura se solicita escribir las razones

trigonométricas Seno, coseno y tangente.

Figura 3.8 Ejercicio de tarea en el plan de clase 2/5 de trigonometria

(DGEST, 2006)

Para el plan de clase 3/5 el problema es el que se muestra en la figura 3.9,
nétese que se usa primero la palabra funcién y al final la palabra razén. Para
resolver el problema propuesto en el plan de clase 3, los alumnos necesitan tener
dominio de la nocién de razdn trigopnomeétrica.

La intencion didactica para este plan de clase es la misma que en el plan de
clase 3/5, por lo que los conocimientos implicados son las razones trigopnométricas

(seno, coseno y tangente).
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problemas.

dia el angulo que forma el extremo de su sombra con la punta del asta mide 37°.

Consideraciones previas: En la puesta en comun
es importante gue los alumnos expongan y argumenten M
claramente a sus compafieros su procedimiento vy
calculo, para que concluyan que dependera de la
situacion que plantee el problema y los datos que
contenga, la eleccion de la razdn trigonométrica.

Intencién didactica 3. Que los alumnos usen las funciones trigonométricas para resolver

Consigna 1. Organizados en parejas calculen la altura del asta bandera, si a cierta hora del

Figura 3.9. Plan de clase 3/5 de trigopnometria (DGEST, 2006)

Noétese que los datos de los problemas propuestos en los dos primeros
planes de clase son las medidas de dos lados del triangulo rectangulo implicado.
En los planes de clase 3/5 y 4/5 los datos son la medida de uno de los lados y el
valor de uno de los dngulos agudos del triangulo rectangulo implicado. (Una
revision sobe la resolucion de problemas trigopnométricos de acuerdo con el tipo de
datos en el plan de estudios de 2006 se encuentra en la tesis de maestria de
Reyes (2009), en la que se presenta una clasificacion de los problemas que se
resuelven mediante teorema de Pitagoras y los que se resuelven mediante

trigonometria, dependiendo del tipo de datos.)
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El problema del plan de clase 4/5 es el que se muestra en la figura 3.10

Intencion didactica 4. Que los alumnos usen las funciones trigonométricas para resolver
problemas.

Consigna 1. En parejas, resuelvan los problemas siguientes:

a) ¢A que altura del piso se encuentra la punta del papalote, cuando el hilo que lo sostiene mide
60 m y forma con el piso un angulo de 53°.

B

35°

=
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=
—
[=]
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=
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o
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=
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w

E—————

n

e——————— sombra —

Encuentren la altura de la tarre y
longitud del tirante gue la sostiene.

Figura 3.10. Problema propuesto para el plan de clase 4/5 trigonometria
(DGEST, 2006)
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En el plan de clase 5/5 se proponen algunos problemas (véase la figura
3.11), se muestran triangulos rectdngulos y se pide calcular la longitud de dos de
los lados de un tridngulo rectdngulo y la amplitud de uno de sus angulos agudos a
partir de los datos: la longitud de uno de los lados del tridngulo rectdngulo y la
amplitud del otro angulo agudo.

Asi, en todos los casos de este conjunto de planes de clase Unicamente se
pide calcular la longitud de dos de los lados de un tridngulo rectangulo por medio
de una razén trigonométrica. La amplitud del otro angulo agudo se puede

determinar mediante la diferencia de &ngulos complementarios.

Intencién diddctica 5. Que los alumnos adquieran habilidad en la resolucién de triangulos
rectangulos y establezcan relaciones entre funciones trigonométricas y teorema de Pitdgoras.

Consigna 1. Individualmente, calculen los valores que se piden.

a) 8 b) B

23 19°

c) d)

o

i

LA=

Consigna 2. Resuelve el siguiente problema. El metro cuadrado de cristal cuesta $200.00, {cuanto
costard una pieza de cristal que tiene forma de tridngulo equildtero cuyos lados miden 40 cm
cada uno?.

Figura 3.11. Plan de clase 5/5 de trigonometria (DGEST, 2006)
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El problema que se propone como evaluacién del cuarto bloque es similar a
los que se han descrito anteriormente (véase la figura 3.12). En éste se pide
calcular la altura de una torre, dada la distancia y el angulo desde donde se
observa su punto mas alto.

En la evaluacion estaban implicitas las competencias. En el PPEM 2006 se
consideré este rubro como un aspecto fundamental de cualquier propuesta
curricular y, en la medida de su eficacia, permitiia mejorar los niveles de
desempefio de los alumnos y del maestro asi como la calidad de las situaciones

didacticas que se plantean para lograr el aprendizaje (SEP, 2006a, p. 52).

Asi, por medio de este tipo de evaluaciones se determinaba si el alumno tenia
los conocimientos, habilidades, competencias y valores para enfrentar la resolucion
de problemas y seguir aprendiendo a lo largo de su vida (asi lo mencionaba el PPEM
2006): “Las pruebas o los examenes que se utilicen deben permitir a los maestros
conocer si los adolescentes han adquirido ciertos conocimientos o ciertas

habilidades” (SEP, 2006 a, p. 54).

1. Calcular la altura de una torre si desde una distancia de 50 m se observa su
punto mas alto con un angulo de 48°,

(s

Figura 3.12. Problema propuesto como evaluacion de bloque 4 en el PPEM 2006

71



Ademas de los PE 2006 y de los planes de clase, la SEP proporcioné de
manera gratuita libros de texto para todos los alumnos que cursaban la educacion
secundaria, la selecciéon de dichos libros de texto correspondia a las escuelas
secundarias, de manera individual y colegiada. Los libros de texto los elaboraban
las editoriales privadas, y eran sometidos para su aprobacion a la SEP. Aunado a
esto, se decidié en el PE 2006, que las escuelas secundarias contarian con
equipos de computo y se promoveria la conectividad para tener acceso a diversos
programas educativos como Ensefianza de la Fisica con Tecnologia (EFIT) y

Ensefianza de las Matematicas con Tecnologia (EMAT) (SEP, 2006 a, p. 51).

La trigonometria en los instrumentos Excale y ENLACE
En 2005 y 2008 se aplicaron los Examenes de la Calidad y el Logro Educativo
(Excale), un instrumento desarrollado por el Instituto Nacional para la Evaluacién
de la Educacién (INEE), a muestras de estudiantes en funcién de su grado escolar
(tercer grado de educacion preescolar, sexto grado de educacion primaria y tercer
grado de educacion secundaria), para conocer el comportamiento del sistema
educativo nacional. En su pagina de internet el INEE, se menciona que Excale
“esta apegado al curriculum”; “Los Excale son pruebas de aprendizaje de gran
escala que miden el logro escolar de los estudiantes de Educacion Basica en
distintas asignaturas y grados. Estos examenes tienen tres caracteristicas

distintivas: son criteriales, estan alineados al curriculo y son matriciales”.

Por cada una de estas caracteristicas el INEE refiere que:
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(Excale) Se disefian para evaluar el dominio que tienen los estudiantes de
una disciplina (matematicas), estan alineados al curriculo porque su
propasito es evaluar los aprendizajes pretendidos por los planes y
programas de estudio nacionales; y son matriciales porque los reactivos
gue conforman una prueba se agrupan en bloques para ser distribuidos
entre los alumnos; no todos contestan las mismas preguntas, pero con las
respuestas de todos se obtienen resultados del examen en su conjunto.

(Sanchez, 2009)

En el &rea de matematicas se encuentra el eje de contenido de geometria,
en el que se incluye el contenido “Resolver problemas que implican calcular
razones trigonométricas” con un nivel de dificultad de 795 puntos de un maximo de
800 puntos. En la figura 3.13 se muestra la descripcién técnica del contenido
tematico, y en la figura 3.14 se muestra el reactivo con el que se evalud dicho
contenido en dos afios (2005 y 2008).

Si Excale esta alineado al “curriculo” (planes y programas de estudio) y
evalla los aprendizajes de los alumnos como lo menciona el INEE, el reactivo
propuesto para trigonometria (véase la figura 3.14) requiere que se apliquen no
sélo los conocimientos de trigonometria, sino también los conocimientos referidos
a los criterios de congruencia y semejanza de triangulos, la construccion de las
posiciones relativas entre rectas y una circunferencia, la caracterizacion de una
recta secante y la tangente a una circunferencia, asi como los conocimientos
sobre el perimetro de una circunferencia. Todos estos conocimientos van mas alla

de lo que se plantea en los problemas propuestos tanto en el LMM, el FADM y los
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planes de clase del PEMS 2006 (véanse las figuras 2.4 ala 2.12,y 3.6 a la 3.12);

en éstos unicamente se pide encontrar el valor de uno de los lados referidos a un

triangulo rectangulo, ya sea en un poligono inscrito en una circunferencia o el

triangulo que se forma con la base y altura de un edificio, una torre, un papalote,

un poste, etc. En el reactivo propuesto de Excale se le pide al alumno que calcule

la distancia d, misma que no se especifica en la figura propuesta y se facilitan los

datos minimos para la resolucién del problema (véase la figura 3.14).

é Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion
Direccion de Pruebas y Medicion

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

1. DATOS DE IDENTIFICACION DEL CONTENIDO

a. Asignatura: b. Grado y nivel educativo:

Matematicas 3° Secundaria
c. Area: d. Tema:
Antmética Medicién y calculo geométrico

e. Contenido:

Resolucion de triangulos rectangulos

f. Especificacién general como aparece en la tabla de contenidos:

Resolucion de problemas que impliquen aplicar las razones tigonométricas y el teorema
de Pitagoras.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL CONTENIDO

a. Interpretacion del sentido del contenido:

En 3° de secundaria se presenta a los estudiantes un nuevo panorama de aplicaciones
practicas con el estudio de las razones trigonométricas. La posibilidad del calculo de
distancias inaccesibles, por ejemplo, abre la posibiidad de una gran cantidad de
problemas reales a resolver. También por primera vez se pueden resolver friangulos
combinando angulos y lados. Por otro lado, el teorema de Pitagoras aparece como una
poderosa herramienta en la que conviene, para su mayor comprension, poner énfasis en
sus diversas demostraciones, “muchas de ellas basadas en la idea de particion y
equivalencia de areas que por su fuerte caracter visual las hace accesibles a los
alumnos” y les permite ver sus aplicaciones mas alla de la relacion entre las longitudes
de los catetos y la hipotenusa

b.  Delimitacion del contenido:
En tanto que no se estd evaluando la capacidad del estudiante para calcular raices
cuadradas, se debe evitar expresar los numeros irracionales en forma decimal.

c.  Importancia del contenido:

En el inciso anterior ya sefialamos algunos puntos importantes de este contenido.
Ademas, como se afirma en el Libro para el Maestro: “La generalizacion de las razones

tngonométncas a las funciones circulares permite construir modelos para una multitud de
fenomenos periddicos que se estudian en la fisica, la biologia y ofras disciplinas. Aunque
en secundana solo se presentan algunos de los temas iniciales de la tngonometria, su
estudio es rico en situaciones que pueden interesar a los alumnos (calculo de distancias
inaccesibles, estudio de poligonos regulares). También los prepara para el estudio de
temas mas avanzados, como son los nimeros complejos, los vectores, las coordenadas
polares, etc.” (Libro para el maestro, pp. 235, 237)

d. Descripcion de la funcion del contenido en el contexto del curriculo:

Tanto el teorema de Pitagoras como las razones tngonométncas se estudian por primera
vez en tercero de secundaria.

e. Conocimientos y habilidades previos:

s Conocer y aplicar el teorema de Pitagoras y las razones
frigonométricas a la resolucion de tnangulos rectangulos

s  Saber operar con expresiones algebraicas que se relacionan
comunmente con el teorema de Pitagoras; por ejemplo, reconocer

Na* +b* za+D.

3. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

J.J. Rivaud, Trigonometria, Ed. Limusa, México, 1987.

J. Alarcon Bortolussi, et al., Libro para el Maestro. Matematicas. Educacion secundaria,
México, SEP, 2001.

J. Alarcon Bortolussi, et al., Secuencia y organizacion de contenidos. Matematicas.
Educacion Secundania, México, SEP, 1994.

SEP-DGMME, Plan y programas de estudio 1993. Educacion Basica. Secundana,
México, SEP, 2004.

Figura 3.13. Descripcién técnica del contenido de trigonometria en Excale
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RAZONES TRIGONOMETRICAS

En un momento dado desde un satélite artificial se ve la Tierra bajo un angulo de 20°. Si el radio de la

Tierra es de 6371 Km, calcula la distancia  del satélite a la superficie de la Tierra.

5

ra 3185.5_6371 4
tan10°

d=-22b _gam
tan 20°

C) d-= 3185.5 6371
sen 20°

D) d =3185.5xsen10°-6371

* Respuesta correcta

Figura 3.14. Ejemplo de reactivo de trigonometria en Excale

Si bien en la ficha técnica del reactivo del Excale (véase la figura 3.13) se
menciona que en el libro para el maestro “[...] la generalizacion de las razones
trigonométricas a las funciones circulares permite construir modelos para una
multitud de fenémenos [...] que se estudian en la fisica, la biologia y otras
disciplinas” (Alarcon et al.,1994, pp. 235 y 237), esta afirmacion no se ve reflejada
en los problemas de aplicacién propuestos en esos documentos (LMM, FADM y

PEMS 2006): los problemas ahi planteados se refieren inicamente al célculo de
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distancias inaccesibles y a elementos de poligonos regulares, destacandose el
uso del triangulo rectangulo como el principal poligono de estudio para las razones
trigonométricas.

Por ser un instrumento de gran escala que mide el logro escolar de los
estudiantes de educacion basica en matematicas en México, las estadisticas
expresan los porcentajes de aciertos nacionales obtenidos en la evaluacion del
contenido de trigonometria, siendo 26% en 2005 y 23% en 2008.

En 2005 los contenidos que se evaluaron para geometria fueron 42. El
porcentaje nacional més alto en la escala de esos contenidos fue de 85%, que
correspondio al contenido de “Imaginar el resultado de girar solidos formados por
conos y cilindros”; el méas bajo fue de 12%, que correspondio a “Identifica el
poliedro que corresponde con un desarrollo plano”; quedando en el lugar 34.° el
contenido de “Resolver problemas que implican calcular razones trigonomeétricas”,
con 26% nacional (véase el cuadro 3.3).

En 2008 los contenidos que se evaluaron para geometria fueron 49. El
porcentaje nacional mas alto en la escala de esos contenidos fue de 85%, que
correspondio al contenido de “Imaginar el resultado de girar solidos formados por
conos y cilindros”, y el mas bajo fue de 14%, que correspondio a “Resolver
problemas que implican calcular el area de partes de un circulo”. Qued6 en el 42.°
lugar el contenido de “Resolver problemas que implican calcular razones

trigonométricas”, con 23% (véase el cuadro 3.3).
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Cuadro 3.3. Porcentajes de Excale en contenidos de geometria

~ , %
Afo Contenidos :
Nacional
Imaginar el resultado de girar sélidos formados por 859
. 0
2005 conos y cilindros
Resolver problemas que implican calcular razones 6%
. . Lo 0
42 contenidos trigonometricas
evaluados Identifica el poliedro que corresponde con un 190
0
desarrollo plano
Imaginar el resultado de girar sélidos formados por
. 85%
2008 conos y cilindros
Resolver problemas que implican calcular razones 239
. . Lo 0
49 contenidos trigonomeétricas
evaluados Resolver problemas que implican calcular el area de 14%
P 0
partes de un circulo

El contenido referido a trigopnometria en Excale quedo a 8 lugares en 2005 y
a 7 lugares en 2008 del ultimo contenido; esto indica que los conocimientos sobre
el tema que plante6 el PEMS 2006 no se cumplieron en su totalidad y que habria

que reflexionar sobre ello.

[...] esto quiere decir que los alumnos no interiorizaron los conocimientos
previstos por el PE 2006. A nivel nacional, en ninguna de la areas del
curriculo (aritmética 46.86%, geometria 45.73%, tratamiento de la
informacion y probabilidad 42.34% y algebra 35.74%) se obtienen resultados
aceptables, es decir, ni siquiera 50% de las preguntas de cada una de las
areas fueron resueltas correctamente. [...] Los estudiantes manifiestan
dificultades para usar de manera flexible sus conocimientos para calcular

perimetros de figuras, [...] 0 bien si se les presenta informaciéon que no
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coincide textualmente con las férmulas que conocen [...], también en la

comprension de instrucciones. (Sanchez, 2009, pp. 111-113)

Las estadisticas nos indican que el nivel de logro nacional esta por debajo del
basico (Indica carencias importantes en el dominio curricular de los conocimientos,
habilidades y destrezas escolares, 10 cual expresa una limitacion para progresar
satisfactoriamente en la materia) en el tema de resolver problemas que implican
calcular razones trigopnométricas y un porcentaje minimo en el nivel basico (Indica
un dominio suficiente o elemental de conocimientos, habilidades y destrezas para
poder progresar satisfactoriamente en la materia) en los temas de aritmética. Con
ello se justifica el interés de esta tesis en conocer las nociones que tienen los
alumnos de tercer grado de educacion secundaria después de que el docente les
imparte el tema de razones trigonométricas.

Por otro lado, a partir del afio 2006 se implement6 en México la Evaluacion
Nacional del Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE), misma en la que
en los afios de 2006, 2007 y 2008 se incluyé un reactivo para el tema de
trigonometria; en los afios 2009 y 2010 se incluyeron tres reactivos para el tema
de trigonometria.

A continuacion se presentan dichos reactivos. Notese que en el reactivo 116
propuesto para el examen ENLACE de 2006 se incluye en las respuestas como

una opcion csc B (cosecante de B), que es una razén trigonomeétrica reciproca o

5

1 .
— B) ,CsC B = 5 aunque es una de las tres opciones

inversa multiplicativa (csc B =

incorrectas, la razon trigonomeétrica cosecante no se incluye en parte alguna de los
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PE 2006, solo en la ID 1 del plan de clase 1/5 (véase la figura 3.15) se menciona

de forma inadecuada.

ENLACE.06_M1_ 3°SEC

/ MATEMATICAS

116.0bserva el siguiente tridngulo:

En re!acién con los datos del tridngulo
aQterlor, Iccual de las siguientes razones
trigonométricas es correcta?

A) sen A=—
3
B) cosB:i
5
C) tan A= 2
a
D) cscB =3
5

Figura 3.15. Reactivo propuesto en el examen ENLACE de 2006

En un reactivo distinto, véase la figura 3.16, se propone la tangente
trigonométrica como un contenido para ser evaluado. Esto concuerda con lo que
se pide en el plan de clase 1/5 (véase la figura 3.6), en donde la intencién
didactica es “construir la nocion de razén trigopnométrica (seno, coseno y
tangente)” y problema propuesto en el plan de clase 2/5 (véase la figura 3.7). El

reactivo del cuadernillo de ENLACE de 2007 contiene los mismos datos numéricos

en la figura que el reactivo en ENLACE de 2006; un triangulo rectangulo con la
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primera terna pitagorica: 3, 4 y 5 unidades de longitud. En la figura de 2007 se
afiadio la notacion del angulo B como B, la segunda letra del alfabeto griego usada
convencionalmente en los libros de texto especializados en matematicas. Notese
ademas que los datos numéricos de la figura propuesta para el reactivo 116 de
enlace de 2007 contienen unidades de longitud (cm), mismas que en la figura del
reactivo 116 del examen ENLACE de 2006 (véase la figura 3.16) no estan
considerados y en ella s6lo se encuentran los datos numéricos carentes de

unidades de medida.
ENLACE.07_M1_3 SEC®

MATEMATICAS

116.0bserva el siguiente trianguto
rectangulo:

4 cm

¢Cuadl es la razdn de la tangente del

angulo g?

A) Tan(B) = %
B) Tan(p) = %
C) Tan(p) = 2
D) Tan(B) = ¢

Figura 3.16. Reactivo propuesto en ENLACE de 2007
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Para contestar el reactivo 146 del cuadernillo ENLACE de 2008 (véase la
figura 3.17), se necesita conocer y aplicar algunos de los conocimientos que el
alumno aprendio respecto a las razones trigonométricas y que se especifican en
los programas de estudio 2006, ya que se requiere resolver un problema de
calculo de distancia. Los datos son el valor del seno, el coseno y la tangente del
angulo de 30°, ademas de la longitud del cateto opuesto al &ngulo de 30° (5 m). El
alumno deberé seleccionar cudél de las tres razones trigonométricas necesita para
calcular la longitud x del otro cateto (adyacente). Este reactivo es muy similar a los
de los planes de clase 3/5 y 4/5, en donde la ID es “Que los alumnos usen las
funciones trigonométricas para resolver problemas” (véanse las figuras 3.9 y 3.10).
El contexto que se plantea en este reactivo de ENLACE esta acorde a lo que
propone el programa de estudios de 2006, aunque como se habia mencionado
antes los planes de clase hacen mencién a una funcién y no a una razén

trigonomeétrica.

ENLACEOS_3°SEC MATEM/

146.0bserva la siguiente figura:

T

5m

J 30 LT

P C -
— X

L]
¢Cudnto mide la distancia (PC ) del
coche al poste?

Considera:

sen 30 = 0.5, tan 30° = 0.5774 y
cos 30° = 0.8660 y trunca a
centésimos.

A) 5.77
B) 8.65m
C) 10.00 m
D) 28.80 m

Figura 3.17. Reactivo propuesto en ENLACE de 2008
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Los reactivos 62 y 98 de la prueba ENLACE de 2009 (véase la figura 3.18),
se refieren a la resolucion de un tridngulo rectangulo convencional; en el reactivo
62, se solicita la medida de longitud del lado opuesto al &ngulo de 25°. En el
reactivo 98 se usan los términos funcién y funcion inversa, en lugar de funcion
reciproca o funcion inversa multiplicativa, la confusion se traslada a la prueba

ENLACE a nivel nacional.

98. Observa el siguiente tridngulo

rectangulo:
/ B
&
62. Observa el siguiente tridngulo 2
rectangulo:
B c
T Ao Tu —
c a ¢Cudl de las siguientes funciones
trigonométricas, al operarse con su
A 25° funcién inversa nos daré el dngulo B
——238u del tridngulo rectangulo?
7
¢Cuanto mide el lado a? A) Sen B = T
(Considera: sen 25° = 0.422, hiio
cos 25° = 0.906 y tan 25° = 0.466) B) SenB==
A) 3.376 u _a
B) 3.728 u Q) Cost3—-1—1
C) 5.825u
D) 7.248 u 11

D) Cos B = —
a

133.0bserva el siguiente faro que
proyecta una sombra sobre el piso
con las medidas que aparecen en la
figura: 8

¢Cudl es la altura del faro?

(Considera: sen 60° = 0.87,
cos 60° = 0.50 y tan 60° = 1.73)

A) 5.00m
B) 870m
C) 17.30m
D) 20.00 m

Figura 3.18. Reactivos propuestos en ENLACE de 2009

82



El reactivo 133 de la misma prueba es un problema de distancia como en el
reactivo del cuadernillo de enlace de 2007. Para este reactivo el alumno debe
poner en préctica sus conocimientos sobre las razones trigopnométricas y decidir
cual es el valor que debe usar (seno, coseno o tangente) para poder calcular el
cateto opuesto al angulo de 60° y encontrar el dato de la altura del faro.

Para la prueba ENLACE 2010 se proponen nuevamente tres reactivos a
resolver, la linea que se sigue al proponer los reactivos 62, 98 y 134 del
cuadernillo de ese afio (véase la figura 3.19), es similar a los reactivos de enlace
anteriores: resolucién de triangulos rectangulos, asi como seleccionar la razén
trigonomeétrica que se necesita para poder encontrar el valor de la medida
solicitada. Sin embargo hay un cambio en el reactivo 134 ya que se solicita que se
obtenga el valor del angulo A, situacién que no habia ocurrido en ninguno de los

reactivos de la prueba ENLACE anteriores, para ello el alumno debera tener los

1
cos 8/9

conocimientos para utilizar las funciones arco coseno (A = ), 0 coseno a la

8
menos uno, A =cos! 5

Las ambivalencias en el lenguaje se siguen presentando en el reactivo 98 al
usar razones y funciones trigonométricas.

La elaboracion de conjeturas y de relacién de conceptos en el tema de
razones trigonomeétricas queda en manos del alumno como lo hace notar el

programa de estudios de 2006.
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62. Observa el siguiente tridngulo 98. Observa el siguiente triangulo

rectangulo: rectdngulo:

B

/11
/
) 20cm
Xom
60°

r AV

o

10 cm - P

¢Cudl es la longitud del cateto sCiidl és'l e 4253
faltante? (Considera sen 60°=0.86, ¢Cual es la razon trigonometrica que

nos da el valor de la funcién
cos 60°=0.5, tan 60°=1.73) trigonométrica con la que se puede

calcular la medida del angulo B?

A) 5.00 cm

B) 8.60cm A) Sen B = 10/20
C) 17.30 cm B) Sen B = 20/10
D) 20.00 cm C) Cos B = x/10

D) Cos B = 20/x

ENLACE.10_3°SEC

134.Eréndira tiene que obtener el valor de

: : (A) del siguiente tridngulo medi
trigonométricas: . g v )

8 cm

¢Cudl es el valor de A que Eréndira debe encontrar?

A) 30.3°
B) 42.0°
C) 46.25°
D) 69.7°

Figura 3.19. Reactivos propuestos en ENLACE de 2010
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“No obstante los cambios de enfoque, asi como el énfasis en lo basico
de los conocimientos y en el desarrollo de habilidades y actitudes, los
contenidos de los programas de estudio de las diferentes asignaturas han
impedido la puesta en practica de los enfoques pedagodgicos introducidos en
1993. Ademas, la atomizacion de los contenidos ha generado dificultades en

la practica, por lo que el trabajo de integracion para relacionar los contenidos

fragmentados que cada profesor aborda en el tiempo de clase queda en

manos de los alumnos” (SEP, 2006a, p. 17).

2009 4941 576.9 512.0 464.3 5117 | 146,711

o 2010 466.3 h65.4 4891 467.9 487.7 | 147122
! DISTRITO FEDERAL 2011 473.0 565.6 487.2 456.1 491.2 | 144,279
2009 502.8 588.5 513.6 490.3 519.2 | 141478

o 2010 4923 578.8 511.9 4931 511.3 | 141.397
2 DISTRITO FEDERAL 2011 4972 597.2 515.5 484.2 517.8 | 137,756
2006 512.6 599.9 524.9 495.6 529.2 | 118,19

2007 52586 621.2 530.6 5079 5425 | 130,776

2008 529.0 631.0 536.9 51583 548.0 | 133.226

¥ DISTRITO FEDERAL 2009 5251 604.9 537.0 491.5 541.4 | 134,906
2010 516.8 5891 525.6 490.4 531.6 | 132457

127,866

118,191

2007 5256 621.2 530.6 5079 5425 | 130,776

2008 529.0 631.0 536.9 51583 548.0 | 133.226

5901 520.5 4824 5237 | 423155

420,976

409,901

Figura 3.20. Media aritmética a nivel nacional de la prueba ENLACE. Periodo

De acuerdo con las estadisticas de la prueba ENLACE (véanse las figuras

de 2006 a 2012.

3.20y 3.21), se observa que el porcentaje mas bajo en tercer grado de educacion
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secundaria fue en el afio 2007 y 2008, en la modalidad de secundaria general en
el nivel insuficiente, con 50.8 % y el mas porcentaje mas alto fue en el afio 2011
con 56.8%; el porcentaje cambia en la modalidad de escuela secundaria particular
con 17.2 % en 2008 y 31.9% en 2011 en el nivel insuficiente; para la modalidad de
escuela secundaria técnica se observa que el porcentaje mas bajo es de 46.6% en
2009 y 56.6% en 2006 y 2012 en el nivel insuficiente; por ultimo en la modalidad
de telesecundaria el porcentaje es 56.0 % y el mas alto 65.1% en 2009. Estos
porcentajes a nivel nacional concuerdan con el informe que emitié el INEE acerca
de los logros obtenidos en matemaéticas, se esta en el nivel insuficiente, no se han
alcanzado los aprendizajes esperados por parte de los alumnos. A nivel Distrito
Federal el nivel excelente se alcanz6 en un 5.7 % en el afio de 2012, aunque la
estadistica nos muestra que ha ido en aumento el nivel de logro bueno y
excelente, no es suficiente para las expectativas y propositos de la educacién
secundaria que plantea el PE 2006 y el perfil de egreso de ese mismo plan de

estudios.

SECUNDARIA MATEMATICAS

= - w = - w = - w = - w = - w
. o [ALumwos | 2 | & o [ALumwos | 2 | & o [ALumwos | 2 | & o |ALumwos | 2 | & o | ALumnos

2 |z & 2| = & 2| = 2 2| = 2 2| = 8

z | @ z o z o z o z o

5334 0.7 80.552]25.5/43.3 5.3 22,671[50.0]37. 1.1 41.995(71.7]22.7] 5.0 | 0.6 R 50.6]35. 1.5 146.771
. 2010 | 658 (266|69 |07 80,953]30.7|39.0|24.6| 56 22,043(573[316] 98 | 13 42.375(67.2[200] 8.2 | 46 1.751(58.1|298[104] 17 | 147.122
1% |DISTRITO FEDERAL 5517 | 633 (37380 [ 15 78.675(318(38.0(215| 87 | 22.332(577]306] 98 |20 4149967 8(23 8/ 69 | 156 1.773[569(298[106| 28 | 144.279
2012 [ 564 [301[11.8] 2.7 77.930]26.4]35.0(26.0[12.7] _ 22,052{49.133.3| 14.3| 3.3 40.507(65.7]21.9] 8.1 [ 4.3 1.738(49.2|31.7[14.7| 4.4 | 142,317
2009 [519(383|9107 77.576/20.0(44.9(30.2[ 49 2226647 5(403[112] 1.0 39.@‘ 58731383 | 18 1.706[457(39.8[13.0] 15| 141478
2 |DISTRITO FEDERAL | 2010 | 59.1(320[ 8008 T7.701|26.7|399(262| 72 21,981 507|363 115 16 39.989]50.0(27.3]11.8] 1.9 1.726[517(344[119] 20| 141,397,
2011 | 565 [31.9]10.6] 2.0 75.669]23.2| 36.4]27.5(12.9] _ 21.499(48.9]33.6]14.0 3.6 38,756 62.1]25.1]10.2] 2.7 1.832[48.7(33.0[14.2] 41| 137.756
2012 [523(325[113]38 73.986]22.8(35.3|26.3[15.6|  21,907|48.8[33.1129] 5.2 38.760]56.3]27.9(10.1] 5.7 1,886{46.7|33.1[14.1| 61| 136,559
2006 | 556(392/47 )04 65.014/23.4/56.5|17.5| 2.6 16.197/50.9|42.7| 6.0 [ 0.5 33.307(62.8/33.0{ 41|01 1.673|49.5/42.7| 7.0 | 0.7 118.191
2007 | 50.5 432|567 |04 72.133]18.6/53.8]23.6] 3.9 21.674[48.7]44.4[ 6.4 [ 0.6 36.152]57.8(37.9] 4.0 [ 0.3 1.817]45.0[452] 8.8 | 1.0 | 130.776
2008 | 50.5[39.0/ 9.4 [ 08 72.171]17.2[44.1[32.1 6.7 | 22.149(47.3[40.9[10.9] 0.8 37.148]56.0[33.2[10.4] 0.4 1.758]44.3[40.3[13.6] 1.8 | 133.226
3* |DISTRITO FEDERAL 14]39.4[86 0.7 72.867|21.6(46.7]27.0 4.7 576|46.6]40.7[11.4] 1.3 7.8674[65.1(26.8] 7.4 | 0. .589(45.2]40.8[12.4] 1.5 4,906
1388|7912 72.152|274]452(210] 64 616/483]394[103] 20 7.012[633[289] 59 | 1. 677|472|398[107] 23 2.457)
3/93[26 9.406]31.9]36.9[21.0]10.2 .264]50.6]33.1[12.1] 4.2 5494620 211]108] 6_ 682]510|326[12.1] 43 7.866]
4[127] 49 7.619(27.4|33.0|242[154 112]60.8[301[138] 6.2 4.747]622(232| 97 | 4 626]476(307|149] 68 5.104]
8392|4704 5,014 23.4[56.5[17.5] 2.6 18,197|50.9[42.7] 6.0 | 0.5 3.307]62.8[33.0] 41 0. 673]495(427|7.0 |07 18.191
2007 | 508432|57 |04 72.133|18.6(53.8|236| 3.9 21,674[48.7]444] 64 | 06 35.152|57.8(37.9] 40 [ 03 1.817(450(452(88 | 10| 130.776
2008 | 50.6(39.0/94 |08 72.1471|17.2]44.1|321| 6.7 22.149|47.3/40.9|/10.9) 0.8 37.146/56.0/33.2{10.4| 0.4 1.756/44.3/40.3/13.6| 1.8 133.226
GLOBAL(DISTRITO FEDERAL| 2009 | 53.7 |36.9] 8.7 | 0.7 231.295)224|45.0/27.7] 5.0 67.515/48.1/39.3|11.4] 1.2 119.497|65.0127.1| 7.0 | 1.0 4.848/47.3|38.8{12.5( 1.5 423.155
2010 [59.3[322] 7.6 | 0.9 | 230.806|28.3[41.3[24.0[ 6.4 65.640(52.3(35.6{10.5[ 1.6 | 119.37663.2[25.3] 5.6 | 2.8 5.154[62.5(34.6[11.0] 2.0 | 420,976
2011 | 58.6[30.1]9.3 | 2.0 | 223.750]29.0]37.1(23.3(10.6] 65.115(52.6[32.4[11.9[ 3.1 | 115.749(63.9(23.4] 9.3 [ 3.4 5.267(52.3(31.8[12.3] 3.7 | 409,901
2012 | 533(310(119]38| 219.535255(344(255(145] 65.071495(323(13.7| 45| 114.124[612[24 5] 93 |50 5.250[479]318]146] 57 | 403,980

Figura 3.21. Comparacién de los niveles de desempefio de la prueba

ENLACE de 2009 a 2012.
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La trigonometria en el plan y programas 2011
En 2011 se efectuaron adecuaciones al plan de estudios de secundaria de 2006 y
se “articuld el disefio, y el desarrollo del curriculo para la formacion de los alumnos
de, primaria y secundaria” (SEP, 2011a, p. 9). La reforma en los contenidos de la
educacion basica se realizé con un nuevo enfoque: Competencias y Estandares
Curriculares (EC). Este enfoque permea la educacion en otros paises tales como
los Estados Unidos de Norteamérica, Espafia, Alemania, Argentina y Brasil.
El plan de estudios de 2011 para la educacion basica (PE 2011) se elaboré
tomando como base las recomendaciones y los estandares curriculares emitidos
por el Consejo Nacional de Profesores de Mateméticas (sus siglas en inglés
NCTM), asi como las orientaciones de los dos planes anteriores (1993 y 2006), y
los materiales disefiados a partir del PPE 2006: libro del maestro, fichero de
actividades didacticas, y planes de clase. También se integré el uso de las
Tecnologias de la Informacion en el aula (TIC) y las Habilidades digitales, que
desde el plan 2006 estaban considerados en el uso de algunos software de
matematicas para una mayor comprension de los contenidos.

De acuerdo con el PE 2011, el mapa curricular de la educacién basica quedo6
articulado por los niveles educativos de preescolar, primaria y secundaria; en él
“se presenta por espacios organizados en cuatro campos de formacién” (SEP,
2011a. p. 44): Lenguaje y comunicacion; Pensamiento matematico; Exploracion y
comprension del mundo natural y social, y Desarrollo personal y para la
convivencia. Estos campos de formacién se dividen en cuatro periodos escolares,
el primer periodo corresponde a los grados 1.°., 2.° y 3.° de la educacion

preescolar; el segundo periodo a los grados 1.°., 2.° y 3.° de educacion primaria
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(se le denomina primaria baja); el tercer periodo corresponde a los grados 4.°., 5.°
y 6.° de educacion primaria (se le denomina primaria alta); y el cuarto periodo
corresponde a los tres grados de la educacion secundaria. Los estandares
curriculares (EC) pertenecen a: espafiol, matematicas, ciencias, segunda lengua
(inglés), y habilidades digitales. Estas asignaturas se imparten en la educacién
primaria y en la secundaria (véase la figura 3.22).

En el mapa curricular de la educacion basica se muestran los EC. Los EC se
organizan en cuatro periodos escolares de tres grados cada uno “[...] son el
referente para el disefio de instrumentos que, de manera externa, evallen a los
alumnos” (SEP, 2011a, p. 46). Para lograr los EC se representa el mapa por
espacios organizados en cuatro campos de formacion, uno de ellos es el campo
de formacion Pensamiento Matematico, que abarca los cuatro periodos escolares.
Para el segundo, tercer y cuarto periodos se cambia el nombre a matematicas. En
el cuarto periodo, que corresponde a la educacién secundaria, se tienen las
materias de matematicas I, Il y lll, una por cada grado escolar. En matematicas Ill
se ubica el estudio de la Trigonometria (véase la figura 3.22).

El PE 2011 (SEP, 2011a) quedo regido por doce principios pedagdégicos
(véase el anexo 1), en los que se destaca que “la evaluacion sea una fuente de
aprendizaje y permita detectar el rezago escolar de manera temprana [...] ademas
de incluir los diversos aspectos que conforman el desarrollo curricular en su

sentido mas amplio” (SEP, 2011a, p. 30).
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Figura 3.22. Mapa curricular de la educacion basica Plan 2011

Para la elaboracion del PE 2011 se tomaron en cuenta los estandares de
matematicas emitidos por la NCTM. Para efectos de analisis de esta investigacion,
se retomaran mas adelante algunos estandares de mateméticas en relacion con el
tema de trigopnometria.

De acuerdo con el PE 2011, el campo de formacion Pensamiento

matematico “articula y organiza el transito de la aritmética y la geometria y de la
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interpretacion de informacion y procesos de medicidn, al lenguaje algebraico; del
razonamiento intuitivo al deductivo, y de la busqueda de informacion a los
recursos que se utilizan para presentarla” (SEP, 2011a, p. 52). El pensamiento
matematico en “[...] el nivel secundaria atiende al transito del razonamiento
intuitivo al deductivo, y de la busqueda de informacién al analisis de los recursos
que se utilizan para presentarla” (SEP, 2011a, p. 53).

En el plan de estudios se menciona que a lo largo de la EB el campo de
formacion Pensamiento matematico en secundaria busca “que los alumnos sean
responsables de construir nuevos conocimientos a partir de sus saberes previos,

lo que implica:

- Formular y validar conjeturas

- Plantearse nuevas preguntas

- Comunicar, analizar e interpretar procedimientos de resolucién
- Buscar argumentos para validar procedimientos y resultados

- Manejar técnicas de manera eficiente” (SEP, 2011a, p. 49).

Con esta y otras informaciones, se establecen las competencias que los
alumnos deben desarrollar a lo largo del campo de formacion pensamiento
matematico en secundaria y aparecen en cada uno de los cinco blogues del plan
de estudios de tercer grado de educacién secundaria, quedando como

“‘competencias que se favorecen”: Resolver problemas de manera autbnoma,
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Comunicar informacion matematica, Validar procedimientos y resultados, Manejar
técnicas eficientemente.

El plan de estudios de matematicas 2011 esté dividido en cuatro ejes:

1.- Sentido numérico y pensamiento algebraico
2.- Forma, espacio y medida
3.- Manejo de la informacién

4.- Actitud hacia el estudio de las matematicas

Al igual que en el plan de estudios 2006, en el plan de estudios 2011 se
incluyen tres ejes en la materia de matematicas, en el eje Forma espacio y medida
se ubica el tema de trigonometria; el PE 2011 se compone de cinco bloques para
cada grado escolar del nivel secundaria; el conjunto de habilidades, destrezas y
valores que se promovian en el PE 2006 se transforman en competencias para
este nuevo plan de estudios 2011.

La forma en que se estructuran los ejes de matematicas es la siguiente:

De cada uno de los ejes se desprenden varios temas y para cada uno
hay una secuencia de contenidos que van de menor a mayor dificultad. Los
temas son grandes ideas matematicas cuyo estudio requiere un desglose
mas fino (los contenidos), y varios grados o incluso niveles de escolaridad.
Ademas de los ejes, temas y contenidos, existe un elemento mas que forma
parte de la estructura de los programas que son los aprendizajes esperados

y se enuncian en la primera columna de cada bloque tematico. Estos
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aprendizajes sefalan, de manera sintética, los conocimientos y las
habilidades que todos los alumnos deben alcanzar como resultado del
estudio de varios contenidos, incluidos o no en el bloque en cuestion. (SEP,

2011b, p. 26)

Una de esas grandes ideas matematicas que se mencionan en el PE 2011
es el tema de trigonometria, que se ubica en el cuarto bloque del tercer grado de
educacion secundaria. Los contenidos que se incluyen en ese bloque se sitian en
el tema de medida, los aprendizajes esperados relativos al tema son la gran idea
matematica de trigonometria (véase la figura 3.23).

Los aprendizajes esperados “son saberes que se construyen como resultado
de los procesos de estudio mencionados” (SEP, 2011b, p. 27). Uno de los tres
aprendizajes esperados de los alumnos en el blogue 1V, en el tema de medida, es:
“‘Resuelve problemas que implican el uso de las razones trigopnométricas seno,
coseno y tangente”. Los tres contenidos que deben estudiar en consecuencia de
ese aprendizaje esperado son: 1) Analisis de las relaciones entre el valor de la
pendiente de una recta; el valor del angulo que se forma con la abscisa y el
cociente del cateto opuesto sobre el cateto adyacente; 2) Analisis de las
relaciones entre los angulos agudos y los cocientes entre los lados de un triangulo
rectangulo, 3) Explicitacion y uso de las razones trigonométricas seno, coseno y

tangente (véase la figura 3.23).
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Figura 3.23. Mapa curricular del bloque 1V de matematicas. Plan de estudios 2011,
pag. 50.

Con respecto al aprendizaje esperado y los contenidos, se hace notar que:

1.- La relacién directa entre el aprendizaje esperado y el contenido 9.4.5 es

relativamente explicita.

2.- No queda claro el porqué de la introduccion del valor de la pendiente de

una recta en el contenido 9.4.3, si se requiere que el alumno analice la

relacion del cociente del cateto opuesto sobre el cateto adyacente de un

triangulo rectangulo; son dos contextos diferentes en los que se da dicha

relacion: pendiente-recta-angulo-abscisa, y angulo-cateto opuesto-cateto
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adyacente. La primera en relacion a un eje de coordenadas, y la segunda a
cualquier triangulo rectangulo, no importando si uno de los catetos de éste
se encuentre sobre en un eje de coordenadas o no.

3.- Los contenidos 9.4.4 y 9.4.5 se refieren Unicamente a tridngulos
rectdngulos, dejando de lado por completo el uso de la pendiente como un

concepto usado en trigopnometria.

En los PE 2011, Guia para el maestro Educacion Basica Secundaria
Matematicas, existe una seccién llamada “Orientaciones pedagogicas y
didacticas”. En este documento “se presentan ejemplos de situaciones de
aprendizaje que ilustran el desarrollo de distintos tipos de pensamiento
matematico”. En estas orientaciones se redacta el funcionamiento de la propuesta
pedagdgica del enfoque por competencias vigente en el plan 2011 y se muestra
“como se gesta la construccion de ideas, argumentos, explicaciones y
conocimientos matematicos a lo largo de la situacién y no sélo como el resultado
de la resolucion de un problema” (SEP, 2011b, p. 99). El cuadro para ejemplificar y
sintetizar las ideas matematicas del estudio de la trigonometria queda como se
muestra en el cuadro 3.4.

Para el desarrollo de los contenidos se sugieren siete planes de clase en los
gue se hace referencia a la guia para el maestro/secundaria/matematicas y al
portal de aula Explora secundaria, en donde se ofrecen herramientas que permiten
generar contenidos digitales; interactuar con los Objetos Didacticos de Aprendizaje
(ODA), realizar trabajo colaborativo a través de redes sociales como blogs, wikis,

foros y utilizar la herramienta de proyecto de aprendizaje. También existen
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Orientaciones didacticas para los maestros en formato Power Point y ligas de
internet que llevan a diferentes lecturas y documentos para complementar las

actividades de aprendizaje dentro del aula.

Cuadro 3.4. Cuadro sintetizado del estudio de la trigonometria en secundaria

ANO Tercer grado de educacién secundaria.

BLOQUE V.

Resolver problemas de manera autbnoma.
Comunicar informacién matematica.

COMPETENCIAS : -

Validar procedimientos y resultados.
Manejar técnicas eficientemente.

COMPETENCIA EN Uso de software, Geogebra, portal de aula Explora

HABILIDADES DIGITALES secundaria.
EJE Forma, espacio y medida.
TEMA Medida.
Andlisis de las relaciones entre el valor de la pendiente de
una recta, el valor del angulo que se forma con la abscisa y el
cociente del cateto opuesto sobre el cateto adyacente.
CONTENIDO Andlisis de las relaciones entre los dngulos agudos y los

cocientes entre los lados de un triangulo rectangulo.

Explicitacion y uso de las razones trigonométricas seno
coseno y tangente.

Resuelve problemas que implican el uso de las razones

APRENDIZAJES ESPERADOS . s o L
trigonométricas seno, coseno y tangente (finalidad practica).

Aplica el teorema de Pitagoras y las razones trigpnométricas

ESTANDARES -
seno, coseno y tangente en la resolucion de problemas.

De los siete planes de clase que se proponen para el desarrollo de los
contenidos de trigonometria, dos son para el contenido Andlisis de las relaciones
entre el valor de la pendiente de una recta, el valor del angulo que se forma con la
abscisa /sic/y el cociente del cateto opuesto sobre el cateto adyacente; dos para
el contenido Analisis de las relaciones entre los angulos agudos y los cocientes
entre los lados de un triangulo rectangulo, y tres para el contenido Explicitacion y

uso de las razones trigonométricas, seno, coseno y tangente. (DGEST, 2011)
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Cuadro 3.5. Tabla de concentracion de contenidos e intenciones didacticas

PLAN DE
CLASE

CONTENIDO

INTENCIONES DIDACTICAS DE
LOS PLANES DE CLASE

9.4.3

Analisis de las relaciones entre el
valor de la pendiente de una recta,
el valor del angulo que se forma con
la abscisa y el cociente del cateto
opuesto sobre el cateto adyacente.

Que los estudiantes, a partir de la
grafica de una recta, identifiquen
a la pendiente como la razén de
los catetos de los triangulos
rectangulos construidos con la
recta y el eje de las abscisas.

Que los estudiantes analicen la
relacion entre la medida del
angulo y el valor de la pendiente
en diferentes rectas.

9.4.4

Analisis de las relaciones entre los
angulos agudos y los cocientes
entre los lados de un triangulo
rectangulo.

Que los alumnos adviertan la
constante de dividir el cateto
opuesto o adyacente entre la
hipotenusa en triangulos
rectdngulos semejantes y la
relacionen con la medida del
angulo agudo de referencia.

Que los alumnos reflexionen
acerca de la relacién que existe
entre las razones trigonométricas
de un angulo y las de su
complemento.

9.4.5

Explicitacion y uso de las razones
trigonométricas, seno, coseno y
tangente.

Que los alumnos utilicen el circulo
unitario para identificar la
variacion de las razones
trigonométricas seno, coseno y
tangente, a medida que crece o
disminuye el angulo agudo
asociado.

Organizados en parejas resuelvan
los siguientes problemas. Para
ello, usen su calculadora cientifica
o la tabla de razones
trigonométricas.

Que los alumnos utilicen las
razones trigonométricas y el
teorema de Pitagoras para
calcular valores de angulos y
lados de tridngulos rectangulos.
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La nomenclatura utilizada en los planes de clase en el PE 2011 se compone
de tres nimeros, cada uno seguido de un punto. Por ejemplo, 9.4.1 significa
contenido 1 del bloque 4 de noveno grado (tercer grado de educacion secundaria).
El primer nimero corresponde al grado escolar, el segundo nimero corresponde
al bloque, y el tercer nimero corresponde al contenido. Asi, para los planes de
clase son tres los contenidos, por lo que la nomenclatura va del 9.4.3 al 9.4.5.

Para los planes de clase del PE 2011, en el formato cambia el nombre de
Conocimientos y habilidades a Contenidos, siendo éstos los que los alumnos
deben aprender a lo largo del ciclo escolar (véase el cuadro 3.5).

Se hace mencion que cada plan de clase tiene un apartado llamado
consideraciones previas (véase el anexo 2), en donde se dan orientaciones al
docente de como puede abordar el tema, los conceptos y temas que el alumno
debe saber antes de abordar el tema de razones trigonométricas y algunas
consideraciones de corte mateméatico que el docente no debe olvidar al momento
de la clase. En estas consideraciones previas se dan sugerencias de los temas o
conceptos que se deben reforzar en los alumnos, asi como un acercamiento a lo
que se espera que los alumnos contesten a cada plan de clase, o como debiera
ser la secuencia de aprendizaje de los conceptos por parte de los alumnos.

Para la intencién didactica “que los estudiantes, a partir de la grafica de una
recta, identifiquen a la pendiente como la razén de los catetos de los triangulos
rectdngulos construidos con la recta y el eje de las abscisas” del contenido 9.4.3,

se propone el plan de clase 1/2 (véase la figura 3.24, DGEST, 2011)
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Plan de clase (1/2)

Curso: Matematicas 9 Eje tematico:
FEy M

Contenido: 9.4.3 Analisis de las relaciones entre el valor de la pendiente de una recta, ef
valor del angulo que se forma con la abscisa y el cociente del catefo opuesto sobre ef cateto
adyacente.

Intencion didactica: Que los estudiantes, a partir de la grafica de una recta, identifiquen
a la pendiente como la razdn de los catetos de los triangulos rectangulos construidos con la
recta y el gje de las abscisas.

Consigna: Organizados en binas, y a partir de la grafica de la recta y = 0.5 x + 1, realicen
lo que se pide:

a) Determinen la medida del angulo
“A" que se forma con la recta y el eje x.
b} Construyan tres triangulos

rectangulos, considerando la recta y el
gje de las abscisas o una paralela a
ésta

c) Identifiquen y midan los catetos
opuestos y adyacentes al angulo “A” en
cada triangulo.

d) Obtengan los cocientes de las

1 E'A | 1 i i | | | p razones formadas por el cateto opuesto
-0 oo 0 8 T T entre el adyacente.
1 e) Verifiguen que los cocientes
obtenidos son iguales y expliquen por
qué.

Contesten: ; Qué relacion existe entre la pendiente de |a recta y los cocientes de los
catetos? Argumenten su respuesta.

Figura 3.24. Plan de clase 1/2, contenido 9.4.3. Tomado de DGEST, 2011

En la consigna 1 del plan de clase 1/2 se les pide a los alumnos que
contesten una serie de preguntas, las preguntas, se enlazan como una secuencia
para que el alumno pueda relacionar la pendiente de una recta y los cocientes de
los catetos. En la segunda pregunta se pide al alumno dibujar una serie de
triangulos rectangulos que se forman con el angulo agudo dado y la abscisa del
plano cartesiano. La secuencia de las preguntas planteadas deberia llevar al

alumno a comparar el cociente de cada uno de los triangulos dibujados, con la
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funcién que incluye a la pendiente. Sin embargo, la funcion y = 0.5 x + 1 queda
olvidada en todo este proceso. En el inciso €) se le pide al alumno verificar que
todos los cocientes de los triangulos dibujados sean iguales; esto hace suponer
que no es necesario realizar las operaciones, ya que no importando qué medidas
tengan los catetos de cada triangulo rectangulo, los cocientes seran iguales. Asi
se plantea en el inciso e). En la dltima pregunta (sin inciso) se retoma la funcién
y = 0.5x + 1, si el alumno recuerda la forma general de una funcion lineal y = ax+b,
en donde a es la pendiente, podra realizar la conexion entre la pendiente de la
recta y el cociente de los catetos de los tridngulos rectangulos dibujados. De otra
forma, serd complejo que el alumno pueda hacer esta comparacion; ain mas
complejo resultard vincular una funcion con una razén trigonométrica.
Considerando que el cociente del cateto opuesto entre el cateto adyacente y la
pendiente es un niumero, que dependiendo del contexto es la interpretacion de
dichos numeros.

En el plan de clase 2/2 del contenido 9.4.3 (véase la figura 3.25), se pide que
el alumno realice una actividad similar a la anterior. La variante consiste en que
son tres rectas en lugar de una y los angulos son de 30°, 45° y 60°. Cada cociente
del cateto opuesto entre el cateto adyacente debe colocarse en una tabla.
Suponiendo que con la actividad anterior haya quedado clara la relacion del
cociente de los catetos y la pendiente de la recta, entonces el nUmero que se
obtenga del cociente de los catetos se relacionara con la hipotenusa de un
triangulo rectangulo, que a su vez es la pendiente de la recta con un angulo de

inclinacion ya sea de 30°, 45° 0 60°. Sin embargo, el contexto sigue siendo en
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relacion a la funcion de una recta: todavia no se realiza la conexién con las
razones trigopnomeétricas, aunque se esté explicitando el cociente de los catetos.

El dibujo de este plan de clase se tomo para la elaboracion de uno de los
reactivos del cuestionario (véase la figura 3.25). En este plan de clase 1/2 del
contenido 9.4.4, el proceso que se plantea para resolver la consigna es el mismo
que el plan 2/2 del contenido 9.4.3, en la tabla de valores que se proporciona, los
alumnos deben colocar los valores respecto a las razones (cocientes) entre el
cateto opuesto y el cateto adyacente; la variante en este caso es la introduccion
del nombre de esa relacion (tangente) y de la relacidén entre el cateto opuesto y la
hipotenusa (seno), y el cateto adyacente y la hipotenusa (coseno). De nueva
cuenta se hace notar que la funcién y = 1.5 x + 1, no se utiliza mas que para
comparar la pendiente con la razon cateto opuesto y cateto adyacente.

Las figuras 3.26 y 3.27 del plan de clase 2/2 del contenido 9.4.4, son
triangulos rectangulos. El plano cartesiano que se proponia en los planes
anteriores (1/2) se omite en este plan de clase. En ellos, los alumnos deben
identificar los angulos agudos y escribir las razones trigonométricas (seno, coseno
y tangente) de cada uno de esos angulos agudos. Las preguntas planteadas
propician la reflexion que en la intencion didactica se menciona. Sin embargo, es
en la pregunta 4 que se hace referencia a la relacion existente entre el seno de un
angulo y el coseno de su complemento en un triangulo rectangulo. Esta pregunta
se hace de forma general para cualquier triangulo rectangulo, y no se utiliza el

triangulo LNM del que previamente se pide escribir las razones trigonomeétricas.
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Plan de clase (2/2)

Curso: Matematicas 9 Eje tematico: FEy M

Contenido. 9.4.3 Analisis de las relaciones entre el valor de la pendiente de una recta, el
valor del angulo que se forma con la abscisa y el cociente del catefo opuesto sobre el catefo
adyacente.

Intencion didactica: Que los estudiantes analicen la relacion entre la medida del angulo y el
valor de la pendiente en diferentes rectas.

Consigna. Organizados en equipos realicen la siguiente actividad:

Consideren las rectas de la siguiente ilustracion, las cuales forman con el eje horizontal un
angulo de 30%, uno de 45% y otro de 60°; para formar tres tridngulos rectangulos, uno para cada
angulo, posteriormente completen la tabla y contesten las preguntas. Pueden utilizar un juego de
geometria y una calculadora.

¥

{Continda)
Medida Medida -
Razon Cociente
Angulo del cateto del cateto ¢ Douesto Pendiente
(G dvacens) | (decimal)
opuesto adyacents
ElY
45°
60°

Comparen los resultados de su tabla con la elaborada por otro equipo, verifiquen que
aungue los datos de las tres primeras columnas fueran diferentes, los de las dos dltimas coinciden y
expliquen por qué.

i Sucederd lo mismo con otros dangulos? Compruébenlo y concluyan.

Figura 3.25. Plan de clase 2/2, contenido 9.4.3. Tomado de DGEST, 2011
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Plan de clase 1/2

Curso: Matematicas 9 Eje tematico: FEy M
Contenido: 9.4 4 Andlisis de las relaciones entre los dngulos agudos y los cocientes entre
los lados de un tridnguio rectdngulo.

Intenciones didacticas: Que los alumnos adviertan la constante de dividir el cateto
opuesto o adyacente entre la hipotenusa en tridngulos rectangulos semejantes y la relacionen
con la medida del angulo agudo de referencia.

Consigna: Organizados en parejas, y a partir de la graficade larectay = 1.5x + 1,

realicen lo que se pide:
s o

¥y = 1.5x+1/
| 7

H
| 1 1 [l

1
REEE

!

i

1 1
T
- -3

Pt (4
. 34
-y

ol

e

—
=l _r-'.
.

o=l

Tomen los datos necesarios de la grafica y completen la siguiente tabla. Utilicen su
calculadora y consideren hasta diezmilésimos en los calculos y resultados. Luego, respondan lo
gue se cuestiona.

Medid Razd Razd
a del catefo n Seno n Coseno
Medid Medid Medid
Triangu adyacente ( (
a del angulo a del cateto adela
o . opusste | Cadvacent
o opuesto hipotenusa -
hipotenusa | hipotenusa
) )
ABC
ADE
AFG
AHI

a) ;Come es el resultado de la razdn seno en los cuatro tridngulos?
razén coseno?
Con una calculadora cientifica, obtengan el senc y el coseno de los cocientes obtenidos.

iLos resultados coinciden con la medida del angulo A7

Y el dela

iA qué creen que se deba esto?__

i Por que?

Figura 3.26 Plan de clases 1/2, contenido 9.4.4. Tomado de DGEST, 2011
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Plan de clase 2/2
Curso: Matematicas 9 Eje tematico: FEy M
Contenido. 9.4 4 Anslisis de las relaciones entre los dngulos agudos y los cocientes entre

los lados de un trangulo rectangulo.

Intenciones didacticas: Que los alumnos reflexionen acerca de la relacién que existe entre
las razones trigopnométricas de un angulo y las de su complementao.

Consigna: Organizados en equipos, contesten lo que se plantea enseguida.
1. jiCuanto suman los angulos M y N en el triangulo rectangulo que aparece abajo?

2. ;Qué nombre reciben esos angulos?

3. Calculen los valores de las razones de los angulos My N.

M
sen M=

cos M=
tan M =
sen N =

cos N =

tan N =

4. ;Qué relacion existe entre el seno de un angulo y el coseno de sus complemento?

5. Siel seno de un angulo de 30 grados es igual a 0.5, ja qué es igual el coseno de un angulo
de 60 grados?

6. ;A qué esigual el producto de la tangente de un angulo de 30 grados por la tangente de un
angulo de 60 grados?

C

Escriban las razones trigopnométricas (seno, coseno, tangente) para

el siguiente triangulo rectangulo.
20 cm

A 12 em B

Figura 3.27. Plan de clase propuesto para el contenido 9.4.4 del Programa
de Estudios. Mateméticas 2011. Tomado de DGEST, 2011
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Cabe sefalar que el triAngulo rectdngulo LNM se utiliz6 para la tarea 7 del
cuestionario aplicado a los estudiantes de esta investigacion. Se realizé la
adaptacién del mismo para los fines de investigacién de esta tesis.

Desde el plan de estudios de 1975 no se hacia referencia al circulo unitario.
Este reaparece en un documento oficial en el plan de estudios de 2011; en el plan
de estudios de 1975 se planteaba como una primera actividad para el aprendizaje
de las razones trigopnométricas (véase la figura 2.1 de la pagina 23). En el plan
2011 tiene otra finalidad: se plantea como una actividad de reforzamiento en
relacion con las actividades anteriores, en las que ya se ha hecho explicita la
relacion del seno, coseno y la tangente con las razones trigonométricas y el
angulo que se da en cada caso. Con el uso de GeoGebra (software de
matematicas) se hace evidente el planteamiento del enfoque educativo del plan de
estudios 2011: incluir el uso de nuevas tecnologias para alcanzar las metas
propuestas en dicho plan. Asi, el papel que juega el circulo unitario en este plan
de clase es trasladar el concepto de las razones trigonométricas visto en los
planes anteriores, ademas de ver la relacién de variacion de cada una de las
razones trigopnomeétricas respecto al angulo asociado (Véase la figura 3.28). Sin
embargo, se deja de lado la riqueza de dicho recurso para las razones
trigonométricas que, si bien en el contexto del triangulo rectangulo se relacionan
con un cociente, al trasladarlo al contexto del circulo unitario se relaciona mas con
el concepto de funcion, por considerarse no solo un cuadrante del circulo sino los

cuatro cuadrantes del mismo.
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Plan de clase 1/3

Curso: Matematicas 9 Eje tematico: FEy M
Contenido: 9.4.5 Explicitacion y uso de las razones trigonométricas, seno, coseno y tangente.

Intenciones didacticas: Que los alumnos utilicen el circulo unitario para identificar la variacion de
las razones trigopnomeétricas seno, coseno y tangente, a medida que crece o disminuye el angulo agudo
asociado.

Consigna. En parejas, abran el archive G9B4C5.ggb. En él aparece un circulo con radic igual a 1
como se muestra ensequida.

7 GeolGeben - GIBICE.ggb == ]
Archivo Edia Vista Opoones Herramientas Ventana Ayuda

A ] " L N w il Elige y Musve
L4 A ke | 5 1A ‘{- # % L —— + Amastrar o selecconar objetos {Esc)

Obpios Libmes =
0= [1.5504, 0.756¢ 14
F={1.743, 0.7988)
G = [1.5258, 04857
o= [, T2, 04857 i3]
1= (1521, 0,734
4= {17336, 0,2304
Obgios Depandientss
4 A=[0,5
C = {1}, 8037} ; s [
& E = (0595, 0 “
& K=[1,8
4 L=i1.1.2509) / o -. KL= 1 3508
4
]

3 i '
= 0BT ah= ) 4884

agu=1 ¥ gs| B=y \ Con= 5= —— = 0595 aie 63,4884

be y = BT BE=0.8077
“ 02 | Tk 1 =1 4b= S3AER4
depreyaq

& x = (L5485

disinnciasE = 0.5 r s w8 @4 ©r |0 T @4 &8 OB |4 432 FERTETERE 33 24 28 28 3
distanciaBE = 0.80 1 . AE = 0838
disiancialB = 059 1
disianciakl = 1.35
& mx=0 "
4 Ey=0 !
# g=0.803T
b= 0585 0]
# I= 0208
= 534804 ",
# k=0.2036 "
¥ 1= 02126 :
= S34088 = e

) Erraga o=l g =/ Comands -

1. Den clic en el jcong , luege, muevan el punto B sobre la circunferencia de manera que el
angulo 8 crezca o disminuya. Analicen con detalle qué es lo que sucede con cada una de las razones
trigonométricas.

2. jEs verdad que el seno del angulo 8 es igual a y? 4 por que?
3. i Es verdad que el coseno del angulo 8 es igual a x? ipor qué?
4. ;Es verdad que la tangente del angulo 8 es igual a KL ? ipor quéa?

Figura 3.28. Plan de clase 1/3 propuesto para el contenido 9.4.5 del

Programa de Estudios. Matematicas 2011. Tomado de DGEST, 2011
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Plan de clase 2/3

Curso: Matematicas 9 Eje tematico: FEy M
Contenido. 9.4.5 Explicitacion y uso de las razones frigonométricas, seno, coseno y tangente.

Intenciones didacticas: Que los alumnos usen las razones trigonométricas para resolver
problemas.

Consigna. Organizados en parejas resuelvan los siguientes problemas. Para ello, usen su
calculadora cientifica o |la tabla de razones trigonométricas.

1. ¢ Cual es la altura del asta bandera, si a cierta hora
del dia el angulo que forma el extremo de su sombra con
la punta del asta mide 37°7?

2. ¢Cual es la altura de la torre y la longitud del

tirante que la sostiene?
37°

20m

3. Un puente de 18 m de largo atraviesa por una
barranca como se muestra en el siguiente
esquema. ¢;Cual es la profundidad de la
barranca®?

30m

Figura 3.29.a. Plan de clase 2/3 propuesto para el contenido 9.4.5 del

Programa de Estudios. Matematicas 2011
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4. Se desea construir un puente sobre un rio que
mide 10 m de ancho, de manera que quede a una
altura de 2 m sobre el agua y que las rampas de
acceso tengan una inclinacién de 20°

z - /
a) ¢, Cual debe ser la longitud del barandal? 20 2
—x— /
b) ¢A qué distancia del cauce se situara el p .

comienzo de la rampa?

5. Se desea calcular la altura de la
torre, para ello se miden los angulos
de elevacion desde los puntos Ay B.

Con los datos de la figura, ¢ cual es la h
altura de la torre?

A 35° 5/ )63° ,
0m o 4
< A

Figura 3.29.b. Plan de clase 2/3 propuesto para el contenido 9.4.5 del

Programa de Estudios. Matematicas 2011

En este plan de clase 2/3 (véanse las figuras 3.29. ay 3.29. b), se muestran
problemas en donde se debe hacer uso de las razones trigonométricas para el
calculo de distancias inaccesibles. Dos de los problemas que se presentan aqui se
tomaron de uno de los planes de clase del PE 2006 (véase la figura 2.24 del
capitulo Il de esta tesis) Para resolver este tipo de problemas los alumnos deben
saber las relaciones y el uso de las razones trigopnométricas. Nétese que en
ningun caso se pide obtener el angulo agudo de un triangulo rectangulo. Todos los

problemas se limitan al calculo de una de las distancias que se forman en relacién
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a un tridngulo rectdngulo, desaprovechando las demés aplicaciones que tienen las
razones trigopnomeétricas para este mismo tipo de problemas.

En este plan de clase 3/3 del contenido 9.4.5 (véase la figura 3.30) se
plantea la posibilidad de encontrar el valor de un angulo agudo de un tridngulo
rectdngulo, situacion que no se habia planteado antes. Sin embargo, el uso de las
razones trigopnometricas no es necesariamente aplicable en la figura Ay en la
figura B, ya que el valor del &ngulo agudo puede determinarse mediante la
diferencia entre los valores de los dos angulos del mismo triangulo rectangulo. Si
suponemos que el alumno contesté correctamente la pregunta 1 del plan de clase
2/2 del contenido 9.4.4 (véase la figura 3.27), donde se pregunta ¢ Cuanto suman
los angulos M y N en el triangulo rectangulo que aparece abajo? y sabe que uno
de los angulos de un tridngulo rectdngulo mide 90° y la suma de los angulos
interiores de un triangulo rectangulo es 180°, el alumno no necesitara aplicar las
razones trigopnomeétricas para calcular uno de los angulos del triangulo rectangulo
Ay B, y lo hara mediante la diferencia de datos, tomando en cuenta el angulo
recto. Por lo contrario, para calcular el angulo agudo que se pide en las figuras C y
D, se debe establecer la razén trigopnométrica que relacione el &ngulo y los catetos
respecto a ese angulo, asi como realizar las relaciones entre los catetos de cada
uno de los triangulos. Por otra parte para calcular las medidas de los lados que se
piden en cada una de las figuras Ay B, se requieren de las razones
trigonométricas, y en el caso de las figuras C y D, se pueden calcular mediante el
teorema de Pitagoras, tema que se imparte previamente al de razones
trigonométricas. Notese que el grado de complejidad de este plan de clase es

menor al anterior (véase la figura 3.29. a 'y 3.29. b), ya que solo se solicita la
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resolucién de los triangulos rectangulos y se les permite el uso de la calculadora
cientifica o la tabla de razones trigopnométricas para obtener los valores de los

angulos y de los lados, sin tomar en cuenta el contexto de los mismos.

Plan de clase 3/3
Curso: Matematicas 9 Eje tematico: FEy M

Contenido. 9.4.5 Explicitacion y uso de las razones fngonomeétricas, seno, coseno y
tangente.

Intenciones didacticas. Que los alumnos utilicen las razones trigonométricas y el teorema
de Pitagoras para calcular valores de dngulos y lados de tridngulos rectangulos.

Consigna: Individualmente, calculen los valores que se piden en cada caso. Usen su
calculadora cientifica o la tabla de razones trigonométricas.

Figura B B

N\

Figura D

Figura C

20

LA=_ P

ZB= £B=_

Figura 3.30. Plan de clase 3/3 propuesto para el contenido 9.4.5 del

Programa de Estudios. Matematicas 2011
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En las orientaciones didacticas de los contenidos 9.4.3 al 9.4.5, se describen
los aprendizajes previos que el alumno debe tener para iniciarse en el tema de

razones trigonométricas:

1.- Funcién lineal y su representacion grafica.
2.- Valor de la pendiente en una ecuacion del tipo y=0.5 + 1
3.- Las razones entre dos de los lados de un triangulo rectangulo (cateto opuesto y

cateto adyacente).

Se propone que se trace una gréfica como la de la figura 3.31 para una
pendiente con valor de 0.5, y se realice el cociente de los catetos opuesto y
adyacente de cada triangulo que se forma. Estableciendo que esta relacién es el
valor de la tangente de un angulo de aproximadamente 26.6°.

En la orientacién didactica del contenido 9.4.4 (véase la figura 3.32) se
retoma el anterior procedimiento para establecer las relaciones de cada uno de los
angulos de 30°, 45° y 60° respectivamente y asi obtener el valor tangente de cada
uno de los triangulos que se forma en la figura. Nétese que tanto en el plan de
clase como en la orientacion didactica no menciona ningun procedimiento o
alguna técnica nemotécnica para nombrar las razones trigopnométricas seno,
coseno Yy tangente, sélo se mencionan, como el cociente del cateto opuesto sobre
la hipotenusa (seno), el cateto adyacente sobre la hipotenusa (coseno) y el cateto

opuesto sobre el cateto adyacente (tangente).
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AB D
alor de la pendiente el eiempblo que se e 3 se puede ver que 0

Figura 3.31. Orientaciones didacticas para el contenido 9.4.3 del Programa

de estudios 2011

Tanto las consideraciones previas, como las orientaciones didacticas que
propone el PE 2011 (véase la figura 3.33) tienen la finalidad de orientar al docente
en su practica, sin embargo cabe mencionar que en ninguna de ellas se
proporciona como un recurso didactico alguna técnica nemotécnica para la
ensefianza de las razones trigopnométricas. El PE 2011 considera la teoria
constructivista como el eje para que el alumno construya su propio concepto de lo
que es una razon trigonométrica por medio de la exploracion de las relaciones
entre los catetos y la hipotenusa, “Los procesos de estudio van de lo informal a lo
convencional, tanto en términos de lenguaje como de representaciones y

procedimientos” (SEP, 2011a, p.52).
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Figura 3.32. Orientaciones didacticas para el contenido 9.4.4 del Programa

de estudios 2011

Por tanto se espera que “La actividad intelectual fundamental en estos
procesos se apoya mas en el razonamiento que en la memorizacion” (SEP, 2011a,
p.52) La secuencia del conocimiento no es lineal ni se debe seguir de manera
cronoldgica como lo marcan los temas propuestos en el PE 2011 (véase la figura
3.23), sino que el docente puede acomodar dichos temas en el orden que

considere necesario para que los alumnos los aprendan.
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9.4.5 Explicitacion y uso de las razones trigonométricas-Seno, Coseno y Tangente.

Con el estudio del contenido 9.4.4 las razones trigonométricas Seno, Coseno y Tangente se hicieron explicitas, como
cocientes entre los lados de un tridngulo rectangulo. No obstante, vale la pena ahondar un poco mas en el analisis de
la variacion de dichas razones, a medida que varia el angulo agudo asociado. Esto puede hacerse mediante una
circunferencia de radio 1, con centro en el origen de coordenadas del plano cartesiano. El uso de Geogebra puede ser
de gran ayuda para que los alumnos vean lo que pasa a medida que crece o disminuye el angulo. El aspecto mas
importante de este contenido es el uso de las razones trigonométricas en la resolucion de diversos problemas.
Algunos ejemplos son:

1.Problemas en los que se debe calcular la medida de un lado de un triangulo rectangulo, conociendo la medida del
otro lado y el angulo comprendido.

2.Usar la calculadora para encontrar el valor de un angulo de un triangulo rectangulo, dados dos lados.

3.Averiguar la medida del angulo que se forma con una recta en el plano cartesiano y el eje x.

Figura 3.33. Orientaciones didacticas para el contenido 9.4.5 del Programa

de estudios 2011

La prueba ENLACE se vuelve a implementar en México con el PE 2011
como referente para evaluar los conocimientos de los alumnos en varios niveles
educativos para saber el logro de los conocimientos que han adquirido a lo largo
del ciclo escolar. Cabe mencionar que en la pagina de internet de dicha prueba se

advierte lo siguiente

Los resultados del 2009 de 3° de secundaria, no son comparables con los
resultados del 2008 por el cambio de enfoque del contenido evaluado —del

2006 al 2008 la prueba de 3° de secundaria evalu6 el contenido de los tres
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grados de secundaria y a partir del 2009, al evaluarse 1°y 2° grado, la

prueba se disefi6 para evaluar solo los contenidos de dicho ciclo escolar.

Por lo que a partir de 2009 los reactivos propuestos se apegan al plan de
estudio vigente, en este caso al PE 2011.

Los reactivos propuestos para la prueba ENLACE 2011 son los de las figuras
3.34, 3.35y 3.36.

Como se observa en la figura 3.34 y 3.35, los Reactivos 62y 73
respectivamente, son muy similares a los reactivos de las anteriores prueba
ENLACE en donde se requiere soélo de ciertos datos conocidos para poder
encontrar un tercero, una clasificacion de este tipo de problemas y de los datos
gue se requieren para resolverlos los podemos encontrar en el cuadro 2.1 de la
tesis de maestria de Reyes 2009 (véase el cuadro 3.6); asi los problemas que se
presentan se resuelven y abarcan los conocimientos necesarios y suficientes que
los alumnos de tercer grado de secundaria deben adquirir al concluir este nivel

educativo.

62. Juan quiere fijar una antena de 52 m
de altura con un cable que vaya de la
mitad de la misma al suelo. El cable
hace un angulo de 40° respecto al
suelo, como se muestra en la figura:

|

52m

40°

. §
¢Cudl es la longitud del cable?
Considera: seno 40° =0.6427
€os 40° = 0.7660.

A) 80.8976 m B) 67.8811 m
C) 40.4488 m D) 33.9405 m

Figura 3.34. Reactivos propuestos para el examen enlace 2011
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ENLACE.3°_11

73. Un piloto que maneja un aviéon a 800 km de altura, observa a lo lejos una ciudad

como lo muestra la siguiente figura:

800 km

400 km

¢Con cudl funcion trigonométrica se puede calcular el angulo B del anterior problema:

. 400 800

Ay tan B = —- = 227
} tar 60 B) tan B s
400 800

C)senB = —=- = 22>
) Bt D) cos B 200

Figura 3.35. Reactivos propuestos para el examen enlace 2011

Notese que en reactivo 108 de esa misma prueba enlace 2011 (véase la
figura 3.36), se requiere, ademas de los conocimientos sobre razones
trigonomeétricas, el uso de la légica y de los algoritmos convencionales del algebra
(leyes de los exponentes, ecuaciones de primer grado con una incégnita,
sustitucion de variables, ecuaciones simultaneas, la division de fracciones y el
razonamiento matematico), en el reactivo se pide que se encuentre el coseno del
angulo B; sin embargo, los datos que se proporcionan para resolverlo no son los
valores de los lados como se habia manejado en los demas reactivos, se dan
anicamente los valores de seno B (0.9369) y tangente B (2.7474) del mismo
angulo. Este reactivo supone un grado de dificultad y conocimientos superiores a
lo que se plantea en los reactivos propuestos como guia para la ensefianza del

tema, ya que, en el PE 2011 si se plantea la posibilidad de la vinculacién y la
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transversalidad de los contenidos, pero tanto en los contenidos, como en los
planes de clase propuestos no se observa un reactivo con tal nivel de dificultad

que involucre el uso del algebra, especificamente la relacion de ecuaciones,

Cateto opuesto

despeje y sustitucidn de las variables cateto adyacente CA = —

Cateto opuesto

hipotenusa hip = 5

en la sustitucion de la razon trigonométrica

Cateto adyacente

original coseno B = gue se supone debe plantear el alumno para

hipotenusa

resolver el reactivo de manera correcta, quedando de la siguiente manera

Co
cos B3E que al operar y sustituir los valores de seno B (0.9369) y tangente B

sen B

(2.7474) nos da como resultado el valor de 0.39199 que se acerca a la respuesta

A (0.3420) del mismo reactivo.

ENLACE.3°_11

108.Rosita encontrd en su libro la siguiente figura:

Quiere conocer el coseno del angulo B, y tiene como dato que seno de ese mismo
angulo es 0.9396 v la tangente es 2.7474, ¢cudl serd el valor correcto del coseno?

A) 0.3420 8) 0.9396
C) 2.7474 D) 2.9238

Figura 3.36. Reactivos propuestos para el examen enlace 2011
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secundaria. (Reyes, 2009, p. 24)

Cuadro 3.6. Tipos de problemas de trigonometria para tercer grado de educacion

'*‘»NEQTDS CONOCIDOS
TIPC MMMR Mo. 1 Mo, 2 Mo, 3
DE PROBLEMA “"‘-\\
1 .ﬁ-ngula recto L: Cateto A L: Cateto B
LL (lado - lada)
2 Angulo recto L: Cateto (A o B) L: Hipotenusa
AL (angulo - lada) 3 Angulo recto A: Angule agudo L: Cateto adyacente
4
Angulo recto A: Angulo agudo L: Cateto opuesto
]
Angule recto A ﬁmgulo agudo L: Hipotenusa

En la prueba ENLACE 2012, en los reactivos 18 y 29 (véase la figura 3.37)
se pide identificar la razén trigonométrica con la que se puede resolver el
problema; de la misma manera que en las anteriores pruebas; para el reactivo 97,
sin embargo se solicita la medida de la rampa del puente vehicular (diagonal),
para ello se dan los datos necesarios para su resolucion, la medida del angulo
(30°) y la altura del soporte que es de 23 m. En esta ocasidn no se dan los valores
de las razones trigonométricas del seno, coseno o tangente del angulo como en
anteriores reactivos (véase reactivo 62 de la figura 3.34), para que el alumno tome
la que considere conveniente y la sustituya en su planteamiento. En este reactivo

se le pide al alumno que recuerde de memoria el valor del seno de un angulo de
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30° (1/2 0 0.5 en decimal). Se presume que al haber estudiado el tema en clase
con su docente titular deberia recordar dicho dato, sin embargo las estadisticas
nos muestran que no es asi, ya que, como se menciond en este mismo capitulo la
media nacional esta en un 47.9 % en el nivel insuficiente, 31.8 % en el nivel
elemental, 14.6 en el nivel bueno y sélo el 5.7 % en el nivel excelente (véase

figura 3.21 de esta tesis).

ENLACE12_9*

29. Un tejado con inclinacién de 55°
S o respecto a la vertical se soporta en
18. Obsgrva el siguiente triangulo- Un marco de maders én forma de
rectangulo: tridngulo-rectangulo. Si la pieza
vertical del marco mide 1.40 m
entonces, écudl de las siguientes
expresiones nos representa el valor
Su de la medida x que es la longitud
3u horizontal del marco de madera?

B

4u
¢Cuadl de los siguientes cocientes

identifica a la razén tangente del
angulo B?

A) 3/5

B) 4/5 X

C) 3/4

D) 4/3 A) (1.40)(sen55°)
B) (c0s55°)/1.40
C) (1.40)(tan55°)
D) (tan55°)/1.40

ENLACE12_9°

97. A Nacho que es el jefe de constructores el arquitecto le dijo que para trazar el puente
vehicular debo considerar que la subida tiene una inclinacién de 30° y una altura
maxima de 23 m tal como se muestra en el dibujo:

23 m

Con base en estos datos Nacho tiene que calcular la longitud total de la via en posicién
diagonal que descansa sobre el soporte de 23 m, ¢cudl debe ser su tamafio?

A) 11.5m B) 19.9m

C) 26.5m D) 46.0m

Figura 3.37. Reactivos propuestos para el examen enlace 2012

118



108.Un arbol que mide 17.5 m de altura
proyecta una sombra de 48 m
cuando el dngulo de elevacion del
Sol es de 20°. ¢Cual sera la longitud
de la sombra que proyecta ese arbol
cuando el angulo de elevacion del
Sol sea de 35°7?

Considera los valores de la tabla
para resolver el problema y que
todos los célculos sean truncados a
centesimos:

grados

seno

coseno

tangente

35

0.5735

0.8191

0.7002

Figura 3.38. Reactivo propuesto para el examen enlace 2013

Para la prueba ENLACE 2013 se propuso un reactivo referente a razones

A) 12.25m
B) 21.26 m
C) 24.99 m
D) 33.60 m

trigonométricas (véase la figura 3.38), nétese que en este reactivo por primera vez

se mencionan las palabras angulo de elevacion, en ningun problema de la prueba

ENLACE de afios anteriores desde 2006 se habia utilizado el concepto. Para

resolver el problema el alumno debera tener los conocimientos de angulos entre

paralelas, razones trigonométricas y ubicar cual es el angulo de elevacién del sol.

Para el afio 2014 no se aplico la prueba ENLACE, Unicamente en el nivel

medio superior.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

En este capitulo se presenta una descripcion del contexto en que se llevo a cabo
la recopilaciéon de datos para este estudio sobre nociones de razones
trigonométricas en alumnos de tercer grado de educacion secundaria en México:
los sujetos, el disefio de los instrumentos para la recopilacion de datos, y el tipo de
analisis que se siguid, asi como los criterios de seleccion de los sujetos a quienes
se entrevisto.

El tema de esta tesis se centra en nociones de razones trigonométricas, por
lo cual la investigacion se realizé en el nivel de educacién secundaria, ya que el
contenido bajo estudio se ve por primera vez en este nivel, en el tercer grado. Asi
se delimitd la investigacion a ese grado escolar. La recoleccion de datos se
efectué mediante los cuestionarios (piloto y final), y entrevistas semiestructuradas.
Para ello se recurrio a cuatro grupos de una Escuela Secundaria Técnica en la
Ciudad de México en el turno vespertino, G, H, I y J, y cuatro de los seis grupos,
B, D, E y F, con que cuenta la misma escuela en el turno matutino. Primero se
llevo a cabo un estudio piloto con tres grupos del turno vespertino por medio de un
cuestionario, y posteriormente se realizé el estudio definitivo con los grupos

restantes del turno vespertino y del turno matutino.
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La poblacién total de los cuatro grupos G, H, | y J del turno vespertino fue de
90 alumnos, quienes tuvieron a Y como profesora titular. Mientras que la poblacién
de los grupos B, D, E y F del turno matutino fue de 82 alumnos y tuvieron a x
como profesora titular. Los alumnos tenian de 14 a 15 afios de edad, con un nivel
socioeconémico medio. La escuela se encuentra cerca de los limites territoriales
de la delegacion Azcapotzalco, colindante con el Estado de México, por lo que a
sus instalaciones asisten adolescentes de diferentes partes del estado de México.

Para el disefio de los instrumentos de investigacién se tomaron en cuenta las
siguientes condiciones: objetivos de la investigacion, revision de los programas de
estudio anteriores al vigente (2006), asi como el que se esta implementando
actualmente (2011), y el tiempo especifico para la recoleccion de los datos. En los
siguientes parrafos se describe cada una de las pautas que se siguieron para la
planificacion de las tareas.

En el capitulo 1l y lll se present6 un analisis de los Programas de estudio de
1975, los Planes y programas de 1993, los Programas de 2006 y de 2011 de la
educacion secundaria en México, en lo referente al tema de razones
trigonométricas. Se incluy6 también un analisis de publicaciones, articulos y
literatura especifica (libros de texto) sobre el tema de trigonometria. Con esta
informacion se determinaron las caracteristicas que debian tener los instrumentos
gue se ocuparon para la recoleccion de datos. Entonces, la primera fase para
determinar situaciones problematicas consistio en consultar y revisar distintas
fuentes documentales (investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas y libros de texto, entre otros).
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Uno de los objetivos de esta investigacion fue indagar acerca de cuéles son
las nociones de los alumnos sobre trigopnometria después de que la docente
impartio el tema. Se identificaron dificultades que tuvieron en su conceptualizacién
y la exploracion de los conceptos de razones trigonométricas que pudieran haber
conservado.

El tiempo de disefio y de aplicacion de los instrumentos para la investigacion
fue preciso, ya que el tema de razones trigopnométricas en tercer grado de
educacion secundaria era cercano al cierre del ciclo escolar, que comprendi6 del
14 de agosto de 2012 al 5 de julio de 2013; por otra parte, los alumnos de tercer
grado de educacion secundaria tenian que presentarse en el Concurso de Ingreso
a la Educacion Media Superior (COMIPEMS) el sabado y domingo ultimos del mes
de junio de 2013. (Todos los docentes de tercer grado de educacion secundaria
realizan un repaso de los temas durante la segunda quincena del mes de junio,
por lo que los tiempos para el estudio piloto, el analisis de los resultados del
mismo, las adecuaciones, la recoleccién de datos y las acciones posteriores

fueron breves.)

El cuestionario utilizado para la investigacion
El cuestionario utilizado en el estudio piloto const6 de ocho tareas generadoras de
experiencias matematicas observables, cinco de respuesta abierta y tres de
opcion multiple con potencial para hacer emerger durante su resolucion distintos
usos del conocimiento matematico. Este cuestionario del estudio piloto se aplico a
los grupos, G, | 'y J del turno vespertino, quienes recibieron la ensefianza del tema

por parte de la profesora Y.
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Quedando de la siguiente manera:

Anota diez palabras que recuerdes del tema de razones trigonométricas.

Da un ejemplo de una razon trigonométrica.

¢, Qué razones trigonomeétricas conoces?

Explica qué es una razon trigpnométrica.

¢En qué situaciones o para qué podrias utilizar las razones trigonomeétricas?

En el tridngulo rectangulo ADE de la siguiente figura, indica cudl es el cateto

opuesto al angulo A.

a) CB
b) AE
c) ED
d) AD

__________________

__________________

________ i
........ SR N S G S N SO SO S S R S
'"r""i""w""r"—‘i"‘"1 """""" '
.__L____i____J____L__}-—.__J _______________ ;_ ________ [ - J____;.___
R SR G ANV N S S N S S S
R Lo P P (S S N A S
N B D F H :
1 1 1 i i 1 1 1 1 1 1 L
Vs S RN ?

(Tomado de los planes de clase 2011, secundaria. 9.4.4, y modificado)
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7.- ¢ Cudl es la relacion entre el seno del angulo M y el coseno de su
angulo complementario en el triangulo rectangulo LNM

siguiente?

a) El seno del &ngulo M es mayor que el coseno de su angulo

complementario.

b) El seno del &ngulo M es igual al coseno de su &ngulo

complementario.

c) Elseno del angulo M es opuesto que el coseno de su

angulo complementario

d) Elseno del &ngulo M es menor que el coseno de su angulo

complementario.

8.- Encierra en un circulo la respuesta correcta del siguiente problema.

Sobre una barranca se ha
construido un puente de 18 m de
largo, como se muestra en el
esquema. JCuanto mide la

profundidad de la barranca?
a) (9m) (sen45°)
b) (9m) (cos45°)
c) (9m) (tan45°)
d) (9m) (sen45°+ cos 45°)

(Tomado de los planes de clase 2011, secundaria. 9.4.5, y modificado)

p = profundidad
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A partir de un andlisis preliminar de las respuestas de los alumnos, se
detect6 que era preferible invertir el orden de las preguntas de respuesta abierta 2
y 3. De esta manera se garantizo la utilidad de las situaciones como instrumento
operativo en la valoracion de las respuestas. En la pregunta 7 se detect6 una
inconsistencia en el inciso c, y se decidio eliminarlo, ya que causé confusion en los
alumnos que participaron en el estudio piloto, ademas de que al eliminarlo se
obtenia una tarea exclusivamente problematica para el alumno.

Con el nuevo cuestionario (véase el anexo 3) se realiz6 el estudio con el
grupo restante del turno vespertino, H; y con cuatro de los seis grupos del turno

matutino, B, D, Ey F.

Agrupacion y analisis de las respuestas del cuestionario
Las respuestas del cuestionario se agruparon y analizaron en dos partes: la
primera consistio de las preguntas de respuesta abierta, y la segunda de las
preguntas de opcion multiple. Para describir la estructura correspondiente a las
nociones de razones trigonométricas se realizé un procedimiento de clasificaciéon
por categorias respecto a las palabras y los modelos utilizados con mayor
frecuencia por los alumnos en sus respuestas.

Para el andlisis de las respuestas a la pregunta 1, se a los ocho grupos de
tercer grado de educacion secundaria, dando un total de 172 alumnos a quienes
se les aplico el cuestionario. Las respuestas son tanto del cuestionario del estudio
piloto como de la version utilizada en el estudio final.

Para las respuestas de la pregunta 1.- Anota diez palabras que recuerdes del

tema de razones trigopnométrica, se elabord un cuadro de acuerdo con la
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frecuencia de uso de los términos anotados, y otro con los bloques por categorias.
En el blogue 1. Nomenclatura propia de triangulos rectangulos, se consideraron
términos como: hipotenusa, cateto opuesto, cateto adyacente, angulo, triangulo y
triangulo rectangulo.

En el blogue 2. Nomenclatura de razones trigonomeétricas, los términos que
se consideraron se relacionan de manera directa con las razones trigonométricas
basicas y sus inversos multiplicativos: seno, coseno, tangente, cotangente,
secante, cosecante. En el bloque 3. Terminologia general, se consideraron
términos que se relacionan indirectamente con las razones trigopnomeétricas, como
son: razon, grados, trigopnometria y funcién trigopnométrica. Y para el bloque 4 otros
se consideraron otras palabras que no tenian relacion con el tema pero que los
alumnos anotaron, asi como los que no contestaron o no entendieron la pregunta.

En sus respuestas a las preguntas 2.- ¢ Qué razones trigopnométricas
conoces? y 3.- Da un ejemplo de una razén trigonométrica, los alumnos
escribieron términos separados, modelos como una razén o figuras, abreviaturas
de forma individual o en una estructura de fraccién, redaccion de un problema,
etc., los cuales también se registraron en un cuadro para su analisis. Se
consideraron sélo cinco de ocho grupos a los que se les aplico el cuestionario, ya
que fueron las preguntas que se intercambiaron de lugar en la version final del
cuestionario. El cuestionario final se aplico a los cinco grupos restantes.

Para las respuestas a las preguntas 4.- Explica qué es una razén
trigopnométrica y 5.- ¢ En qué situaciones o para qué podrias utilizar las razones
trigopnométricas?, se hizo una lista de cotejo. Los cuestionarios se enumeraron por

grupo y conforme al nimero se transcribieron las respuestas de forma literal por
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alumno en forma lineal para su posterior andlisis. Se considero a los ocho grupos,
ya que no hubo cambios en esa pregunta para el cuestionario final. Estas
respuestas se clasificaron en tres categorias: 1) Nociones cercanas, en la que se
agruparon las respuestas mas representativas del tema razones trigonométricas;
2) Sin relacién, respuestas que no tenian concordancia con el tema, y 3) No
contestaron. cuando dejaron en blanco la pregunta.

En las respuestas a las preguntas 6, 7 y 8 el criterio de agrupacién de
respuestas fue realizar una estadistica con la frecuencia de las respuestas por
inciso, tomando en cuenta si el alumno hizo anotaciones adicionales a la pregunta
0 si realizd algun calculo. El criterio de las notas adicionales en las respuestas de
opcién multiple fue uno de los indicadores importantes que se utilizaron para
seleccionar a los candidatos de entrevista. Se tomaron cinco de los ocho grupos:
sélo se utilizaron las respuestas de los grupos a los que se les aplicé la version
final del cuestionario.

Después del analisis preliminar de respuestas al cuestionario y tomando en
cuenta los indicadores anteriores, se seleccion6 a 20 alumnos para ser
entrevistados.

Entrevistas semiestructuradas
El disefio de la entrevista semiestructurada para los alumnos de tercer grado de
educacion secundaria seleccionados se baso en el analisis de sus respuestas que
tuvieron en el cuestionario sobre nociones de razones trigonometricas. La
entrevista se realizo dentro de la misma institucion en el horario correspondiente al
turno de cada alumno, con el método de pensamiento en voz alta, que consiste en

hacer que el entrevistado verbalice sus pensamientos mientras realiza tareas
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(Clark, 1986, p. 454), asi como una variacion de estimulacion del recuerdo, usado
por J. Bloom en 1954, y que, como su nombre lo indica, consiste en recordar lo
que se escribid y el porqué de cada respuesta o, en su caso, cOmo resolverian en
ese momento alguna de las tareas asignadas, hablando sobre lo que estan
haciendo mientras escriben. El tiempo destinado a cada entrevista fue de 23 a 45
minutos. Para la entrevista se disefié un guion con algunas preguntas basadas en
las respuestas que los alumnos habian anotado en el cuestionario; durante el
desarrollo de la entrevista se plantearon mas preguntas, ademas de adecuar las
del guion para indagar con mayor profundidad en las nociones de los alumnos
sobre las razones trigonométricas.

Las preguntas iniciales fueron las siguientes:

- ¢ Por qué escribiste estas palabras? (Haciendo referencia a lo escrito en el
cuestionario de cada alumno.)

- ¢ Qué significa lo que escribiste en la pregunta 2? (Dependiendo de lo que
hubiese escrito, ya sea palabras, abreviaturas, figuras, dibujos, etc.)

- ¢ Puedes representar geométricamente alguna de las palabras que escribiste
anteriormente?

- ¢ Por qué anotaste valores en la figura?

- ¢, Como fue que decidiste que esta respuesta es la correcta?

- ¢ Podrias indicar el seno del angulo A en la pregunta 6?

- ¢, Como harias para resolver el problema de la pregunta 8? (Para esta pregunta,
previamente se cubrio la respuesta dada por el alumno y se tom6 como una

tarea que tenia que realizar durante la entrevista.)
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Seleccién de candidatos para la entrevista. Para la seleccion de candidatos a
entrevistar se tomaron en cuenta varios indicadores: que el alumno hubiese
contestado correctamente la mayoria de los items del cuestionario sobre razones
trigonométricas; las notas que escribieron en las preguntas de opcién multiple,
especialmente en la pregunta 8 donde Unicamente se le pide al alumno que
encierre con un circulo la respuesta correcta, (algunos alumnos realizaron
operaciones 0 esquemas, tratando a la tarea como un problema).

En total se llevaron a cabo 12 de las 20 entrevistas contempladas, la causa
de que los dias en que se acudio a realizarla, algunos alumnos no asistieron a
clase (ya sea por enfermedad, permisos o alguna situacion familiar) el dia de su
entrevista. Las 12 entrevistas fueron audio grabadas y transcritas para su analisis;
también se tomaron notas mientras se desarrollaban las entrevistas para su

posterior analisis.
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CAPITULO V

ANALISIS DE DATOS

En este capitulo se analizan los datos obtenidos mediante la aplicacion de los
cuestionarios y las entrevistas respecto a las nociones de las razones
trigonométricas en alumnos de tercer grado de educacion secundaria. Los datos
recabados con los cuestionarios se dividieron en dos partes. Una que corresponde
a las preguntas de respuesta abierta (preguntas 1-5) y otra que corresponde a las
preguntas de opcién multiple (preguntas 6, 7 y 8). En el capitulo de metodologia
se expuso el disefio del cuestionario, las entrevistas semiestructuradas y el
namero de alumnos a los que se les aplicé. Asi también se explicaron los criterios
de analisis y clasificacion de los datos de las respuestas al cuestionario.

En la revision del aprendizaje de la trigopnometria y el analisis de los Planes y
Programas de estudio del capitulo 11 y I, el lenguaje técnico que se utiliza en el
tema de trigonometria son: funciones trigopnométricas, razones trigonométricas,
circulo de radio unidad, triangulo rectangulo, seno, coseno, tangente, cotangente,

secante, cosecante, etcétera.
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Palabras relacionadas con razones trigopnométricas
Como se menciono en el capitulo de metodologia, la pregunta 1 fue: Anota diez
palabras que recuerdes del tema de razones trigonométricas. Las preguntas 2y 3
sufrieron cambios en el orden en que aparecian para el cuestionario final. Para el
calculo de porcentajes de las respuestas a la pregunta 1, se tomo en cuenta el
total de cuestionarios, que fue de 172, quedando las palabras mencionadas por
los alumnos agrupadas como se muestra en el cuadro 5.1. Los porcentajes de la
columna final de la tabla se deben leer como el porcentaje que ocupa la palabra
en el total de palabras que se mencionaron (1280 palabras), es decir, la suma de
las palabras por rubro entre en nimero de alumnos (172) que contestaron esa
palabra.

Como se observa en el cuadro 5.1, con el término “palabras que no son de
trigonometria” se hace referencia a las palabras cuyo uso no es habitual dentro del
lenguaje de razones trigonométricas tanto en la literatura oficial como en la no
oficial y la relacion que guardan con el tema de razones trigopnométricas no es tan
directo como lo pueden ser otras palabras que guardan una relacién directa con el
tema, tal es el caso de las palabras, seno, coseno y tangente, se puede observar
con mas detalle esto en el cuadro 5.2 “Palabras propias de trigonometria” de este

mismo capitulo.
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Cuadro 5.1. Frecuencias de palabras anotadas por los alumnos en la pregunta 1

del cuestionario

N Palabras/Grupo B D.| E F | G | H | ) |sumal| %
1] Palabras que no son de 27 39 35 11 6 24 12 8 162 | 94.19
triconometria

2 Hipotenusa| 7 18 13 13 18 16 2L 21 127 73.84
3 Tangente| 5 17 15 10 20 ‘ 15 19 10 | 111 | 64.53
4 Coseno| 6 11 14 10 20 16 20 13 110 | 63.95
5 Sené 6 11 | 14 | 10 | 17 | 18 | 18 | 14 | 108 | 62.79
6 Cateto opuesto| 3 15 10 10 19 14 19 14 104 | 60.47
7 Cateto adyacente| 4 14 10 9 18 13 19 13 | 100 | 58.14 |
8 | Secante| 1 7 3 17 15 19 9 7i 41.28
9 Angulo| 6 16 15 8 5 2 11 63 36.63
10 Cotangente| '3 i 5 15 12 18 ] 63 | 36.63
11 Cosecante| O 2 15 12 19 8 56 32.56
12 Tridngulo{ 1 9 6 4 12 3 15 50 29.07
13 Angulo adyacente 1 13 il 13 | 19 47 | 27.33
14 Cateto| 3 6 5 3 3 - 2 13 35 20.35
15 Razon| 2 1 4 2 2 1 1 1 14 8.14

|16 Tridngulo rectédngulo| 1 2 o, 2 2 1 4 12 6.98
17 Adyacente 2 3 1 1 1 2 10 5.81
18 Grados| 1 1 1, 3 1 3 10 581 !
19 Trigonometria| 1 1 3 T, 2 8 4.65
20. No contestaron l 4 4 1 2 8 4.65 _
21 Opuesto 3 2 1 6 3.49
22 Funcién trigonométrica 1 2 3 1.74
23 Angulo opuesto 1- 1 0.58
24| No comprendié la pregunta 1 1 0.58

TOTAL 1280 | 94.19 _
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En esta primer clasificacion (véase el cuadro 5.1) se encuentra como primer
lugar con un porcentaje de alumnos que anotaron 94.19% palabras que no se
relacionaban directamente con el tema de razones trigonométricas. Algunas de
estas palabras fueron: medida, espacio, forma, area, plano cartesiano, entre otras
(véase el cuadro 5.2). Notese que el uso de la palabra angulo de elevacion y
angulo de depresion, asi como angulo inscrito; los anotaron alumnos de tres
grupos de la profesora Y. Estas palabras coinciden con el lenguaje utilizado en el
reactivo 108 de la prueba ENLACE 2013 (véase la figura 3.38).

La palabra hipotenusa la anotaron 127 de los 172 alumnos (73.84%); la
palabra tangente la anotaron 111 de los 172 alumnos (64.53%). En el cuadro 5.2
se observa como va decreciendo el porcentaje en lo que anotaron los alumnos
respecto a las diferentes palabras que se solicitaron en la pregunta 1 del
cuestionario. Esta primer clasificacion del cuadro 4.1 dio pauta para hacer una
segunda clasificacion de las palabras anotadas por los alumnos a la pregunta uno
del cuestionario (véase la figura 5.2).

Un alumno del grupo F no entendi6 la pregunta; sin embargo dio una

definicion de lo que para él es una razén trigonometrica.

SOY\ los VYo z2ones g e b\-’\x Cy)
(‘)\Q' : CC)\M@ O oY \ (639} \QC\OS Qeisicn
rv‘\enao\ @’

Figura 5.1. Respuesta de un alumno a la pregunta 1 del cuestionario
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Otro alumno, del grupo J, escribid: “coca coca hip hip”. Seguramente a causa
de que la profesora Y utilizé técnicas mnemotécnicas para el aprendizaje de las

razones trigonométricas.

Figura 5.2. Respuesta de un alumno a la pregunta 1 del cuestionario

La organizacion y el formato del conjunto de palabras que anotaron en la
pregunta 1 llevé a una nueva clasificacion de las mismas en cuatro blogues:
bloque 1. Nomenclatura propia de triangulos rectangulos, bloque 2. Nomenclatura
propia de razones trigonométricas, bloque 3. Conceptos generales y bloque 4.
Otros.

Como se muestra en el cuadro 5.2. En nomenclatura propia de triAngulos
rectangulos. La palabra hipotenusa fue escrita por 127 alumnos de 172 (25.05%).
Seguido de la palabra cateto opuesto y cateto adyacente que fueron escritas por
104 y 100 (20.51% y 19.72%) respectivamente. Las palabras angulo, triangulo,
cateto y triangulo rectangulo fueron escritas por 63, 50, 35y 12 alumnos de 172
gue respondieron el cuestionario, estas palabras tienen porcentajes menores al
10%. Nétese que seguido de éstas cuatro palabras hay dos mas: adyacente y
opuesto, con un porcentaje de anotacion del 1.97% y 1.18%. Estas dos ultimas

palabras que carecen de un sustantivo se incluyeron en el bloque 1 por considerar
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gue los alumnos que las anotaron (10 y 6 alumnos respectivamente) se estaban
refiriendo al cateto adyacente como al cateto opuesto, pero no lo pudieron escribir
de forma correcta y completa.

Cuadro 5.2. Palabras propias de trigonometria

Palabras/Gr,upo B D E F | G H | J

g %
=]
wv
1 Hipotenusa | 7 18 113 | 13 | 18 | 16 | 21 | 21 | 127 | 25.05
2 Cateto opuesto | 3 15 | 10 | 10 | 19 | 14 | 19 | 14 | 104 | 20.51

- 3 Cateto adyacente | 4 14 | 10 9 18 | 13 | 19 | 13 | 100 | 19.72°

Nomenclatura |74 Angulo| 6 | 16 | 15 | 8 5 | 2 | 11 | 63 | 12.43
propia de [ ‘ Tridngulo | 1 9 6 4 1121 3 15 50 9.86
tridngulos 6 Cateto | 3 6 5 3 3 2 13 35 6.90 |

rectangulos 7| Tridngulo rectangulo | 1 2 2 2 1 ) 4 12 2.37
8 Adyacente 2 3 b 1 1 2 10 1.97

9 Opuesto 3 2 1 6 1.18

TOTAL : 507 | 100.0

L1 Tangente| 5. | 17 1 15 | 10 | 20 | 15 | 19 [ 10-| 111 | 19.57

2 Coseno| & [ |14 [0 [ 20| 16 1-90 [13 [ 110 | 194

Nomenclatura =3 Seno| 6 | 11 [ 14 [ 10 [ 17 [ 18 | 18 | 14 | 108 | 19.04

propiade 4 Secante| 1 | 7 3 |17 |1s|19] 9| 71 [1252

razones 5 Cotangente | 3 1 5 15| 12 | 18 9 63 11.11
trigonométrica | © Cosecante | O 2 15 4 42 | 49 8 56 9.876
s 7 Angulo adyacente 1 13 1 13 | 19 47 | 8.289
8 Angulo opuesto ; 1 1 | 0176

TOTAL ; 567 100

(Continua)
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Cuadro 5.2 (concluye)

Palabras/Grupo B D E F H Suma | %
Razén| 2 1 4 2 1 i} 14 40
Conceptos Grados | 1 1] 1 3 |1 10 |28.57
generales Trigonometria | 1 1 3 1 8 22.85
Funcidn
‘ ) 2 3 8.571
trigonométrica
TOTAL 35 100
J
Palabras diferentes | 27 | 39 | 35 | 11 24 | 12 162 | 94.73
No contestaron| 4 1 1
s 8 4.678
- No comprendié la
i . 0.584
pregunta
TOTAL 171 100

Aparecen en el mismo bloque 1 las palabras angulo adyacente y angulo

programas de estudio de la educacién secundaria en México, no hay algun

opuesto con 8.28 % y 0.17 % Estas palabras se incluyen en este bloque porque

opuesto. Sin embargo, en los problemas revisados de trigonometria en planes y

problema en que se utilicen los términos angulo adyacente o angulo opuesto.

los alumnos intentaron relacionar la palabra angulo con cateto adyacente y cateto

En el blogue 2 del cuadro 5.2; la suma de las palabras por blogue que mas

aparecieron son las que se refieren a la nomenclatura propia de razones

trigonométricas. Quedando en primer lugar de frecuencia la palabra tangente con
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19.57 %, seguido de secante 12.52 %, posteriormente coseno con 19.4 %, seno
con 19.04 %, cotangente con 11.11 % y cosecante con 9.8 %.

Notese que el orden en que aparecen las palabras en la clasificacion del
bloque 2 Nomenclatura propia de razones trigonométricas, no corresponde al
orden en que fueron anotadas en las preguntas 2 y 3 del cuestionario aplicado, asi
como también en algunas de las entrevistas.

En la entrevista que se realiz6 con un estudiante, argumento por qué escribid
esas palabras.

B: ¢ Por qué escribiste estas palabras?

Estudiante: porque el tema era sobre razones trigopnométricas, son algunas
palabras que la profesora de mateméticas nos ensef6 que son cateto
adyacente, cateto opuesto, hipotenusa, angulo alfa, angulo beta son las
razones trigonométricas: seno, coseno, tangente, cotangente, secante y

cosecante.

Notese que menciona las palabras en el orden en que fue su ensefianza de
las razones trigonométricas por parte de la docente.

En el cuadro 5.2. En nomenclatura propia de razones trigonométricas los
porcentajes que se pueden observar para las palabras que corresponden al
lenguaje especifico de las razones trigonométricas basicas de acuerdo al discurso
oficial escolar (seno, coseno y tangente), cada una de ellas tiene un porcentaje del
19%, mientras que las razones trigopnométricas inversas multiplicativas o
reciprocas (cotangente, secante y cosecante) oscilan entre el 09% y 12%. Hay un

considerable decremento en el porcentaje en estas ultimas, ya que los alumnos de
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la profesora X, no las mencionaron repetidamente en el cuestionario, se puede
inferir que es probable que no las utilizara en su practica pedagdgica.

En el blogue 3 Terminologia general, de la figura 5.2 Se mencionan las
palabras razén con un porcentaje de 40%, grados con 28.5%, trigonometria con
un porcentaje de 22.8% y la palabra funcion trigpnométrica con un porcentaje de
8.5%. Cabe mencionar que en los PPE de 1993, 2006 y de 2011 existen
confusiones entre razon trigopnométrica y funcién trigopnométrica, especialmente en
el libro para el maestro y el fichero de actividades mateméticas que se utiliza como
un referente para la actividad de ensefianza del docente, por ello se infiere que asi
como en esos documentos se usan las palabras razén trigopnométrica como
sinénimo de funcién trigonométrica; el docente pudo haber empleado de igual
manera las palabras con los alumnos y a su vez estos la mencionen en la
pregunta uno del cuestionario.

En estas dos primeras estadisticas se puede inferir que los alumnos de tercer
grado de educacion secundaria saben algunos de los elementos que se utilizan en
el tema de trigonometria. Pero la pregunta es si realmente comprenden lo que
significa cada una de ellas.

Notese que en los primeros cuatro grupos, B, D, E y F las palabras
cotangente, secante y cosecante no se repiten con frecuencia; a diferencia de los
altimos cuatro grupos: G, H, I y J; en donde se mencionan en una frecuencia igual
a la de las razones trigopnométricas basicas. Esto se debe a que los primeros
cuatro grupos encuestados pertenecian a la ensefianza de la profesora X y los

cuatro restantes a la ensefianza de la profesora Y.
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Andlisis de las respuestas a la pregunta 2 del cuestionario

Para la pregunta 2 del cuestionario, ¢ Qué razones trigonométricas conoces?, los

alumnos utilizaron modelos de lo que ellos conocian sobre las razones

trigonométricas.

De acuerdo con la clasificacion que se muestra en el cuadro 5.3, en el bloque

de respuestas con palabras estan los términos seno, coseno, tangente, secante,

cosecante y cotangente.

Cuadro 5.3. Clasificacion de respuestas a la pregunta 2 del cuestionario

Respuestas Cuantificaciones pregunta 2 Grupo
¢Qué razones trigonométricas conoces? | B | D | E | F | H | Total
Basicas (seno, coseno, tangente) | 2 | 5| 9 |11 27
Palabras Reciprocas (cotangente, secante, 1 1 2
cosecante)
Ambas 12| 12
Como unarazénconpalabras| 2 |3 |2 |4 16| 17
Abreviaturas
Como una razén a/b (fraccion)
Modelo triangulo 1 1
Dibujos y modelos
Modelo tridngulo combinado
Escribié una palabra i 412 6
Escribio un problema 1 1
No contestaron| 4 1 5
Otros No comprendié la pregunta| 6 | 8 |10 3 [ 2 | 29
Alumnos encuestados | 1522 (2411821

139



En este estandar y contenido se le denomina razones trigonométricas
Gnicamente a seno, coseno y tangente, sin tomar en cuenta las razones inversas
multiplicativas o reciprocas: cotangente, secante y cosecante. De acuerdo con
PEM 2011 son éstas las que se deben ensefiar; sin embargo en las palabras y
modelos que escriben los alumnos para responder la pregunta 2 del cuestionario
aparecen las razones trigonométricas reciprocas. Esto ocurridé porque en la
ensefianza de las razones trigopnométricas ambas profesoras incluyeron las seis
razones trigopnométricas, por lo que se infiere que se basaron en el plan y
programas 2006 (PP. 2006). En éste plan se sugiere que “es probable que se den
cuenta que estas no son las Unicas relaciones, pues existen sus inversas
(cotangente, secante y cosecante). Aqui sera necesario indicarles que por lo
pronto solo estudiaran las tres primeras.”

Algunas de las respuestas de los alumnos que coinciden con esta
convencién se muestran a continuacion.

Razones trigopnométricas conforme a PPE 2011. Respuestas con palabras a

la pregunta 2 del cuestionario aplicado.

Figura 5.3. Respuesta de un alumno a la pregunta 2 del cuestionario
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En la figura 5.3 se observa como uno de los alumnos coloco las palabras en
el orden convencional de acuerdo con la ensefianza de las mismas por parte de
las profesoras, s6lo menciono tres de las seis que se les ensefiaron; en la figura
5.4 se nota que otro de los alumnos escribid las seis razones trigonométricas
siguiendo el orden convencional como fue la ensefianza de la profesora Y.

En la entrevista con un estudiante, se observé cémo su conocimiento inicial
del tema es acorde a lo ensefiado por su profesora y a su propia imagen mental

de lo que comprendio6 del tema (confréntese con la figura 5.4).

B: En la pregunta 2, ¢qué razones trigonométricas conoces? Colocaste
Unicamente los nombres, habra alguna otra representacion para esos
nombres? Colocaste: seno, coseno, tangente; las que ya mencionaste
anteriormente, ¢habra alguna otra representacion para ellas?

Estudiante: pues si, cada una sirve para sacar el angulo o la medida de cada
figura como: seno gque es cateto opuesto sobre hipotenusa, coseno cateto
adyacente sobre hipotenusa, coseno cateto. (hace una pausa) se me

olvido...

Al indagar sobre su comprension del tema se muestran evidencias de
nociones sobre las razones trigopnométricas, sin embargo el estudiante no pudo
continuar mencionando cada una de ellas respecto a la relacién que guarda con
los lados del tridngulo, no obstante sabia las palabras en forma lineal y asi
contesto la pregunta 1 del cuestionario, aunque sélo mencion6 las dos primeras en

la entrevista.

141



De acuerdo al Plan y Programas de Estudio de 2006, las respuestas de

alumnos fueron, como las siguientes.

Figura 5.4. Respuesta de un alumno a la pregunta 2 del cuestionario

Para el bloque de respuestas con abreviaturas del cuadro 5.3, los alumnos
escribieron como una razon de dos elementos y con palabras completas en el

numerador y el denominador.

s
Figura 5.5. Respuesta de un alumno a la pregunta 2 del cuestionario

Otros alumnos escribieron las razones trigonométricas como una razon a/b

(fraccion) abreviando las palabras cateto opuesto (CO), cateto adyacente (CA) e

hipotenusa (hip). (Véanse las figuras 5.6 y 5.7)
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Figura 5.6. Respuestas de un alumno a la pregunta 2 del cuestionario

En entrevista con un estudiante, se observa como describe las razones
trigonométricas.

B: en la pregunta 2 qué razones trigonomeétricas conoces tu escribiste que no
recordabas todas las formulas pero colocaste algunas. ¢ Crees que haya
otras?

Estudiante. No es que no recuerde todas, pero por ejemplo no recuerdo si va
arriba el coseno o abajo la hipotenusa o las clases de ese tipo no me
acuerdo muy bien como se llevan y que hay una aparte pero no me
acuerdo si es la de coseno.

B: Sabes que hay mas pero en este momento no podrias decirlas.

Estudiante: Si.

B: Aqui escribiste abreviaturas CO e Hip ¢ gué significan las abreviaturas?

Estudiante: Hip, quiere decir hipotenusa, CA cateto adyacente, laCyla O
cateto opuesto.

B: Crees gue haya alguna representacion geométrica de ellas.

Estudiante: yo recuerdo que asi se expresa en un tridngulo, la hipotenusa es

la parte mas larga, el cateto opuesto se encuentra enfrente del angulo
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que se esté presentando, en este caso el cateto adyacente es el que

esta entre la hipotenusa y el otro lado.

En este fragmento de entrevista con un estudiante se observa que su
comprension de los conceptos de razones trigopnométricas es una idea de algunas
de éstas segun con lo que recuerda de la instruccion en el tema: tiene la idea de
relacion como una fraccion, pero no recuerda el orden en que se deben colocar.
La técnica nemotécnica que utilizo la docente no le hizo recordar el orden en que
fueron ensefiadas. Sin embargo, logra identificar las abreviaturas como los lados
de un triangulo (el adyacente y el opuesto), visualmente puede identificar las
abreviaturas en un nivel intuitivo; aunque en su discurso menciona que el lado
mas largo siempre es la hipotenusa y establece la relacién que hay entre los
lados, identifica al cateto opuesto como el que se encuentra frente al angulo que
se solicita; las relaciones que hace infiere que sus nociones sobre razones
trigonométricas se encuentran establecidas para dar paso a la parte

procedimental.

J\

Figura 5.7. Respuestas de un alumno a la pregunta 2 del cuestionario
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La figura 5.7 pertenece a una de las alumnas entrevistadas. En la entrevista

contesté de la siguiente manera.

B: En la pregunta 2, qué razones trigonométricas conoces, escribiste
palabras con algunas abreviaturas; que significan cada una de ellas CO,
HIP, CA.

Estudiante: Bueno CO es cateto opuesto, CA es cateto adyacente, HIP es
hipotenusa es para ver como se puede dar el resultado de las palabras
gue estan aqui (sefialando las palabras seno, coseno y tangente).

B: De estas razones que escribiste por ejemplo: el coseno CA/HIP ¢cémo lo
representarias?

Estudiante: Es una division por ejemplo cateto adyacente lo que mide un lado
sobre la hipotenusa que es lo que mide el otro lado de la figura.

B: ¢ de cualquier figura?

Estudiante: Del tridngulo.

En este fragmento de entrevista se logra observar que el estudiante,
identifica y verbaliza las abreviaturas, como una relacién (divisién) con la palabra
(seno, coseno y tangente), tiene una idea del concepto de razén trigonométrica, lo
identifica como una division de dos cantidades en un modelo del triangulo. Su
visualizacion y lo intuitivo de sus preconceptos le ayudan a construir el concepto
de seno coseno y tangente como una cantidad que resulta de la relacion de los

lados de un triangulo rectangulo y la hipotenusa.
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En la figura 5.8 uno de los alumnos escribio las seis razones trigonométricas
en el orden convencional en que fueron ensefiadas, ademas de anotar las razones
abreviadas como una fraccion a/b. En esta respuesta se observa que el alumno
conoce todas las razones trigonométricas de un triangulo rectangulo. Sin embargo,
nétese que las palabras seno, coseno, tangente, cotangente, secante y cosecante

estan separadas de la razon correspondiente.

- Ma ik aiamiala Ada nima rasdan triannamatrisa

Figura 5.8. Respuesta de un alumno a la pregunta 2 del cuestionario

Figura 5.9. Respuestas de un alumno a la pregunta 2 del cuestionario

En la figura 5.9 se observan nuevamente las abreviaturas colocadas en
forma de fraccion a/b, pero con la diferencia de que no se les colocé ninguna
razon trigonométrica que se relacionara con ellas, se puede inferir que este
alumno es probable que utilizara la técnica nemotécnica de la instruccion del tema.

Como dibujos y modelos. En este bloque de respuestas sélo hubo un alumno

que realizo el dibujo de un triangulo rectangulo en el que anotd en cada uno de los
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lados del tridngulo las abreviaturas c. o, c. a e hipotenusa, con la denotacion de un
angulo de 60° en la parte inferior derecha del triAngulo rectangulo (véase la figura

5.10).

Figura 5.10. Respuesta de un alumno a la pregunta 2 del cuestionario

Algunos de los alumnos escribieron un enunciado que se leia de manera
ambigua (véanse las figuras 5.11 y 5.12), tienen ciertos elementos y relacion con
el tema de razones trigopnométricas; la interpretacion que se puede dar a estos
enunciados es que quiza se podian utilizar en la resolucién de un triangulo
rectangulo, sin embargo no queda claro lo que quisieron decir, no se logra
interpretar de manera clara, esto hace inferir que no comprendieron la pregunta o

el tema no les significé en su comprension intuitiva.

/

Figura 5.11. Respuesta de un alumno a la pregunta 2 del cuestionario
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Figura 5.12. Respuesta de un alumno a la pregunta 2 del cuestionario

Cuando respondieron de manera diferente (otros), es como se muestra en la
figura 5.13, nétese que ninguna de las imagenes muestra rastros de nociones de
razones trigopnomeétricas y que las respuestas son relacionadas a la clasificacion
de tridngulos, criterios de congruencia, medidas de uno de los lados de un
triangulo, palabras sobre trazos de figuras (homotecia, traslacion, rotacion).

Se puede inferir que los alumnos confundieron el tema de razones
trigonométricas con uno de los temas previos a este (criterios de congruencia y
semejanza y teorema de Thales), por ello tenian presente el concepto del
triangulo; sin embargo no lograron relacionar las razones trigonométricas con el

concepto de triangulo.
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Figura 5.13. Respuestas de alumnos a la pregunta 2. Clasificacion, otros.
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Andlisis de las respuestas a la pregunta 3 del cuestionario
Para la pregunta 3 del cuestionario, Da un ejemplo de una razén trigonomeétrica,
los alumnos utilizaron modelos.

La clasificacion quedo de la siguiente manera: palabras sueltas, modelos
como a) una razon, b) modelos de figuras, abreviaturas y c) redaccion de un
problema.

De acuerdo con los registros escritos de los alumnos para la pregunta tres
del cuestionario, se puede observar que las representaciones para las razones
trigonométricas de seno, coseno y tangente son en forma de fraccion a/b (véase la
figura 5.14), en el orden convencional, ya sea con abreviaturas de las palabras
cateto opuesto y cateto adyacente, o con las palabras completas; asi también
nétese que las nociones que tienen los alumnos son en correspondencia con un
namero, es decir que una razon trigopnométrica puede tomar un valor para
transformarlo en un nimero sin unidades de medida; en uno de los ejemplos de la
figura 5.14 se puede observar que un alumno escribio la representacion de una
razén trigonométrica como un problema que habia que resolver, dandole valores a
un angulo de 19° (en el ejemplo le falté al alumno escribir el simbolo de grados)
cuya tangente es (0.344), que al multiplicarla por 1.6 da como resultado 0.55. Este
alumno describi6é con un problema lo que para €l era un ejemplo de una razén

trigonomeétrica.
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Figura 5.14. Respuestas de alumnos a la pregunta 3 del cuestionario. Como

una razén

Entre una forma a/b con las abreviaturas y el planteamiento de un problema

como un ejemplo para una razon trigonométrica, se observa una diferencia en las
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nociones de los estudiantes, esta diferencia no tiene que ver con la ensefianza de
las docentes, ni con el plan de estudios llevado a la practica, sino con los niveles
de comprension de los propios alumnos al interiorizar en sus estructuras mentales
los conceptos, las representaciones como imagen (no necesariamente la imagen
debe ser pictdrica) y su comprension de las mismas.

En la clasificacion de un ejemplo de razon trigonométrica como un modelo de
figura se encuentran las de la figura 5.15. Notese que el triangulo rectangulo esta
presente en todas estas representaciones de modelos, ademas de que todos los
triangulos tienen anotaciones a los lados, ya sea para nombrar los lados del
mismo (cateto opuesto, cateto adyacente, hipotenusa) o para colocarles valores
tentativos (6, 10), ademas de que las representaciones del triangulo (modelos
pictoricos) estdn acompafiadas de una razon de la forma a/b; nétese que en
algunos casos el triAngulo rectangulo tiene escrito en uno de sus angulos una
medida (50°, 60°, 52°), esto hace que los datos escritos se interrelacionen con las
propiedades geométricas de los triangulos y muestre evidencias no sélo de
nociones de razones trigpnométricas, sino de la comprension en un siguiente
nivel: el procedimental; ya que el alumno que le da valores a los lados del tridngulo
(10,6) no solo identifica los lados y relaciona la razén trigonométrica para
encontrar el &ngulo superior (que no esta denotado con alguna letra), sino que
realiza el cociente de los valores y encuentra el valor del seno del angulo. Aunque
en este ejemplo se dejan rastros de comprension de la resolucién de un problema,
no se logra identificar que exista un siguiente nivel: el de abstraccion, porque no
consigue identificar el valor de 1.6 como el nimero que lo puede llevar a encontrar

el angulo superior de la figura que propuso.
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b) Modelos de figuras
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Figura 5.15. Respuestas de alumnos a la pregunta 3 del cuestionario
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En la figura 5.16 se muestra una representacion de una alumna a quien se
selecciond para entrevista. La alumna dibujé un modelo pictografico de una razén
trigonométrica, trazo un tridngulo refiriéndose a él como un problema de un barco,
anoto algunas abreviaturas (CO/HIP); en la entrevista menciona las palabras
angulo de depresion y elevacion al cual le dio valor de 52°. Se refiere a x como la
altura del triangulo.

Este es un fragmento de la entrevista con una estudiante:

B: En la pregunta 3 diste un ejemplo, colocaste unas abreviaturas CO; HIP
¢ Qué significan?

Estudiante: Cateto opuesto sobre hipotenusa.

B: También dibujaste un triangulo, ¢qué fue lo que representaste con ese
triangulo?

Estudiante: Para resolver un problema que es de cateto opuesto sobre cateto
adyacente entre el angulo de depresion, perddn, elevacién, (corrige su
respuesta) de un barco que es lo que nos habian ensefiado.

B: Colocaste un angulo que es de 52°y le colocaste CA y una X, ¢Qué
representa esa x?

Estudiante: Lo que no sabemos, la altura que no sabemos del triangulo el
dato que no sabemos.

B: ¢ Como podrias representarlo para saber este valor de x en este triangulo?
¢,Cual razon ocuparias tu? ¢ Como lo harias?

Estudiante: Con las razones trigonomeétricas de cateto adyacente sobre

cateto opuesto.
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B: ¢Y esarazén cual es?
Estudiante: De tangente de 52°.
B: ¢ Tu calcularias tangente de 52° para saber el valor de x?

Estudiante: Si.

Figura 5.16. Representacion de una razon trigonométrica para un alumno

En el modelo de figura que trazo el estudiante, el triangulo rectangulo
simboliza la representacion de la razon tangente, pero no sélo el triangulo le
representa una razon trigonométrica, sino el contexto en el que lo suscribe el
estudiante le da significado de dicha razon, reconoce lo que es una razon
trigonométrica como la relacion a/b, identifica su relacion con los catetos del
triangulo, aunque en un primer momento lo describié correctamente (tangente es
cateto opuesto entre cateto adyacente), al preguntarle qué razén ocuparia para
resolver el problema, lo mencioné de manera inversa. En la entrevista se deduce
gue relaciona su representacion de una razén trigonometrica con ¢ Para qué le
podria servir esa razon trigonométrica? Este ejemplo contiene los tres niveles de

comprension que menciona Herscovics: intuitivo, procedimental y de abstraccion.
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En el caso de la entrevista con otro estudiante, se hace notar que no
menciona la palabra razon, sino funcion para referirse a las razones
trigonométricas.

Fragmento de entrevista con un estudiante.

B: En la pregunta 3 colocaste un triangulo, ¢ Qué significa para ti el tridngulo
gue colocaste como ejemplo?

Estudiante: Bueno el triangulo asi se me hace mas facil sacar las... (hace
una pausa) en la posicion derecha como esta el triAngulo se me hace
mas facil sacar cualquier funcion.

B: TU colocaste tangente de A igual a CO entre CA ¢,Qué fue lo que quisiste

representar ahi?

Estudiante: El tridngulo lo dibujé como se me hizo en su posicion mas
comoda le coloqué las letras a cada vértice A By C, la hipotenusa era
AB, era el que estabamos calculando, la hipotenusa, nos dieron el valor
de cateto opuesto y de cateto adyacente.

B: ¢ Resolvian en clase algunos ejercicios parecidos a los que tu colocaste

aqui?

Estudiante: Un poco mas dificiles.

B: Mas dificiles; entonces para ti este seria un ejemplo...

Estudiante: Sencillo.

B: ¢ De una razon trigonomeétrica?

Estudiante: jAja! (el aja es en tono de afirmacidén, como un si)
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En la entrevista con el estudiante, también se hace notar que una razén
trigonométrica le representa un problema a resolver con la representacion del
modelo del triangulo rectangulo, su conocimiento intuitivo pasa al siguiente nivel,
el procedimental, dado que relaciona las medidas de los lados del triangulo con la
razon tangente de a y llega a un cociente numérico. Aunque en la parte
procedimental el valor numeérico es correcto; (0.64), nétese que cambia la razon
tangente de a por la incégnita x. De acuerdo con lo que escribio el estudiante, para
él, el valor de 0.64 representa el valor de x y no el valor de la tangente de a; hay
confusion en su concepto de tangente, no se da cuenta del cambio de concepto.
Si la idea era saber cuanto vale el segmento AB que denota con la letra x, no
necesitaba calcular la tangente de a, en cambio si quiere saber el valor del angulo

A, requeria realizar el despeje de la incégnita, en este caso el &ngulo a.

_C.0
Tangenle a=-2>2—

obhaﬂr\c o~ ..,3_"2’—-

m@—%_ﬁ- X‘:E'-"_‘é;_l-_.» X= 0.64

5.17. Representacion de una razén trigonométrica hecha por una estudiante

La parte visual que da el dibujo de un triangulo rectangulo en las
representaciones de los conceptos de razén trigopnométrica en los alumnos es
representativa en su mayoria de los alumnos entrevistados, el nivel intuitivo y

procedimental de calcular el valor de uno de los lados del mismo hace que las
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nociones queden establecidas bajo un esquema de resolucion de problemas al
encontrar la medida de uno de los lados del tridngulo rectdngulo. Los ejemplos de
una razén trigonométrica estan constituidos por la representacion en forma de

razon a/b y en la figura pictografica de un triangulo rectangulo en su mayoria.

c) Redaccion de un problema
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Figura 5.18. Respuesta de un alumno a la pregunta 3 del cuestionario

En la clasificacion de un ejemplo de una razén trigonométrica como la
redaccion de un problema, se observa que las alumnos tienen la imagen de
calcular la “sombra” que es una distancia de una figura, en este caso un edificio, el
nivel intuitivo se hace evidente por la creacion de una imagen que adquiere un
significado en este contexto (calcular la sombra que proyecta el edificio), aunque
no se mencionan las razones trigonométricas, se infiere que el alumno debe
usarlas para resolver el problema que planteo.

En el caso de la clasificacion d) Otros, nétese que estas respuestas no tienen
relacion directa con el tema de nociones de razones trigonométricas; las
representaciones como el dibujo de un cuadrado, un rectangulo, o la referencia a
los criterios de congruencia no muestran evidencia de que haya un concepto de lo

gue es una razon trigonomeétrica, por lo que un porcentaje de los alumnos
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encuestados no tienen los elementos necesarios para estar en un nivel de

comprension del tema.

d) otros

L_,JI__IL'

Figura 5.19. Respuestas de alumnos a la pregunta 3 del cuestionario

Andlisis de las respuestas a las preguntas 4 y 5 del cuestionario
Para las preguntas numero 4 Explica qué es una razén trigopnométrica y 5 ¢ En qué
situaciones o para qué podrias utilizar las razones trigopnométricas? Se realizd una
tabla en forma de lista de cotejo por grupo con las respuestas de cada alumno en
ambas preguntas, las tablas completas se pueden consultar en el anexo 4. Dada
la extension de los datos, se decidio realizar una segunda clasificacion quedando
de la siguiente manera, Nociones cercanas, sin relacion y no contestaron (véase el

cuadro 5.4).
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Cuadro 5.4. Pregunta 4 del cuestionario. Explica que es una razén trigonométrica

Nociones cercanas

Sin relacion

No contestaron

-El cateto opuesto sobre la
hipotenusa (5)

-La funcién

- Es cuando una razén
ejemplo: seno tiene su
relacion con el tridngulo
cateto opuesto, cateto
adyacente, hipotenusa

- Es una funcién con la cual
puedes deducir el tamafio de
algun lado de un triangulo
rectangulo con un angulo

- Sirve para calcular las
medidas, lados o angulos de
un tridngulo rectangulo

- Es una férmula o ecuacion
que se usa para solucionar un
problema trigonométrico

- La comparacion de dos
magnitudes (4)

- Son problemas en los
cuales tienen un angulo de 90
° tienen un cateto opuesto y
un adyacente y también
tienen una hipotenusa

- Es cuando la usas para
sacar la medida de algun lado
de algun triangulo utilizando
una tangente, seno, coseno,
etc.

- Una fraccién, una division

- Una funcién para obtener
medidas o dngulos

- Es cosecante entre dos
cantidades. Ejemplo 2/3

- Son seis diferentes
ecuaciones o férmulas que
nos ayudan a encontrar
diferentes valores de un
triangulo rectangulo ya sean
sus angulos o sus medidas
dependiendo de la funcidn

Es el valor de una figura

- Es una forma de resolver
problemas (35)

- Es la medida que nos da un
angulo (2)

- Es una razén sobre cémo
hacer construcciones
matematicas

- Es la férmula de una figura
para encontrar su volumen

- Es un conjunto de
diagonales adyacentes

- Es una figura que tiene tres
lados (3)

- Una figura que se encuentra
en un plano cartesiano

- Cuando dos rectas forman
un tridngulo rectangulo

- Es la distancia de una linea
aotra

- Son las medidas que nos
permiten saber cosas como
peso, volumen y forma, etc.
- Es aquella que nos ayuda a
definir si dos figuras son
semejantes o congruentes
entre si

- Un tipo de método para
encontrar las medidas de las
aristas o los angulos de un
triangulo

31
4 de 20 no contestaron,
equivale al 20%

3)
13 de 24 no contestaron,
equivale al 54%

3B
6 de 18 no contestaron,
equivale al 33%

3D

14 de 24 no contestaron la
pregunta

Equivale al 58.3 %

3F
5 de 18 no contestaron
Equivale al 27.7%

3G
5 de 24 no contestaron
Equivale al 20.83%

3H
8 de 21 no contestaron,
equivale al 66%
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Algunas respuestas que se destacan en el cuadro 5.4 para la clasificacion de

nociones cercanas son:

- Es cuando una razén ejemplo: seno tiene su relacién con el triAngulo cateto
opuesto, cateto adyacente, hipotenusa

- Es una funcién con la cual puedes deducir el tamafio de algun lado de un
triangulo rectangulo con un angulo

- La comparacion de dos magnitudes (4)

- Son seis diferentes ecuaciones o férmulas que nos ayudan a encontrar diferentes
valores de un tridngulo rectangulo ya sean sus angulos o sus medidas
dependiendo de la funcion

- Es el cociente o resultado de una division

La comprension y definicion del concepto matematico de razon
trigonométrica es sumamente complejo para el alumno de secundaria,
intuitivamente algunos alumnos tienen la idea de raz6n como una fraccién o
comparacién entre dos magnitudes; esta nocion de la razon trigopnométrica nos da
una idea de que el alumno esta elaborando sus procesos mentales para intentar
establecer un vinculo entre la realizacion de actividades especificas (como
resolver un problema) y la imagen abstracta del concepto matematico.

La indistincidon entre la palabra razén y funcidn trigopnométrica continda
presentandose en el lenguaje de los alumnos al referirse a las razones

trigonométricas.
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Notese que las respuestas en relacion con las nociones cercanas es menor a

las respuestas que estan sin relacion alguna respecto al tema, algunas de estas

son tan ambiguas como fuera del contexto del triangulo rectangulo y en su

mayoria asocian la razén trigonométrica con la resolucién de un problema suscrito

al contexto del triangulo rectangulo y célculo de distancias.

En el cuadro 5.5 se observan las respuestas mas representativas a la

pregunta ¢ En qué situaciones o para qué podrias utilizar las razones

trigonométricas? La clasificacion que se realiz6 fue de la siguiente manera:

generales, especificas y ambiguas.

Cuadro 5.5. Pregunta 5 del cuestionario ¢En qué situaciones o para qué podrias

utilizar las razones trigonométricas?

Generales

Especificas

Ambiguas

31
- Para resolver un problema
en el que se pida dngulo de
un tridngulo
- Para sacar una medida para
hacer una escalera
- Para saber la medida de un
angulo
- Obtener un adngulo
- Para sacar el resultado de
un triangulo
- Para sacar un angulo
- Para buscar un lado sin
numero de una figura o una
distancia entre algo
- Para medir las distancias o
alturas

- Para poder medir o calcular
una pirdmide

- Para realizar un problema
que utiliza CO, CA, hip.

- Para calcular la altura de un
edificio y los dngulos

- Para resolver un problema
de altura o de dngulos. Para
saber cudl es el angulo de
una figura

- Sirve para calcular el valor
de la hipotenusa de un
triangulo

- El alumno dibujé un
triangulo con las abreviaturas
hip, ca.y 9 cm.

- Para sacar grados de un
triangulos- alturas

En una operacion o problema
- No contesté (1)

- Para encontrar los lados

- Para resolver problemas

- Para resolver problemas y
calcular algo que queramos
saber.

(Continua)
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Cuadro 5.5 (continuacidn)

3)
- En el teorema de Pitagoras
- En construcciones o calcular
con los ingenieros
- Para calcular la medida de
un triangulo
- Para calcular algo que pide
en forma de tridngulo

- En algln problema de
angulos

- Para resolver problemas de
cémo encontrar la altura,
distancia o grados y acabar
con la duda.

- Para saber o aproximar el
tamano, altura, distancia de
alguien o algo

- Para medir profundidades

- Supongo que a lo mejor los
arquitectos

- Cuando necesitas saber el
volumen de una figura

- Para poder sacar las dreas de
los triangulos

- Para resolver un problema

- Para calcular un tridngulo

- No contestaron (11/24)

3B
- En un problema para medir
un terreno u otra cosa
- Para calcular la medida de
una figura o resolver un
problema de una forma
geomeétrica por medio de
ecuaciones
- Para resolver problemas o
cualquier otra cosa
- Para la medicién de
terrenos

- Para calcular el area de un
triangulo rectangulo (sus
lados, angulos)

- La situacion es cuando
quieres saber algun lado de
un tridngulo rectangulo y sélo
te dan un dnguloy un lado y
con eso ya lo puedes saber

- Para calcular algunos de los
angulos o lados de cualquier
triangulos

- Para conocer la medida de
algun lado faltante de un
tridngulo

- Al hacer figuras que quiero
que tengan alguna semejanza
- En figuras que quiero que
tengan un parecido

- Para medir algo

- Para resolver problemas o
cualquier otra cosa

- En ubicar diversos puntos

- Para calcular la medida

- Para formar figuras

- Para resolver problemas
matematicos y hasta en la vida
cotidiana. (para el empleo
contable de un
establecimiento)

- Los podria utilizar par asacar
las medidas de las figuras

- En todos los problemas
matematicos

3D
- Para saber el lado o el
angulo de la figura
- Para sacar alguna medida
necesaria de un tridngulo
- Para sacar alguna medida
de algun tridangulo
- Para cuando se presentan
problemas de triangulos
- Cuando te pide el valor de
una medida de algin
triangulo
- Hacer figuras, sacar angulos,
medidas, conocer cierta
figura por sus medidas

- Para saber la medida de sus
catetos o la hipotenusa de un
triangulo, coseno , seno o
tangente del mismo

- Para sacar la hipotenusa,
coseno, seno, de un
triangulo, para saber la
medida de sus catetos y el
angulo

- Para saber una medida de
un lado del triangulo que
desconoces

- Para un problema o algo
que tengan que ver con las
razones trigonométricas

- Para poder resolver
problemas con una medida
desconocida

- Para formar figuras o prismas
- Las podria usar para hacer
ecuaciones y algo matematico,
sacar angulo, medias, etc.

- En la vida cotidiana, para
resolver problemas que se nos
presentan

- Hacer un dibujo, sacar un
angulo, conocer a detalle una
figura

- Para un problema

(Continua)
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Cuadro 5.5 (continuacidn)

Generales

Especificas

Ambiguas

- Son problemas de
triangulos-En una
construccion

- Para divertirse y en la escuela
- Para ampliar figuras

- Para poder ampliar
figuras

3E
- Tal vez para sacar una
medida en alguna figura
- Para medir o calcular
distancias o alturas
- Para un proyecto en casa
medir a lo mejor un angulo o
un espacio
- Para saber el angulo y
medidas de a que distancia
estd un objeto de otro
- Para poder saber el
problema de una figura o
lugar trigonométrico

- Para sacar la medida de un
lado o un angulo de un
triangulo y de descubrir la
incégnita

- Cuando tenga un problema
de qué altura o cuanto
angulo me piden

- En los tridngulos, para
altura, en cosas que tengan
gue ver con triangulos

- Teorema de Pitagoras

- Para los angulos

- Para resolver un problema

- En los exdmenes, en el
trabajo si me llegaran a pedir
medidas acerca de altura que
sea como ésta

- Para localizar alguna medida
gue este en “x”

- Para estudiarlas o aprenderlas
de memoria

- Para saber la altura de
ciertas cosas en los
examenes. Para saber
distancias y angulos

- En un ejercicio. Examen. En
el teorema de Pitdgoras

- Para encontrar el lado que
mide un tridngulo

- Para encontrar el valor de
los lados de un tridngulo

3F
- Al querer saber cuanto mide
un lado de cualquier cosa
triangular
- Para medir los tres lados de
un tridngulo
- Para medir el lado o el
angulo de un triangulo.
- Para medir el lado o el
angulo de un triangulo.
- Para calcular el angulo de
un triangulo o algunas cosas
asi

- Recuerdo que mediante el
angulo se encontraba en una
figura y la medida de uno de
sus lados puedes determinar
de qué razdén trigonométrica
se trata y dependiendo la
razon trigonométrica que es,
se utiliza una tabla que dice a
cuanto equivale el angulo.

- Para medir cosas en forma de
triangulo

- Para encontrar el valor de x

- Para encontrar el valor de “x”
- En ciertos problemas

(Continua)
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Cuadro 5.5 (concluye)

Generales

Especificas

Ambiguas

- En ciertos problemas donde
se tenga que encontrar la
medida de algln lado de un
triangulo rectangulo (3)

- Para saber los lados de un
triangulo

- Para encontrar la medida de
un lado de un tridngulo

- Para poder sacar las
medidas de tridngulos o un
problema similar

- Para saber un dato de un

triangulo
3G - Para formar una figura - No contesté (3)
- El dngulo de la elevacién de | (cuadro, tridngulo, - Para sacar el area de algun
algo pentdgono) con ciertas triangulo
- Las medidas medidas o alturas en la - Para los tridngulos

- Para encontrar la medida de
un lado o un angulo (5)

- Para determinar el angulo
de la elevacién de algo (2)-
Para calcular alturas o
distancias

- Para saber cuanto miden los
objetos unos de otros (2)

- Para saber problemas o
para calcular los grados de un
angulo

- Para sacar el dngulo de un
triangulo

- Para encontrar algun valor
ya sea de la luz de un poste,
sobre cuanto mide una
escalera o para encontrar un
valor- Para calcular angulos
de un tridngulo

grafica

- Para poder calcular la
distancia de un punto a otro

- Para sacar los grados de una
pirdmide o la altura de un
poste de luz (2) y poder
tomar medidas

- Para saber la altura o ancho
de un edificio o la distancia a
la que un objeto se encuentra

rectdngulos

3H
- Para medir y sacar angulos
(3)
- Para resolucion de un
triangulo
- Es para la resolucién de un
problema (4)
- Para conocer medidas o
cantidades que se presentan
como x

- Para calcular los angulos de
los tridngulos o la medida de
alguno de sus lados

- Para sacar el angulo del
triangulo rectangulo (2)

- Para resolver un problema
como a que distancia se
encuentra alguien o alguna
cosa o la altura de alguna
cosa

- Se puede decir que para asi
saber mas de ellas

- No contesté

- Para saber la distancia de un
objeto a otro
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En términos generales la mayoria (60%) de los alumnos coincidié en que las
razones trigopnomeétricas sirven para resolver problemas de triangulos, en segundo
lugar resolver problemas cuando tenemos las medidas de los triangulos y en
tercer lugar resolver problemas cuando tenemos medidas de los lados y angulos.

El hecho de haber resuelto varios problemas de calculo de distancias en
diversos contextos, les proporcioné a los alumnos elementos para responder que
conocer las razones trigpnométricas sirve para resolver problemas suscritos en el
contexto del triAngulo rectdngulo. Sin embargo el hecho de saber para qué se
podrian utilizar las razones trigopnométricas necesariamente esta relacionado en
que utilicen el procedimiento, el algoritmo y las representaciones de comprension
de la imagen para hacerlo.

Algunas respuestas destacadas del contexto en el que se produce esta

resolucion de triangulos rectangulos son:

- Para saber los grados que hay en un poste y poder tomar medidas
- Para saber la altura o ancho de un edificio o la distancia a la que un objeto se

encuentra

Andlisis de las respuestas a las preguntas 6,7 y 8 del cuestionario
De acuerdo con los datos obtenidos con el cuestionario aplicado a los alumnos de
tercer grado de educacion secundaria, respecto a las nociones de razones
trigonométricas. En las preguntas de respuesta abierta se obtuvieron los

siguientes resultados.
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En las preguntas de los incisos 6, 7 y 8 el criterio de agrupacion de datos fue

realizar una estadistica con el nimero de frecuencias de las respuestas por inciso,

tomando en cuenta si el alumno hizo anotaciones adicionales a la pregunta o Si

realiz6 algun célculo para poder resolverla (véase el cuadro 5.6). El criterio de las

notas adicionales en las respuestas de opcion multiple fue uno de los indicadores

importantes que se utilizaron para seleccionar a los candidatos de entrevista.

Cuadro 5.6. Frecuencia de respuestas a las preguntas 6, 7 y 8 del cuestionario.

Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8
Grupo A C D A B C A B C D
B 2 12 2 4 4 9 1 5 5 7
12 4
D 0 1sin 6 4 . ., 9 1 5 5 7
., 1 sin relacién
relaciéon
4 4
E 2 sin 16 2 2 sin 5 12 6 5 6 6
relacién relacién
F 3 1 6 11 2 7 4 3 4 9
2 7
H 2 sin 7 3 1 . ., 9 4 0 8 6
., 1 sin relacién
relacién
Total | Lyésin 48ylsin | g | 24y2sin | A7y2sin |0 116l 48 | g | 35
relacién relacion relacién relacién

De acuerdo con la literatura sobre trigonometria, algunos autores mencionan

el valor numérico de una razon trigonométrica como parte de la razén

trigonomeétrica y su relacion con los lados del triangulo rectangulo.
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“...el valor numérico de las razones entre los lados no depende del
triangulo rectangulo que tomemos, sino exclusivamente de la
magnitud del angulo a.. Cada una de estas razones recibe un nombre

especial:” Rivaud, 1984, p. 36.

7.- En el triangulo rectangulo ADE de la siguiente figura, indica cual es el cateto

opuesto al angulo A.

e) CB
fy 4E
9) ED
h) 4D

Figura 5.20. Pregunta 6 del cuestionario sobre nociones de razones
trigonométricas
En el caso de la respuesta de los alumnos a esta pregunta el inciso c es la
que tuvo mayor numero de eleccion entre los alumnos con un 52.17% de
respuesta (véase la figura 5.20), la entrevista con un estudiante explica porque
escogid este inciso.

Fragmento de entrevista con un estudiante:
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B: En la pregunta 6 colocaste como respuesta correcta el inciso C, ¢ Por qué
escogiste este inciso?
Estudiante: Porque era el opuesto al &ngulo A yo primero marqué en el
triangulo las letras que necesitaba antes en la pregunta AD y E y ya que
lo marque (refiriéndose al triangulo que se forma con las letras) fui

poniendo los opuestos y salid el inciso C que es ED.

El estudiante primero estableci6 cual era el triangulo ADE en la figura,
posteriormente, definidé su angulo A, y busco en las opciones que se le daban,
alguna eleccion que coincidiera con su representacion mental del cateto opuesto
al angulo A, escogiendo el inciso C. La comprension que tiene el estudiante sobre
el cateto opuesto a un angulo se ve reflejada en la elaboracién de conjeturas para
contestar de manera acertada a la pregunta. Cuando el estudiante comienza a
reconocer las propiedades globales obvias de las imagenes matematicas
inspeccionadas, alcanza un nivel de comprensién situado en la abstraccion.

En las respuestas a la pregunta 7 del cuestionario, el mayor nimero de
respuestas fue el inciso ¢, con un porcentaje de 50.54%, aunque esta no es la
respuesta correcta a la pregunta; es la respuesta que tuvo mayor frecuencia. Los
alumnos no lograron relacionar que el seno del angulo M es igual que el coseno
de su angulo complementario.

En la figura 5.21 se muestra un ejemplo de como relacion6 un alumno la
pregunta con la respuesta.

Notese que el alumno selecciond al angulo M para calcular el seno y el

coseno de ese angulo, las relaciones entre los lados del triangulo y la hipotenusa
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los realiza conforme a lo ensefiado (anota todas las razones trigonométricas
bésicas) y a su imagen mental de lo que representa una razon trigonométrica.
Para poder identificar el seno y el coseno del angulo M realiza primero la relacion
respecto al modelo de una fraccién del tipo a/b, posteriormente sustituye los
valores que representan las distancias del cateto opuesto (6), el cateto adyacente
(8) y la hipotenusa (10) y por ultimo realiza el cociente de dicha division (seno =
6/10 y coseno = 8/10), asi obtiene como resultado 0.6 y 0.8 por lo que deduce que

la respuesta correcta a la pregunta 7 es el inciso c.

7.- ¢ Cuél es fa relacion entreel seno del angulo My el coseno de su angulo
complementano en el triangulo rectangu!o LNM. srgulente? :

a) El seno del angulo Mes mayor que el coseno de su
angulo complementarlo ;
/, b)El seno del anglilo M es igual al coseno de sy angulo
complementano

@ El'seno del angulo M €s menor que el cosenode s

i, o
angulo complementano. P SC(\O
; 6 5 : "ty 7 =
St o Rl LR _case_nO——;\-—

Hai ‘& ey "Tou\,en{t"—'cc—'—z?
Cos= .,O_so.-& e

Figura 5.21. Ejemplo de la tarea 7 del cuestionario

Este ejemplo es representativo del razonamiento que siguieron algunos de
los alumnos para poder contestar la pregunta. La comprension de los alumnos
respecto a la palabra “complementario” queda en un nivel intuitivo de acuerdo con
Su experiencia previa con otros temas, no toman en cuenta que hay tres angulos

interiores en un triangulo (L, M, N) y que dos de ellos son complementarios (M y
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N), es decir, suman 90 grados. Al no cambiar de angulo agudo M para realizar el
procedimiento de relacidn de catetos e hipotenusa en la razén coseno del &ngulo
N, no descubren que el seno del &ngulo M es igual al coseno de su angulo
complementario.

Para las respuestas a la pregunta 8 el mayor porcentaje de respuestas fue el
inciso d con un porcentaje de 36.08%, esta tarea explora hasta dénde los alumnos
eran capaces de llevar sus representaciones e imagenes del concepto de una

razén trigonométrica a la practica en la resolucion de un problema especifico.

Sobre una barranca se ha
construido un puente de 18 m de
largo, como se muestra en el
esquema. ;Cuanto mide la
profundidad de la barranca?

a) (9m) (sen45°)

) (‘ )
FOon = o
b) (9m) (cos 45°) » e
L I S -
@ (9m) (tan45°) \quo 5 TR
]
d) (9m) (sen45°+cos 45°) H, N ZQ

Figura 5.22. Ejemplo de resolucion del problema de la tarea 8

En esta tarea (véase la figura 5.22) el alumno escoge como respuesta
correcta el inciso ¢, la forma en que determina que esa es la respuesta correcta la
describe en el procedimiento que realizé. En las notas adicionales a la tarea que
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se solicita, se observa que dibuja un tridngulo rectdngulo con abreviaturas CA, CO
e Hip; denota el angulo de 45° en la parte superior izquierda y coloca una x en
donde se encuentra la abreviatura CO, posteriormente realiza la representacion de
la razon tangente para relacionar CO con la letra x y CA con un valor de 9 m, se
infiere que al tener una longitud de 18 metros en el puente de acuerdo con el
dibujo que se presenta y solo utilizar la mitad del triangulo is6sceles que se forma
en el dibujo, por eso utiliza el valor de 9 para relacionarlo con CA; posteriormente
realiza el despeje de la letra x y obtiene (tan 45°) (9m) = X, quien en su
representacion de imagen mental significa que es la profundidad de la barranca
denotada con la letra P en el dibujo que se observa en la tarea.

En esta tarea se infiere que el alumno tiene las nociones de razones
trigonométricas establecidas en su comprensién en el nivel de formalizacién en el
gue logra conocer las propiedades para abstraer las cualidades comunes de las
clases de imagenes, tiene construidos objetos mentales de clases de imagenes
similares para cada razén trigpnométrica, y logra reconocer sus propiedades
observadas para lograr identificar que realizando el procedimiento (tan 45°) (9m) =
X puede encontrar la longitud de la barranca.

En la figura 5.23 se observa que otro alumno realiza un procedimiento similar
al de la figura 5.22, sin embargo este alumno utiliza la razén coseno para poder
identificar la respuesta a la tarea de la barranca. En el caso de este alumno que
utiliza la razén coseno, no se da a la tarea de reflexionar que lo que encontr¢ fue
el valor de h (hipotenusa) y no el valor de x, la representacion de las razones
trigonométricas esta establecida en su estructura mental como la imagen de una

fraccién a/b, la relacidon del cateto y la hipotenusa en esa representacion es
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correcta, sin embargo el vinculo que guarda la imagen del concepto no es valido

para poder resolver la tarea que se le esta presentando.

"Sobre una barram:a s’ ha
" ‘gonstruido un: puente de 18 m-de

largo,  comose muesfra en. el
esquemar. < ¢ Cuanto -mide  la

profundidad: de lai barranca’?

: S = profundidad
~a)(9m) (sen45%)’ - ! ;

S (9m) (‘cos457)
g @m) (tn45)

d) (9m) (sen4s® ¥ cos 459

)G
,ccaem(g;m%
©. ?(ﬁl ° q H

R

Figura 5.23. Ejemplo de resolucion a la tarea 8

En el caso de la tarea 8, se identifica que existe una recursiéon en las
estructuras que pasan de un nivel a otro para poder relacionar y consolidar el
concepto matematico de razon trigonométrica y aunque los alumnos logran
identificar, contestar y resolver el problema de la distancia de la barranca, todavia
existen estructuras que no se encuentran consolidadas en la comprensién del
propio concepto mateméatico de razon al no poder definir o describir que es una
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razon trigonométrica si necesidad de recurrir al uso del modelo del triangulo
rectangulo.

De acuerdo con la teoria recursiva de Sierpinska la “comprensién es un acto,
pero un acto relacionado con un proceso de interpretacion que es una dialéctica
del desarrollo, entre mas y mas se elaboren suposiciones” (Sierpinska, 1990, p.

26).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El uso del lenguaje propio de la trigopnometria, no necesariamente refleja las
nociones que los alumnos de tercer grado de educacién secundaria tienen acerca
de la misma, ya que usan indistintamente, angulo adyacente que cateto
adyacente, confundiendo los catetos con los &ngulos a los que se esta refiriendo
en la relacion de angulos con los lados de un triangulo rectangulo.

En el PEM 2011, s6lo se enuncian como ensefianza tres de las seis razones
trigonométricas de un triangulo rectangulo. Esta investigacion establecié que los
docentes han decidido también ensefar las razones trigpnométricas que no se
encuentran enunciadas en el PEM 2011 (cotangente, secante y cosecante) ya que
consideran pertinente asi hacerlo. Una pregunta que se deja para analisis
posterior es ¢ Qué pasaria cuando los docentes decidan apegarse integramente al
PEM 201172 ¢Qué nociones tendran los estudiantes de secundaria en relacion con
las razones trigonométricas? ¢ Qué implicaciones tendrén esas nociones en su
aprendizaje en el siguiente nivel de escolaridad?

El andlisis de las respuestas a las preguntas determinan que los alumnos no
se percatan en su totalidad de este hecho, si bien no colocan unidades de medida
en las representaciones de y una razon trigonomeétrica, tampoco se cuestionan por

gué no tiene unidades de medidas el cociente de dicha razon.
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Una funcion relaciona la amplitud de un angulo respecto a las longitudes de
sus lados, la confusién de los alumnos al mencionar razén indistintamente que
funcion, nos denota que el contexto del circulo de radio unidad no se ve en la
escuela secundaria en México o no se le da la importancia y el tiempo debido para
poder analizar las propiedades que éste tiene. En la investigacion no se pudo
rescatar ningun indicio de que las docentes hayan abordado el tema de razones
trigonométricas en el contexto de circulo de radio unidad y que el plan de estudios
si establece como un tema a tratar por medio del programa Cabri Geometre.

El uso de técnicas nemotécnicas es frecuente entre los docentes, ya que en
su practica pedagdgica les resulta conveniente para que los alumnos se aprendan
la secuencia (lineal) de la relacion entre los catetos y la hipotenusa y asi formar los
conceptos de seno, coseno, tangente, como sus inversas multiplicativas,
cotangente, secante y cosecante.

Las técnicas nemotécnicas que ensefian los decentes en el tema de razones

trigonométricas dificultan el aprendizaje de estas por parte de los alumnos.

Algunos hallazgos de la investigacion con alumnos son los siguientes.
- Usan el lenguaje propio de la trigonometria, en términos de razones, pero
mediante técnicas nemotécnicas.
- Usan la calculadora para calcular razones trigonomeétricas, pero esto provoca
gue se le reste sentido a las tareas de comprension.
- Hay una desvinculacién entre los reactivos del plan y programas de estudio tanto

de 2006 como de 2011 con los reactivos de las pruebas ENLACE y Excale.
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- Los estudiantes logran resolver los problemas, determinando el valor de las
incognitas, pero no logran la comprension del concepto de razon trigonométrica.

- La comprension es un proceso complejo y recursivo, en el que no se puede
determinar que a largo plazo los estudiantes logren recordar como se hacia o
resolvia un problema de este tipo. Sin embargo en los niveles intuitivos, y de
nociones si logran definir el contexto del triangulo rectangulo como un referente
para las razones trigopnométricas.

- No asi en el contexto del circulo unitario en el que no se le procurd énfasis y por
lo que en niveles superiores tienden a confundir la parte de razén y funcion, ya
gue en su estructura mental la imagen que representa a una razon trigopnométrica
se observa sélo con la representacion de un triangulo rectangulo.

- Logran reconocer las imagenes de razon como una abreviatura.

- Realizan operaciones entre la relacion de los catetos e hipotenusa.

- La imagen del tridngulo rectangulo, ya sea en un contexto de problema del
“barco” o simplemente como una distancia AB, debe estar presente para poder
estructurar su hipétesis sobre qué razon trigonométrica utilizar para resolver el
problema.

- El uso de la técnica nemotécnica para poder “definir’ una razén trigopnométrica
les es muy necesaria, necesitan escribir en la mayoria de los casos las seis
razones trigopnometricas o por lo menos las primeras tres razones trigonometricas
para poder identificar cual es la que se va a utilizar en la resolucién de un
problema.

Esta investigacion puede continuarse para indagar mas acerca de los niveles

de comprensidn de las razones trigopnométricas. Otra perspectiva consistiria en
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abarcar las préacticas pedagdgicas de los docentes y la relacion de estas con la

comprension y conceptualizacion de los alumnos.

178



REFERENCIAS

Alarcon, J., E. Bonilla, R. Nava, T. Rojano y R. Quintero, R., 1994 Libro para el
maestro. Matematicas. Secundaria, SEP, México.

Alarcon, J., E. Bonilla, R. Nava, T. Rojano y R. Quintero, R., 2001 (2.2 ed.), Libro
para el maestro. Mateméticas. Secundaria, SEP, México.

Anfossi, A., 1967, Curso de trigonometria rectilinea, Progreso, México.

Bloom, B., et al., 1971, Taxonomia de los objetivos de la educacion: la
clasificacion de las metas educacionales, Manuales | y I, Centro Regional de
Ayuda Técnica, Agencia para el Desarrollo Internacional, Buenos Aires.

Cédillo A., T. E., V. Cruz O., E. Vega R. y R. Cambray N., 2006, Ensefianza de las

Matematicas, Geometria: Medicion y razones trigonométricas, Proyecto:
Tecnologia y educacién a distancia en América latina y el Caribe, Programa
interamericano de Capacitacion de Maestros, SEP/UPN/ILCE/BID, México.

Clark, Ch., 1986, Procesos de pensamiento de los docentes, en M. Wittrock, 1990,
La investigacion de la ensefianza, Ill. Profesores y alumnos, pp. 444-443,
Paidos/Ministerio de Educacion y Ciencia, Barcelona.

DGEST (Direccion General de Escuelas Secundarias Técnicas), 2006, Planes de
clase (Matematicas 3, Apartado 4.3) México. [paginas mecanografiadas.]

DGEST (Direccion General de Escuelas Secundarias Técnicas), 2011, Planes de
clase (Matematicas 3, Apartado 4.3) México. [paginas mecanografiadas.]

Espinoza, H.; S. Garcia 'y M. Garcia, 1999 (2.2 ed.), Fichero de actividades
didacticas. Matematicas. Educacion secundaria, SEP, México.

Gallardo R., J., J. L. Gonzalez M. y V. Aurora Quintanilla B., 2013, Tareas, textos y
usos del conocimiento matematico: Aportes a la interpretacion de la
comprension desde el calculo aritmético elemental, Educacion Matematica,
vol. 25, nim. 2, pp.61-88.

179



Gallardo R., J., J. L. Gonzalez M. y V. A. Quintanilla B., 2006, Assessing
understanding in mathematics, Steps Towards and operative model, for the
learning of mathematics, vol.26, n°2, pp. 10-15.

Hernandez, G., 1998, Paradigmas en psicologia de la educacién. Paidos, México.

Herscovics, N. y J. Bergeron, 1982, Des modéles de la compréhension, Revue des
sciences de I'educaction, vol. 8, num. 3, pp. 576-596.

Herscovics, N. y J. Bergeron, 1988, APME-NA, vol. 10, pp.15-22.

International group for the psychology of mathematics education of the sixteenth
PME conference. University of New Hampshire Durham, NH (USA) August 6-
11, 1992. Vol. lll

Kee, S. R. Mura. y J. Dionne,1996, La compréhension des notions de sinus et de
cosinus chez des éléves du secondaire, For the Learning of Mathematics,
vol. 16, nium 2, pp. 19-22.

NCTM (National Council of Teachers of Mathematics), 2000, Principles and
standards for school mathematics, NCTM, Reston, VA. (Version en
castellano: NCTM.SAEM Thales, 2003, Principios y estandares para la
educaciéon matematica, SAEM Thales, Sevilla.)

Ornelas, C., 2012, Educacién, colonizacién y rebeldia: la herencia del pacto
Calderon-Gordillo, Siglo XXI, México.

Pifiero, E. M. (1998) Trigonometria. Educacion Matematica en secundaria.
Sintesis. Espafia.

PIRIE, S. y T. Kieren, 1989, A recursive theory of Mathematical understanding, For
the Learning of Mathematics, vol. 9, num. 3, pp. 7-11

PIRIE, S. y T. Kieren, 1994, Growth in mathematical understanding: How can we
characterize it and how can we represent it?, Educational Studies in
Mathematics, Vol. 26, nim. 2, 3, pp. 165-190.

Ramirez, A. |. de Zapata, 1975, Trigonometria. Programa nacional de formacion
de profesores. ANUIES (Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Ensefianza Superior). México.

Reyes Cruz, X. Y., 2009, Resolucién de problemas de trigonometria: estrategias

de alumnos de educacion secundaria, México. Tesis de Maestria.

180



Rivaud, J. J., 1984, Trigonometria. Limusa. México.

Sanchez M., A. y E. Andrade M. (coords.), 2009, El aprendizaje en tercero de
secundaria en México. Informe sobre los resultados del Excale 09, aplicacion
2008. Espafiol, Matematicas, Biologia y Formacion civica y ética, INEE,
México.

Sarton, G., 1950, Notes on the reviewing of learned books, ISIS, vol. 41, pp.

149-158

SEP (Secretaria de Educacion Publica),1975 Programas para la educacion media
bésica. Tomo |, México.

SEP, 1992, Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Bésica.
Secundaria. México: SEP. p. 1.

SEP, 1993a, Libro del maestro de matematicas de educacion secundaria, México.

SEP, 1993b, Plan y Programas de Estudios 1993. Educacion basica secundaria.
México.

SEP, 1999, Fichero de actividades didacticas de matematicas para la educacion
secundaria. México.

SEP, 2006a, Educacion basica. Secundaria matematicas. Programas de estudio
2006. México.

SEP, 2006b, Educacién basica. Secundaria. Plan de estudios 2006. México.

SEP, 20114, Plan de Estudios 2011. Educacion basica. México.

SEP, 2011b Programas de Estudio 2011. Guia para el maestro. Educacion basica
secundaria. Mateméticas. México.

Sfard, A., 1991, On the dual nature of mathematical concepcions: Reflections on
processes and objects as different sides of the same coin, Educational
Studies in Mathematics, vol. 22, num. 1, pp. 1-36.

Sfard, A., 1994, Reification as the birth of metaphor, For the Learning of
Mathematics, vol. 14, nam. 1, pp. 44-55.

Sierpinska, A.,1990, Some remarks on understanding in mathematics, For the
Learning of Mathematics vol. 10, num. 3, pp. 24-36.

Sparks, F. W., 1966, Trigonometria plana. Trad. Ing José Emilio Amores. Reverté

Mexicana. México.

181



UNAM (Universidad Nacional Autbnoma de México), 2014, Consideraciones para
la mejora de la educacion matematica en la UNAM, SUMEM (Seminario para
la mejora de la educacion matematica en la UNAM), UNAM, México, pp. 39—
105.

182



ANEXOS

Anexo 1. Principios pedagdégicos que sustentan el Plan de estudios 2011

1.1. Centrar la atencion en los estudiantes y en sus procesos de aprendizaje

1.2. Planificar para potenciar el aprendizaje

1.3. Generar ambientes de aprendizaje

1.4. Trabajar en colaboracion para construir el aprendizaje

1.5. Poner énfasis en el desarrollo de competencias, el logro de los
Estandares Curriculares y los aprendizajes esperados

1.6. Usar materiales educativos para favorecer el aprendizaje

1.7. Evaluar para aprender

1.8. Favorecer la inclusion para atender a la diversidad

1.9. Incorporar temas de relevancia social

1.10. Renovar el pacto entre el estudiante, el docente, la familia y la escuela

1.11. Reorientar el liderazgo

1.12. La tutoria y la asesoria académica a la escuela
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Anexo 2. Consideraciones previas de los planes de clase, Plan de estudios 2011

Blogue IV

Plan de
clase

Consideraciones previas

9.4.3

Con respecto a la primera pregunta, seguramente los alumnos se auxiliaran de
transportador para determinar la medida del angulo, sin embargo, después de que hayan
concluido que la razén entre los catetos de los triangulos formados entre la recta y el eje de
las abscisas o una paralela a esta, es la pendiente de la recta o angulo de inclinacién, se
podra explicar que esta razon (cateto opuesto entre cateto adyacente) se le llama tangente
y que en una tabla de funciones trigonométricas o en una calculadora se puede ver que el
angulo cuya Tangente es 0.5 vale 26.6° aproximadamente.

La idea principal de la actividad es que los alumnos determinen que el valor de la
pendiente de la recta (0.5) es el cociente de la razon entre el cateto opuesto y el cateto
adyacente de cualquier triangulo rectangulo que se forma con la recta. En este caso, se
espera que los alumnos puedan determinar que los cocientes de las razones formadas por
el cateto opuesto entre el cateto adyacente es 0.5 de cualquier triangulo rectangulo formado
entre la recta y el eje de las abscisas.

Si a algunos estudiantes les pareciera mejor trazar cada recta en un plano cartesiano,
permitales que lo hagan para que tengan mas claridad en los procedimientos.

Es posible que al construir los tridngulos rectangulos algunos equipos no consideren
las medidas de los catetos con numeros enteros, permita que lo hagan para comparar
libremente los cocientes, identifiquen que estan tratando con triangulos semejantes y
puedan llegar de manera mas natural a la generalizacion.

Priorice la atencion a las dudas que surjan y aproveche el trabajo de los equipos para
que ellos mismos puedan identificar y aclarar sus diferencias.

Observe que las conclusiones se dirijan a identificar la relacion entre el valor de la
pendiente de una recta, el valor del &ngulo que se forma con la abscisa y el cociente de los
catetos (opuesto/adyacente).

La idea central es que los alumnos concluyan que todos los cocientes que resultan de
dividir, por ejemplo, el cateto opuesto entre la hipotenusa son constantes. Este cociente
constante, con ayuda de una calculadora, puede servir para obtener el valor del angulo de
la rectay a la inversa, conociendo el valor del &ngulo se puede obtener el valor del cociente
constante.

Prever que los estudiantes lleven calculadora cientifica a la clase y el profesor las tablas
con los valores de las razones trigonométricas de seno y coseno. En ambos casos, se
sugiere que el profesor explique su uso para obtener la medida del angulo a partir del
cociente del cateto opuesto o adyacente y la hipotenusa.

La discusion de las respuestas al inciso a es muy importante y se espera que los
alumnos se den cuenta de que se trata de triangulos semejantes y a eso se debe que todos
los cocientes que resultan de dividir, por ejemplo, el cateto opuesto entre la hipotenusa son
constantes. Esto mismo sucede con las otras razones.

Con respecto al inciso b, se espera que puedan determinar que sen(0.8320) es
aproximadamente 56° y lo mismo que para el cos(0.5547) es aproximadamente 56°.

9.4.4

En este momento es importante que los alumnos recuerden que los angulos agudos de
un triangulo rectangulo siempre son complementarios (suman 90°) y dejarlos que exploren
con diferentes triangulos rectangulos para responder la Gltima pregunta. También es
importante que concluyan que: el seno de un angulo es igual al coseno de su complemento
y que la tangente de un angulo es reciproco o inverso multiplicativo a la tangente de su
complemento.

Se les puede dejar como tarea el problema que se enuncia mas abajo. La finalidad es
gue indaguen la manera de obtener la medida que falta. Al revisarla es importante que vean
la necesidad de recurrir al teorema de Pitdgoras para obtenerla.
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Plan de
clase

Consideraciones previas

9.45

Para realizar esta actividad es necesario contar equipo de computo y con el programa
Geogebra instalado. Si no hay suficientes equipos para que los alumnos los utilicen
individual o en grupos pequefios, el profesor puede utilizar un equipo y un proyector, de tal
manera que todos los alumnos puedan ver los efectos al manipular la construccion
geométrica. La idea central de esta actividad es que los alumnos analicen qué sucede
cuando varia el angulo 6. Para ello, sera necesario hacerles alguna preguntas, como por
ejemplo, ¢cual es el valor de seno, coseno y tangente cuando el angulo 6 mide 30°, 45°,
60° y 90°?

El circulo unitario se llama asi porque el radio mide una unidad, el centro del circulo
esta en el origen del plano cartesiano, los angulos se generan de derecha a izquierda.
Cuando se marca un angulo se hace con el giro del radio que mide uno. Si se traza una
perpendicular del punto que forma el radio con la circunferencia hacia el eje de las X se
forma un triangulo rectangulo. La funcién seno en el circulo unitario queda entonces como
y/h (cateto opuesto entre hipotenusa) pero como h = 1, entonces el seno es igual a y. El
coseno queda como x/h, pero como h =1, el coseno es igual a x.

En el triangulo ABE, la tangente es igual a y/x. Si se traza un triangulo ALK, semejante
a ABE, con la prolongacién de h y la tangente KL, entonces puede establecerse la siguiente
igualdad:

BE/AE = KL/AK, pero como AK = 1, entonces, BE/AE = KL

Se puede concluir que la tangente de 8 (BE/AE) es igual a KL o bien al valor de la
ordenada del punto L.

En caso de que no se pueda realizar la actividad con el Software propuesto, se podria
realizar con lapiz y papel. Para ello se puede proporcionar a los alumnos el siguiente circulo
unitario y pedirles que determinen los triangulos rectangulos, para lograrlo tendrdn que
trazar las perpendiculares al eje X y que pasen por los puntos C; D; E y F. Posteriormente
los alumnos tendran que hacer las mediciones necesarias para concluir que el seno, coseno
y tangente del &ngulo 6 es igual a 'y, x y BK, respectivamente.

Ser4 necesario ayudar a los alumnos para el trazo de los tridngulos semejantes ABK

Es importante asegurar que los alumnos cuenten con una calculadora cientifica o la
tabla de razones trigonométricas que va como anexo 1 en este plan.

En el caso del problema 1, s6lo existe un camino para resolverlo, que es usando la
razon tangente.

En el problema 2, es probable que surjan diversos caminos, por ejemplo, con la razén
tangente se puede calcular la altura de la torre. Luego, con este dato se podria aplicar el
Teorema de Pitagoras para determinar la hipotenusa, que en este caso, representa la
longitud del tirante que sostiene a la torre. Otros alumnos, quiza no se les ocurra usar el
Teorema de Pitdgoras, por lo que para resolver el problema usen la razén coseno para
calcular la longitud del tirante, luego, con la razén seno, obtengan la altura de la torre.

Con respecto al problema 3, se espera que los alumnos reconozcan que el esquema del
puente representa un triangulo isésceles, por lo que se puede dividir en dos triangulos
rectangulos, donde uno de los catetos mide 9 m. Por lo que haciendo uso de la razén
tangente se determina que la profundidad de la barranca es de 9 metros porque: (tan 45°)(9
m=@1)Om)=9m

En el caso del problema 4, para responder el inciso a, se debe calcular h con la razén
seno y que resulta 5.84 m; sin embargo, hay que considerar que es un calculo aproximado.
Finalmente, se espera que puedan determinar que la longitud total del barandal es de
aproximadamente 21.6 metros y la distancia del cauce al comienzo de la rampa es de
aproximadamente 5.5 metros.

En el caso del problema 5, una forma de resolverlo es a partir de establecer un sistema
de ecuaciones y despejar h en cada ecuacién para luego resolver el sistema por igualacion.

h
tan35° = L = h=(10+x)(tan35°) tan 63°=— = h=(x)(tan63°)
10+ x X

Finalmente, resulta que la altura de la torres es de aproximadamente 10.88 metros.

En la puesta en comin es importante que los alumnos expongan y argumenten
claramente a sus compafieros sus procedimientos y calculos, para que concluyan que
dependera de la situacion que plantee el problema y los datos que contenga, la eleccion de
la razén trigonométrica.
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Anexo 3. Cuestionario final aplicado a los alumnos

Nombre: Grupo:

Curso: Matematicas 3 Eje tematico: Forma, espacio y medida

Lee y responde las siguientes preguntas. Si requieres de mayor espacio para

contestar, puedes utilizar el reverso de la hoja.

1.- Anota diez palabras que recuerdes del tema de razones

trigonométricas.

2.- ¢ Qué razones trigopnométricas conoces?

3.- Da un ejemplo de una razon trigopnométrica.

4.- Explica qué es una razon trigonométrica.

5.- ¢ En qué situaciones o para qué podrias utilizar las razones

trigonométricas?
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Nombre:

6.- En el triangulo rectangulo ADE de la siguiente figura, indica cual es el

cateto opuesto al angulo A.

a) CB
b) 4E
c) ED
d) 4D

7.- ¢ Cudl es la relacion entre el seno del angulo My el coseno de su angulo
complementario en el triangulo rectangulo LNM siguiente?
M
a) El seno del &ngulo M es mayor que el coseno de su angulo
complementario.
b) El seno del angulo M es igual al coseno de su angulo
complementario.

c) Elseno del angulo M es menor que el coseno de su angulo

complementario. L
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8.- Encierra en un circulo la respuesta correcta del siguiente problema.

Sobre una barranca se ha |

construido un puente de 18 m de

largo, como se muestra en el

esquema. JCuanto mide la

profundidad de la barranca?

p = profundidad

a) (9m) (sen45°)
b) (9m) (cos45°)
c) (9m) (tan 45°)
d (9m) (sen45°+ cos 45°)
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Anexo 4. RESPUESTAS PARA LAS PREGUNTAS 4Y 5

Pregunta4  Explica qué es una razon trigonométrica
Pregunta5 ¢En qué situaciones o para qué podrias utilizar las razones
trigonométricas? Grupo 3B
PREGUNTA 4 PREGUNTA 5
1 Al hacer figuras que quiero que tengan

No contesto

alguna semejanza

2 . En figuras que quiero que tengan un
No contesto g‘ queq g 8
parecido
3 | Es unafigura que tiene tres lados Para medir algo
4 ) . En un problema para medir un terreno
Es una figura que tiene tres lados
u otra cosa
5 | Sirve para calcular las medidas, lados o Para calcular el area de un triangulo
angulos de un triangulo rectangulo rectangulo. (sus lados, angulos)
6 ., La situacién es cuando quieres saber
Es una funcion con la cual puedes , . .
. o . algun lado de un tridngulo rectangulo y
deducir el tamafio de algun lado de un ,
. . , solo te dan un dngulo y un lado y con
tridngulo rectangulo con un dngulo
eso ya lo puedes saber
7 | Son las que ayudan a saber cuanto Para calcular algunas de los dngulos o
medira algo de un tridngulo rectangulo lados de cualquier triangulo
8 | Que es una figura formada por tres Para resolver problemas o cualquier
lados y tres dngulos otra cosa
9 | Una figura que se encuentra en un plano | En ubicar diversos puntos
cartesiano
10 , Para conocer la medida de algun lado
No contesto o
faltante de un triangulo
11 | Es unaférmula o ecuacién que se usa Para calcular la medida de una figura o
para solucionar un problema resolver un problema de una forma
trigonométrico geomeétrica por medio de ecuaciones
12 | Cuando dos rectas forman un triangulo Para formar figuras
rectangulo
13 | No contesto No contestd
14 | No contesté No contestd
15 Para resolver problemas matematicos y
. . , hasta en la vida cotidiana. (para el
Es la distancia de una linea a otra (P
empleo contable de un
establecimiento)
16 | La fdrmula para conocer las medidas de | Para la medicién de terrenos
un lado
17 , Los podria utilizar par asacar las
No contesto p . P
medidas de las figuras
18 | Una figura formada por medidas En todos los problemas matematicos
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Anexo 4. RESPUESTAS PARA LAS PREGUNTAS 4Y 5

Pregunta4  Explica qué es una razon trigonométrica
Pregunta5 ¢En qué situaciones o para qué podrias utilizar las razones
trigonométricas? Grupo 3D
PREGUNTA 4 PREGUNTA 5
1 | Eselresultado de una figura que tienes | Para saber el lado o el dngulo de la
gue sumar y hacer un tipo de operaciéon | figura
2 | Pensar en varios o diferentes métodos Para poder resolver problemas con una
para poder sacar u obtener u lado, un medida desconocida
angulo o cualquier otra cosa de una
figura
3 | Es como la forma de conocer si una Para formar figuras o prismas
figura es proporcional o para saber a
través de mediciones si forma una figura
4 | Es una manera de sacar algun lado de un | Para sacar alguna medida necesaria de
tridngulo ya sea hipotenusa, cateto un tridngulo
opuesto o adyacente
5 | El método para sacar alguna medida de | Para sacar alguna medida de algun
algun tridngulo tridngulo
6 | La comparacion de dos magnitudes Para saber la medida de sus catetos o la
hipotenusa de un tridngulo, coseno,
seno o tangente del mismo
7 | Comparacion entre dos magnitudes Para sacar la hipotenusa, coseno, seno,
de un tridngulo , para saber la medida
de sus catetos y el angulo
8 | Son problemas en los cuales tienen un Para cuando se presentan problemas
angulo de 90 ° tienen un cateto opuesto | de tridngulos
y un adyacente y también tienen una
hipotenusa
9 | Escuando la usas para sacar la medida Cuando te pide el valor de una medida
de algun lado de algun tridangulo de algun triangulo
utilizando una tangente, seno, coseno,
etc.
10 | Es una formula que ayuda a saber el Para saber una medida de un lado del
lado de un triangulo, la cual requiere triangulo que desconoces
angulo
11 | Es un conjunto de habilidades Las podria usar para hacer ecuaciones y
matematicas que nos ayudan en algo matematico, sacar angulo, medias
problemas angulos, ecuaciones medidas, | etc.
etc.
12 | Son las medidas que nos permiten saber | En la vida cotidiana, para resolver

cosas como peso, volumen y forma, etc.

problemas que se nos presentan

(Continua)
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PREGUNTA 4

PREGUNTA 5

13

Es la comparacion de dos magnitudes

Hacer un dibujo, sacar un angulo,
conocer a detalle una figura

14

Es la comparacion de dos magnitudes

Hacer figuras, sacar dngulos, medidas,
conocer cierta figura por sus medidas

15

Dibujé un triangulo

Son problemas de triangulos

16

Permiten saber volumen y perimetro

Para un problema o algo que tengan
gue ver con las razones trigonométricas

17

Las medidas que nos permiten saber
peso, forma y medida

Para un problema

18

Es la variable de angulos de los
triangulos o centimetro de ellos

En una construccion

19

Es cuando una figura geométrica se
duplica formando una ampliacién

Para divertirse y en la escuela

20

Es una ampliacién o un desplazamiento
de una figura

Para ampliar figuras

21

Es un desplazamiento o una amplitud

Para poder ampliar figuras

Anexo 4. RESPUESTAS PARA LAS PREGUNTAS 4Y 5

Pregunta4  Explica qué es una razon trigonométrica
Pregunta5 ¢En qué situaciones o para qué podrias utilizar las razones
trigonométricas? Grupo 3 E
PREGUNTA 4 PREGUNTA 5
1 | No contesto Tal vez para sacar una medida en

alguna figura

2 | No contestd No contestd

3 | Es aquella regla que te muestra cémo Para medir o calcular distancias o
medir algunas cosas alturas

4 | Es para mediry saber cudl es el lado mas | Teorema de Pitagoras
cercano a la hipotenusa

5 | Es aquella que nos ayuda a definir si dos | No contesté
figuras son semejantes o congruentes
entre si

6 | No contesto Para un proyecto en casa medir a lo

mejor un angulo o un espacio

7 | Eslaforma de obtener y resolver una Para sacar la medida de un lado o un
incognita (algo no conocido) en base a angulo de un triangulo y de descubrir la
una sustitucion de valores; de acuerdo a | incégnita
los valores establecidos

8 | No contestd No contestd

9 | No contestd No contestd

(Continua)
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PREGUNTA 4

PREGUNTA 5

10

No contesto

Para saber el dngulo y medidas de a que
distancia estd un objeto de otro

11

No contesto

Para poder saber el problema de una
figura o lugar trigonométrico

12 | Como que una parte Para los angulos
13 | Dibujé unos triangulos con “x” a cada Para resolver un problema
lado
14 | Sirve para calcular dngulos y medidas de | Cuando tenga un problema de que
un tridngulo altura o cuanto angulo me piden
15 | Es cuando se trata de sacar una medida | En los tridngulos, no para altura, en

de un tridngulo o compararlo con otro

cosas que tengan que ver con
triangulos

16

No contestd

No contestd

17

No contestd

No contestd

18

No contestd

En los exdmenes, en el trabajo si me
llegaran a pedir medidas acerca de
altura que sea como ésta

19

No contestd

Para localizar alguna medida que este

“,n

en X

20

No contestd

Para saber la altura de ciertas cosas en
los exdmenes. Para saber distancias y
angulos

21

No contestd

En un ejercicio. Examen. En el teorema
de Pitagoras

22

No contestd

Para encontrar el lado que mide un
triangulo

23

Es una parte que tu puedes explicarla

Para estudiarlas o aprenderlas de
memoria

24

Es una férmula que nos ayuda a
descubrir el lado de un triangulo

Para encontrar el valor de los lados de
un triangulo

Pregunta 4

Anexo 4. RESPUESTAS PARA LAS PREGUNTAS 4Y 5

Explica qué es una razon trigonométrica

Pregunta5 ¢En qué situaciones o para qué podrias utilizar las razones

trigonométricas? Grupo 3 F
PREGUNTA 4 PREGUNTA 5
1 | Esla que te hace saber por medio de Al querer saber cuanto mide un lado
operaciones cuanto mide un lado de cualquier cosa triangular
2 | Son las razones que resultan comprobar Para medir los tres lados de un

los lados de un tridngulo

triangulo

(Continua)
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PREGUNTA 4

PREGUNTA 5

3 | Son las razones que resultan comprobar | Para medir cosas en forma de tridngulo
los lados de un triangulo
4 | Son las razones que resultan de Para medir el lado o el angulo de un
comparar los lados de un triangulo triangulo.
PREGUNTA 4 PREGUNTA5
5 | No contesto Para calcular lados o medidas de
figuras geométricas
6 | Sirve para explicar como hacer figuras En planos
congruentes
7 | Sirve para explicar cdmo hacer figuras En planos
congruentes
8 | No contestd Recuerdo que mediante el angulo se
encontraba en una figura y la medida
de uno de sus lados puedes determinar
de qué razon trigonométrica se tratay
dependiendo la razén trigonométrica
gue es, se utiliza una tabla que dice a
cuanto equivale el angulo.
9 | Eslo que ayuda a encontrar el valor de Para encontrar el valor de x
r
10 | Eslo que nos ayuda a encontrar el valor Para encontrar el valor de “x”
de “x” ubicada en un tridngulo: seno,
coseno y tangente
11 | Son las razones que se utilizan para Para calcular el dngulo de un tridangulo
calcular el dngulo o podria ser una o algunas cosas asi
medida de un triangulo
12 | No contesté En ciertos problemas donde se tenga
gue encontrar la medida de algun lado
de un tridngulo rectangulo
13 | No contestd En problemas donde se tenga que
encontrar la medida de algun lado de
un triangulo rectangulo
14 | Son operaciones que utilizamos para Para saber los lados de un tridngulo
definir un tridangulo
15 | No contestd En ciertos problemas
16 | Son datos del tridngulo o posiciones, Para saber un dato de un tridangulo
también el nombre de cada lado del
triangulo
17 | Untipo de método para encontrar las Para encontrar la medida de un lado de
medidas de las aristas o los angulos de un triangulo
un triangulo
18 | Es cuando le tenemos que sacar cierta Para poder sacar las medidas de

medida a un tridngulo x

triangulos o un problema similar
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RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS 4Y 5

3G

Pregunta4  Explica qué es una razon trigonométrica
Pregunta5  ¢En qué situaciones o para qué podrias utilizar las razones
trigonométricas?
PREGUNTA 4 PREGUNTA 5

1 | Es el dngulo rectangulo El dngulo de la elevacién de algo

2 | Una fraccién, una division Para los triangulos rectangulos

3 | Son para saber medidas de objeto, Las medidas
cosas, etc.

4 | Una funciéon para obtener medidas o Para encontrar la medida de un lado o
angulos un angulo

5 | No contestd Para sacar el drea de algun tridngulo

6 | Es una fraccidn con la que puedes sacar | Para formar una figura (cuadro,
el area de una figura triangulo, pentagono) con ciertas

medidas o alturas en la grafica

7 | Esla ecuacidn que se realiza para poder | Para poder calcular la distancia de un
resolver el problema punto a otro

8 | Fraccién que saca el drea de cualquier Para sacar la medida de un lado o
figura angulo

9 | Es una fraccién en la que obtienes el Para sacar la medida de un angulo
area de cualquier figura

10 | Es una fraccion en la busqueda del area | Para buscar la medida de un angulo o
del tridngulo para buscar la medida de un lado

11 | Es cociente entre dos cantidades. Para sacar el angulo de un tridngulo
Ejemplo 3/4

12 | Es una fraccion en la que sacas el area Para sacar la medida de un lado o un
de una figura angulo

13 | Es cosecante entre dos cantidades. No contestd
Ejemplo 2/3

14 | Dibujé un tridngulo, sin datos No contestd

15 | No contestd No contestd

16 | No contesto Para determinar el dngulo de la

elevacion de algo

17 | Una razén trigonométrica es el angulo Para determinar el angulo de elevacion
rectangulo de algo

18 | Son seis diferentes ecuaciones o Para encontrar algun valor ya sea de la
férmulas que nos ayudan a encontrar luz que un poste, sobre cuanto mide
diferentes valores de un triangulo una escalera o para encontrar un valor
rectdngulo ya sean sus angulos o sus
medidas dependiendo de la funcién

19 | Es la forma para poder saber los grados | Para sacar los grados de una piramide o

que tiene un poste de luz de altura

la altura de un poste de luz

(Continua)
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PREGUNTA 4

PREGUNTA 5

20

Es una forma para poder sacar grado o
medidas de cosas que formen un
triangulo rectangulo

Para saber los grados que hay en un
poste etc. Y poder tomar medidas

21

Una funcidén para obtener el lado
faltante de un triangulo

Para calcular alturas o distancias

22

Es como saber u obtener un lado o un
angulo y cuanto mide el triangulo

Para saber cuanto miden los objetos
unos de otros

23

Es como saber u obtener un lado o un
angulo del triangulo , saber cémo mide

Para saber cudnto mide un objeto de
otro

24

No contestd

Para saber problemas o para calcular los
grados de un angulo

Anexo 4. RESPUESTAS PARA LAS PREGUNTAS 4Y 5

Pregunta4  Explica qué es una razén trigonométrica
Pregunta5 ¢En qué situaciones o para qué podrias utilizar las razones
trigonométricas? Grupo 3 H
PREGUNTA 4 PREGUNTAS
1 | No contestd Para medir dngulos
2 | Dibujé un tridangulo Para sacar angulos
3 | No contesto Para medir y sacar angulos
4 | No contestd Para medir dngulos y sacar sombra
5 | No contesto Para calcular los dangulos de los

triangulos o la medida de alguno de sus
lados

6 | Eslaque va poner cada lugar ejemplo, Se puede decir que para asi saber mas
cateto opuesto, cateto adyacente e de ellas
hipotenusa

7 | Otra manera de llamarle a los lados de Para resolucién de un tridngulo
un triangulo

8 | Laforma en la que puedes distinguir los | Es para la resolucién de un problema
lados de un tridngulo para resolver un
problema

9 | Una férmula para conocer medidas o Para conocer medidas o cantidades que
cantidades en problemas se presentan como x

10 | Para el resultado de una division En los tridngulos

11 | Es el cociente o resultado de una Para calcular dngulos de un triangulo

division

(Continua)
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PREGUNTA 4

PREGUNTA 5

12

Es la férmula con que nos podemos
apoyar para sacar el dngulo de un
tridngulo

Para sacar el angulo del tridngulo
rectangulo

13

Es la férmula con que podemos sacar de
la manera mas facil el dngulo de un
triangulo

En sacar el angulo de un tridngulo

14

Es el cociente o resultado de una
divisiéon

No contestd

15

No contestd

Para saber la distancia de un objeto a
otro

16

Es el igual de un resultado, el
procedimiento de él

Para resolver un problema como a que
distancia se encuentra alguien o alguna
cosa o la altura de alguna cosa

17

No contestd

Para saber cuanto mide el lado de una
figura que no te estdn dando

18

No contestd

Para un problema

19

No contestd

Para saber la altura o ancho de un
edificio o la distancia a la que un objeto
se encuentra

20

Es una funcién matematica que te sirve
para poder solucionar cualquier
problema trigonométrico

Para resolver problemas

21

Sirve para resolver cualquier problema
matematicas

Sirve para resolver problemas

Anexo 4. RESPUESTAS PARA LAS PREGUNTAS 4Y 5

Pregunta4  Explica qué es una razon trigonométrica
Pregunta5 ¢En qué situaciones o para qué podrias utilizar las razones
trigonomeétricas? Grupo 3 |
PREGUNTA 4 PREGUNTA 5
1 | Unarazdn trigonométrica sirve para En una operacion o problema

hacer o sacar el valor de un lado

2 | Unaforma parecida a la fraccion Para resolver un problema en el que se
pida el angulo de un tridngulo

3 | Medidas de figuras Para poder medir o calcular una
pirdmide

4 | Cateto opuesto/ hipotenusa Para saber la medida de un dngulo

5 | La fraccion Obtener un angulo

(Continua)
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PREGUNTA 4 PREGUNTAS
6 | El cateto opuesto sobre la hipotenusa
Para sacar el resultado de un tridngulo
7 | No contesté Para sacar una medida para hacer una
escalera
8 | Cateto opuesto/hipotenusa Para realizar un problema que utiliza
CO, CA, hip
9 | No contesté Para sacar un angulo
10 | Lo que te indica que operacidn hacer Para calcular la altura de un edificio y lo
angulos etc.
11 | Cuando se busca un lado “x” de una Para buscar un lado sin nimero de una
figura figura o una distancia entre algo
12 | Es el valor de una figura No contestd
13 | La funcién Para medir las distancias o altura
14 | Es el que te ayuda a saber el dngulo de Para resolver un problema de altura o
una figura de angulos .Para saber cudl es el dngulo
de una figura
15 | No contestd Sirve para calcular el valor de la
hipotenusa de un tridngulo
16 | Cos= Ca/hip Para encontrar los lados
17 | No contestd Dibujo un tridngulo con las
abreviaturas: Hip, Cay 9 cm
18 | Es para resolver un problema Para resolver problemas
19 | Es la division entre los catetos o bien Para sacar grados de un tridngulos -
sobre la hipotenusa alturas
20 | Es el valor de una figura o algo que nos Para resolver problemas y calcular algo
sirve para lograr lo que se te pide enun | que queramos saber
problema
Anexo 4. RESPUESTAS PARA LAS PREGUNTAS 4Y 5
Pregunta4  Explica qué es una razon trigonométrica

Pregunta5 ¢En qué situaciones o para qué podrias utilizar las razones

trigonométricas? Grupo 3J
PREGUNTA 4 PREGUNTA 5
1 | Es cuando unarazén ejemplo: seno En el teorema de Pitagoras
tiene su relacién con el tridangulo cateto
opuesto, cateto adyacente, hipotenusa
2 | En un problema que podemos resolver Para resolver un problema

(Continua)
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Anexo (4 concluye)

PREGUNTA 4 PREGUNTAS

3 | No contestd No contesté

4 | Cateto, hipotenusa No contesto

5 | Es una forma de resolver problemas En algun problema de angulos

6 | Eslamedida que nos da un angulo Para medir profundidades

7 | No contesto Supongo que a lo mejor los arquitectos

8 | Eslafdérmula de una figura para Cuando necesitas saber el volumen de

encontrar su volumen una figura

9 | No contesto Para poder sacar las areas de los
triangulos

10 | No contesto No contestd

11 En construcciones o calcular con los
ingenieros

12 | Para calcular la medida de un triangulo Para calcular un triangulo

13 | No contestd No contestd

14 | No contestd Para resolver problemas de cémo
encontrar la altura, distancia o grados y
acabar con la duda

15 | No contestd No contestd

16 | No contestd No contestd

17 | No contestd No contestd

18 | No contestd No contestd

19 | Para calcular un triangulo Para calcular la medida de un tridngulo

20 | Es un conjunto de diagonales Para saber o aproximar el tamafio,

adyacentes altura, distancia de alguien o algo

21 | No contestd No contestd

22 | No contestd No contestd

23 | No contestd No contestd

24 | Para calcular un lado de un tridngulo Para calcular algo que pide en forma de

triangulo
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