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USE OF TECHNOLOGY IN TRIGONOMETRY, IN SOME TEXTBOOKS, FOR
TENTH GRADE SCHOOL.
ABSTRACT

This work is the result of the analysis on the content of a sample of six (6) math textbooks
tenth grade, taken at random from the math library Colombia Learn page, in order to
identify the presence and type of uses that they make some technological tools especially
chapters or units where they addressed issues trigonometric concepts and also to check the
content of these textbooks if it meets the needs of teachers and students and help them
improve their teaching and learning level, and therefore, if they comply with the

recommendations made by the Ministry of National Education (MEN).

EL USO DE LA TECNOLOGIA EN LA TRIGONOMETRIA, EN ALGUNOS
LIBROS DE TEXTO, PARA EL GRADO ESCOLAR DECIMO.
RESUMEN

Este trabajo es producto del andlisis sobre el contenido de una muestra compuesta por seis
(6) libros de texto de matematicas del grado décimo, tomada aleatoriamente de la libreria
de matemadticas de la pagina Colombia Aprende, con el fin de identificar la presencia y el
tipo de usos que en ellos se hacen de algunas herramientas tecnoldgicas especialmente en
los capitulos o unidades donde ellos abordan los conceptos y temas trigonométricos,
ademds para verificar si el contenido de dichos libros de texto si satisface las necesidades
de docentes y estudiantes y les ayudan a mejorar sus procesos de ensefianza y nivel de
aprendizaje, y por lo tanto, si cumplen con las recomendaciones hechas por el Ministerio de

Educacién Nacional (MEN).



INTRODUCCION

En este proyecto se analiza el uso de la tecnologia en algunos libros de texto de
matemadticas 10, especialmente en el contenido de las temdticas de la trigonometria, y
sabiendo que en todo curriculo el libro o texto guia juega un papel importante en la
construcciéon del conocimiento, se quiere investigar si en la muestra tomada el estudio

responde positivamente a los siguientes interrogantes:

(Qué usos se hacen de las tecnologias en estos textos en relaciéon con el desarrollo del
pensamiento matematico?

(Contribuyen las TIC al fortalecimiento de los procesos de la ensefianza y el aprendizaje de
la trigonometria?

(Sigue siendo relevante la participacion del docente en el proceso didactico a pesar de los

nuevos artefactos que van surgiendo y son usados en matematicas?

Ademas se realiza el andlisis de los libros de texto conociendo algunas ventajas que ofrece
la tecnologia tales como: brindar a sus usuarios, tanto docentes como estudiantes la
posibilidad de trabajar con los objetos matemdticos en diferentes representaciones,
dinamizando los procesos de la ensefianza y el aprendizaje de las matemdticas,
economizando tiempo en procesos algoritmicos y de cdlculo, ampliando su capacidad de
andlisis cuando les ofrece la oportunidad de transformar un problema en otro, es decir, el
uso de las herramientas tecnolégicas puede permitir que los individuos comprendan y se
apropien mejor de los conceptos matemaéticos, luego las TIC contribuyen a mejorar los
métodos de ensenanza, por lo tanto, es necesaria la actualizacion y cualificacién docente en
el manejo de las nuevas herramientas tecnoldgicas para irlas incorporando al interior de las
aulas y utilizdndolas como el medio que les facilite a los alumnos una mejor adquisicion de

las temdticas trabajadas.

Este trabajo consta de cuatro capitulos. En el primero se realiza el planteamiento del
problema que motivé al estudio realizado, alli se dan argumentos que permiten dimensionar

y contextualizar la ensefanza de la trigonometria partiendo de los Lineamientos



Curriculares Colombia 1998 y los Estdndares Bésicos de Competencias Colombia 2006, y
la forma como lo presentan algunos libros de textos de Matemdticas 10, siguiendo las
recomendaciones hechas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de Colombia,
para ello se escogié una muestra representativa de la base de datos del portal Colombia
Aprende. Asi mismo se plantearon los objetivos generales, especificos y la pregunta de

investigacion que orientan el desarrollo de este trabajo.

En el segundo capitulo se establecieron los referentes tedricos, los cuales estan
directamente relacionados con los denominados “Seres Humanos con Medios”, alli se
plantearon los fundamentos epistemoldgicos de esta filosofia y la forma en cémo se
relaciona la tecnologia y la produccién del conocimiento, para la ensefianza y el aprendizaje

de la matemaética, particularmente en el tema de la Trigonometria.

En el tercer capitulo se explica la metodologia utilizada en este trabajo, la cual esta
fundamentada desde el anélisis de contenido realizado a los libros de textos que hacen parte
de la muestra seleccionada. Para ello se realiza un recorrido por le técnica del andlisis de

texto, apoyado en el trabajo sobre el tema que realiza Krippendorff (1990).

En el cuarto capitulo se presenta la forma en que se realiz6 el andlisis de contenido, a la
muestra de libros de textos seleccionada. Ademds de manera ilustrativa se tomaron algunos
fragmentos extraidos de los libros de textos analizados, que permiten avalar las

explicaciones y el andlisis realizado a los mismos.

Finalmente se presentan las conclusiones y reflexiones que surgieron como producto del
desarrollo y culminacion de este trabajo, adicionalmente se presenta un instrumento para el
andlisis de contenido, que sirve como orientacion a trabajos futuros que se puedan
desarrollar desde esta perspectiva.



1.4  Planteamiento del Problema de Investigacion

Estd fundamentado en la busqueda e identificacion de los usos que se hacen de la
tecnologia en algunos libros de texto del grado décimo en el campo de la trigonometria y la
coherencia de dichos textos mateméticos con lo estipulado por el MEN, tanto desde los
Lineamientos Curriculares (Colombia, 1998) como desde los Estindares Basicos de
Competencias (Colombia, 2006). Esta investigacion se hizo porque al interior de la
Educacién Matematica se ha puesto en evidencia la importancia de analizar la relevancia
del uso de la tecnologia en los libros de texto del grado décimo, estos son a grandes rasgos

el compendio de las actividades que se generan y se propician en el aula.

Se ha observado que uno de los principales recursos didacticos que emplea el docente para
planificar sus intervenciones en el aula son los libros de texto; debido a esta situacién, se
considera que éstos son asumidos como un elemento bdsico dentro de la ensefianza y el
aprendizaje de las matemadticas, dado que orientan y encauzan muchas de las actividades
desarrolladas por el estudiante. A causa de ello, desde la didactica de las matemadticas se ha
reflexionado bastante en estudiar los aportes que los libros de texto han tenido en la historia
de la Educacién Matemadtica, analizando la variedad y riqueza de sus contenidos, la
incidencia que estos tienen en el aula y cémo la practica educativa estd determinada por

estos manuales dejando huellas como objeto de estudio.



1.5  Objetivo

1.5.1 General

Identificar la presencia y la variedad de usos que se hace de la tecnologia en algunos libros
de texto de décimo grado, en el contenido de los capitulos o unidades donde se abordan los

conceptos y temas trigonométricos.

1.5.2 Especificos

1. Analizar si las Tecnologias de la Informacién de la Comunicacién (TIC),
contribuyen al fortalecimiento de los procesos del aprendizaje y la ensefianza de la
trigonometria, tanto dentro como fuera del aula.

2. Establecer la relevancia sobre la participacion del docente en el proceso didactico a
medida que se van produciendo y perfeccionando nuevos artefactos para el uso de

las matematicas.

1.6  Pregunta de Investigacion

(Qué usos se hacen de las herramientas tecnoldgicas en los libros de texto de matematicas
del grado décimo, en relaciéon con el desarrollo del pensamiento matemético en la

trigonometria?



CAPITULO 1

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion centra su interés en la revision y observacion del contenido de
algunos libros de texto de matematicas del décimo grado, con la necesidad de identificar la
variedad de los medios tecnoldgicos utilizados como herramientas durante los procesos de
la ensefianza y el aprendizaje de la trigonometria en la matematica 10, asi como en el uso
que de ellos se realiza o se hace en el aula y ademads se reconoci6 la coherencia de los usos
y el desarrollo de la tecnologia con las recomendaciones dirigidas por el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN) a las instituciones educativas desde los Lineamientos
Curriculares (Colombia. 1998) y los Estdndares Bdasicos de Competencias (Colombia.

2006), frente a los planteamientos tedricos presentados en dichos libros de texto.

En la revision de la literatura consultada surgieron algunos antecedentes que se pueden
clasificar en tres grupos, a saber: algunos investigadores matemaéticos, algunos documentos
del Ministerio de Educacién Nacional (MEN), y algunos libros de texto de matematicas;
con miras a confirmar la existencia, la relacién y el uso de la tecnologia para mediar los

procesos de la enseflanza y el aprendizaje en algunos campos de la trigonometria.

1.1 La Tecnologia y el Curriculo de Matematicas

Segin Vasco (2006) el Pensamiento Variacional va mas alld de las interpretaciones cldsicas
del algebra; en ese sentido, proporciona algunas ideas sobre lo que se puede entender por
este tipo de pensamiento. Para tratar de ofrecer una descripciéon mds especifica de como se
debe asumir el Pensamiento Variacional, este autor establece algunas relaciones entre este
pensamiento, la modelaciéon y la tecnologia, y puntualiza que muchos problemas
matematicos se pueden esquematizar en varios momentos por medio de la modelacién si la

tecnologia existente lo posibilita y siempre que se tenga acceso a ella.



De acuerdo a los estudios de Blackett y Tall (1991) el aprendizaje de la trigonometria es
versatil utilizando programas informaticos; para ello comparan dos grupos de estudiantes
que tuvieron una educacion diferente. El grupo experimental asistia a clases de
trigonometria con la ayuda del computador, el cual les permitié explorar las relaciones
numéricas y geométricas que se establecen en esta rama de las matematicas; mientras que el
grupo control concurria a estas clases utilizando los medios tradicionales (lapiz, papel,

regla, transportador,...). Esta investigacion produjo los siguientes resultados:

Los jovenes que participaron en el grupo experimental mejoraron mdas su desempefio
académico que aquellos que fueron formados en el grupo control, porque se considera que
la utilizacién del computador en clase de trigonometria permite a los estudiantes manipular
las imdgenes y relacionarlas con un valor numérico, de tal manera, que mejora
implicitamente la comprension del concepto de proporcidn, y esto les sirve a ellos, para
entender con facilidad las relaciones trigonométricas que se generan en el tridngulo

rectangulo y en la circunferencia trigonométrica.

De igual manera, en los estudios de Orhun (2001) se nota el interés y la preocupacioén por
investigar las falencias que tienen los estudiantes cuando intentan usar la trigonometria para
resolver un problema, identificando los errores conceptuales que cometen algunos jovenes,
puesto que esta rama de las matemadticas se caracteriza por ser un producto de técnicas
algebraicas, realidades geométricas y relaciones trigonométricas que se reuinen para

fortalecer a través del andlisis y la interpretacion, el desarrollo del pensamiento matematico.

En este orden de ideas, Orhun también considera que la ensefianza de la trigonometria en la
Educacién Media se limita a calcular sin ninguna suspicacia, el cociente entre las medidas
de los catetos y la hipotenusa en un tridngulo rectdngulo, para obtener el nimero real
llamado seno, coseno, tangente, cotangente, secante, cosecante; pero las angustias
comienzan cuando los estudiantes que son objeto de estudio, se enfrentan a un problema
que muestra la aplicacién de esta rama de las matematicas, porque alli se perciben ciertas
dificultades en el hecho de no comprender la lectura del texto, lo que los conlleva a ser

poco creativos en el disefio de una representacion grafica y asi, poder hallar el valor



numérico con exactitud y sentido de la funcién trigonométrica que soluciona el problema

planteado.

En las investigaciones de Weber (2005) se resalta que la trigonometria plana puede actuar
de manera creativa en los estudiantes, porque se considera que es el punto de convergencia
entre el razonamiento algebraico, geométrico y grifico; para evidenciar su estudio
seleccion6 dos grupos, donde examiné la comprension de los estudiantes en relacion con

las funciones trigonométricas.

El primer grupo recibi6 una instruccion estdndar y fue dirigido por un docente que utilizaba
la metodologia magistral (uso de tiza y tablero), sus estudiantes desarrollaron una
comprension limitada de las funciones trigonométricas, porque les hacia falta entender el
papel que juegan las figuras geométricas en el conocimiento de estas funciones, ademas
tuvieron dificultades para operar la funcién seno. Debido a esta situacion, el investigador
sugirid6 cambiar este tipo de instruccidn, porque no es suficiente para potenciar la

comprension de las funciones trigonométricas.

El segundo grupo fue orientado por un docente que empled el paradigma de instruccion
experimental, el cual estd basado en las teorias actuales del aprendizaje (utilizacion de las
TIC), sus estudiantes lograron demostrar una comprension profunda de las funciones
trigonométricas, porque fueron capaces de recordar y derivar sus propiedades, justificando
paso a paso las caracteristicas que las describen, a saber: la amplitud, el periodo, su

dominio, rango y gréfica.

Posteriormente, Brown (2006) dice que muchos estudiantes tienen una comprension
incompleta o fragmentada de las tres maneras de ver las funciones seno y coseno. Para
Brown (2006) muchos estudiantes las asumen como las coordenadas de un punto sobre la
circunferencia trigonométrica; para este autor el factor que afecta la comprensioén de estos
conceptos se debe a la interpretacion de los graficos de las coordenadas, pues no tienen

claridad si esta informacién hay que asumirla como geométrica o numérica combinada, lo



que implica no ver las coordenadas de un punto como nimeros y longitudes dirigidas de los

segmentos horizontales y verticales, que unidos conforman puntos de los ejes.

Brown dice que muchos estudiantes ven el Seno y el Coseno como las distancias
horizontales y verticales que generan las graficas de esas coordenadas, por lo tanto, la
dificultad de estos estudiantes estd en entender el seno y el coseno como coordenadas, lo

que conlleva a la carencia de asociar los signos positivos o negativos de las coordenadas

(x, ).

Segin Brown otros estudiantes observan el seno y el coseno como las razones entre los
lados de un tridngulo rectdngulo, pero muchos no comprenden que los nimeros racionales
pueden ser representados como nimeros y como cocientes, debido a que el seno y el coseno
representan un nimero cuando se estd describiendo su trayectoria ya sea como distancia o

como coordenada, o como un cociente de dos nimeros utilizando el tridngulo rectangulo.

Los estudios de Moore (2010) parten de las investigaciones realizadas por Weber (2005) y
Brown (2006) cuando expresan que los estudiantes tienen dificultades para construir
comprensiones coherentes de la trigonometria, especificamente de las funciones
trigonométricas, dado que en los planes de estudio del drea de matematicas presentan dos
formas diferentes de abordar la trigonometria (una que hace referencia al uso de la
circunferencia unitaria y la otra que hace alusion a la utilizacion del tridngulo rectangulo)

sin establecer ninguna relacion entre ellas.

Segtin Moore, una posible solucion a esta falta de coherencia, es implementar en las clases
de trigonometria el uso de la tecnologia, para ello, el docente se vale del disefio de unos
applets dindmicos, los cuales intentan comprometer a los estudiantes en coordinar y debatir
con argumentos como varian las medidas de los dngulos, con el propésito de prepararlos
para afrontar mds adelante las funciones trigonométricas y por consiguiente el uso de los
applets en clase de trigonometria puede permitir que los estudiantes mejoren la oportunidad
de reflexionar sobre sus conjeturas en relacion con los valores y el movimiento generado en

las construcciones, ademads, esta practica puede posibilitar que algunos jévenes comprendan



que la medida en radianes de un dngulo también puede definirse como el cociente entre la

longitud de arco y la correspondiente longitud de un radio.

INVESTIGADORES ANO OBJETO DE ESTUDIO CONCLUSION
o El uso del computador en clase de
El  aprendizaje de la | ) )
) o trigonometria les permite a los estudiantes
BLACKETT y TALL 1991 | trigonometria utilizando ) )
) ) mejorar la comprensiéon del concepto de
programas informéticos. )
proporcién.
Las falencias que poseen los | En la educacién media la trigonometria se
estudiantes al usar la | limita a calcular el cociente entre las medidas
ORHUN 2001 ) ) )
trigonometria para resolver | de los catetos y la hipotenusa en un tridngulo
problemas. rectangulo.
Examinar la comprensién de | Sugiere cambiar la instruccién estandar con la
los estudiantes en relacién | metodologia magistral por la instruccién
WEBER 2005 ) ) o
con las funciones | experimental basada en la utilizaciéon de las
trigonométricas. TIC.
La dificultad de muchos estudiantes estd en
La comprensiéon incompleta | entender el seno y el coseno como
que tienen muchos | coordenadas, otros como las razones entre los
BROWN 2006 | estudiantes de las tres | lados del tridngulo rectdngulo, y muchos no
maneras de ver los conceptos | comprenden que los ndmeros racionales
del Seno y el Coseno. pueden ser representados como nimeros y
como cocientes.
Implementar en las clases de trigonometria el
Las dificultades que tienen los | uso de la tecnologia puede permitir que los
estudiantes para construir | estudiantes mejoren la oportunidad de
MOORE 2010 ) ) ) )
comprensiones coherentes de | reflexionar sobre sus conjeturas en relacién
las funciones trigonométricas. | con los valores y el movimiento generado en
las construcciones.

Tabla N°1. Algunas Investigaciones Sobre la Trigonometria y su Comprension.

Haciendo una observacion de todas estas investigaciones se puede considerar que el uso de
las TIC fortalecen el aprendizaje de la trigonometria, porque la tecnologia posibilita en
cierto modo el proceso de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, facilitando la
comprensién conceptual de algunos tépicos de la trigonometria, debido a que el estudiante
realiza una interaccion constante entre las diferentes formas de representacion (i.e. verbal,

numérica, gréfica, algebraica y manipulativa) que son empleadas para su estudio.



Es importante considerar que la utilizacién de las TIC en clase de trigonometria actdan a
través del uso de un software de geometria dindmica (SGD), con el propdsito de
proporcionar herramientas a los estudiantes para que ellos puedan construir y experimentar
con objetos manipulables las relaciones geométricas que se producen entre algunos

conceptos y propiedades de las razones y/o funciones trigonométricas.

Segtin Santos Trigo (2001) el uso de la tecnologia en la modelacién matematica es
importantisimo y muy relevante, porque le brinda ayuda a los estudiantes en la
visualizacién de relaciones matematicas, permitiéndoles establecer representaciones exactas
de configuraciones geométricas, porque en este contexto, los jovenes tienen la oportunidad
de mover partes de estas configuraciones y observar las invariantes que se producen en una
construccién geométrica, por consiguiente, utilizando los diferentes Software de Geometria
Dindmicos (SGD), el estudiante puede crear variaciones especificas y efimeras de sus
propias imagenes visuales, las cuales son producto de la exploracion y construccion de los
conceptos matemadticos, caracterizadas por ser eficientes y dindmicas; sin embargo, ante la
diversa variedad de SGD, se hace indispensable, no solo identificar los aspectos positivos
que se generan en el estudiante durante la comprension de los conceptos matematicos, sino
también caracterizar las representaciones, estrategias y formas de razonamiento que son
presentadas formalmente por ellos, como resultado de emplear tales herramientas en sus

experiencias de aprendizaje.

Es bueno senalar que en las ultimas décadas el adelanto tecnoldgico ha contribuido a
mejorar y a enriquecer la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a nivel mundial,
porque en el aula el docente siente la necesidad de abrir espacios para que los estudiantes
exploren, resuelvan y comuniquen los conceptos mateméticos ya adquiridos, los cuales
estdn expuestos a través de multiples representaciones, con el propdsito de que ellos
interactien, reconstruyan y se apropien de este conocimiento, por lo tanto, lo apliquen en el

momento que lo requieran.

Los libros de texto son utilizados en la educacién como instrumentos de ensefianza y

aprendizaje. Seguin Rezat (2011) en el aula son los maestros quienes deciden qué libros de



texto usar, cudndo, donde y cudles secciones del mismo usar, ademas el uso de los libros de
texto permite y facilita a sus usuarios el aprendizaje por medio de algunas actividades que
ellos presentan, a saber: la resolucién de las tareas y los problemas, la préctica y
gjercitacion de los temas matemadticos, lo que promueve la adquisicion de nuevos

conocimientos.

Segiin Zhu y Fan (2004) la gran mayoria de la literatura sobre los libros de texto de
matemadticas no estd basada en métodos empiricos o métodos experimentales, por el

contrario, se basa en la discusion, el intercambio de experiencias y la reflexion.

En los tltimos decenios ha crecido el interés en la comunidad internacional por la
investigacion de los libros de texto escolares en matemdticas. Durante el mes de Julio de
2004 se celebr6 en Dinamarca el 10° Congreso Internacional de Educaciéon Matematica
(ICME-10) el cual dedicé un Grupo de Discusion (DG 14) sobre los libros de texto el

primero de su tipo en la historia del ICME.

En Shanghai, China en el mes de octubre de 2011 también se celebrd otra importante
conferencia internacional sobre los libros de texto de las matemadticas escolares, esta
conferencia indica claramente el interés a nivel internacional que muestran los educadores
matematicos por mejorar la calidad del contenido de los libros de texto de las matematicas
escolares, sin embargo, parece que los libros de texto de las matemadticas como materia de
estudio en el campo de la investigacion en comparaciéon con otros campos de la
investigaciéon en Educacion Matematica estd todavia en su etapa de desarrollo en una fase
temprana, es decir, ha sido poco investigado, por lo tanto, es un drea importante en la

educacion, la cual requiere de una pronta y mejor atencion.

El objetivo final de toda investigacion de cardcter educativo es producir conocimientos

nuevos que permitan mejorar la educacién y beneficien a toda sociedad en general.



1.2 La Tecnologia y la Trigonometria Segiin el MEN

La ley General de Educacion 115 de 1994 determina que los centros educativos tienen
autonomia para disefiar y desarrollar el curriculo, esta misma ley establece que el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN), se responsabiliza de establecer unos
lineamientos curriculares generales que los centros deben seguir, también establece que los

centros deben formular y registrar un Proyecto Educativo Institucional (PEI).

Se hizo una observacién y lectura de algunos documentos del MEN, a saber, los
Lineamientos Curriculares (Colombia, 1998) y los Estdndares Basicos de Competencias
(Colombia, 2006), los cuales proporcionan orientaciones frente al curriculo del drea de
matematicas para que las instituciones educativas acojan criticamente las recomendaciones
alli planteadas y mejoren, de alguna manera, los planes de estudio de esta area del
conocimiento. En éstos se sugieren algunas formas de cdmo es posible tratar en el aula los
ejes temdticos que se deben abordar en trigonometria, creando la necesidad de hacer uso de
las TIC que van desde la incorporacion de la calculadora hasta el disefio e implementacién
de otras herramientas tecnoldgicas para facilitar asi su compresion, ademds se dan algunas
indicaciones para que el docente pueda mejorar la forma de desarrollar en los estudiantes
las competencias fundamentales del drea de matemdticas, que se manifiestan mediante la
utilizaciéon adecuada de los procesos generales de razonamiento, comunicacion,
modelacién, planteamiento y resolucion de problemas; lo cual permite valorar si el
estudiante estd en “capacidad de dar significado, interpretar, comunicar, construir,
argumentar, proponer y usar el conocimiento matemdtico en contextos diferentes y no
simplemente si muestra destreza para operar y repetir procedimientos para hallar un

resultado” (Colombia, 2000, p. 12).

De acuerdo con lo establecido por el MEN se considera que la ensefianza y el aprendizaje
de la trigonometria estdn vinculados propiamente al fortalecimiento adecuado de los
conocimientos bdsicos (i.e. Numérico, Espacial, Métrico, Aleatorio y Variacional), los
cuales ayudan a desarrollar el pensamiento matematico a través de unos sistemas propios de

las matematicas, que se caracterizan a grandes rasgos por estar relacionados entre si y, por



ende, actian de forma conjunta e interdisciplinar, debido a que se complementan
mutuamente buscando la formacién integral del ser. Por esta razon, se estima que las
matemadticas proporcionan al estudiante algunas herramientas que posibilitan la
comprension, explicacion, andlisis, interpretacion y solucion de situaciones problema que le

plantea el entorno social en el cual se desenvuelve.

1.2.1 Lineamientos Curriculares de Matematicas (Colombia. 1998)

Son orientaciones o recomendaciones que hace el MEN a las instituciones educativas para
que formulen y establezcan el curriculo de matematicas. Contiene tres ideas claves a saber:
Los procesos generales (formular y resolver problemas; modelar procesos y fendémenos
reales; comunicar; razonar; formular; comparar y ejercitar procedimientos algoritmicos),
los cinco tipos de pensamiento matematico (Numérico, Espacial, Aleatorio, Métrico y

Variacional) y las situaciones problematicas.

1.2.1.1 El Pensamiento Numeérico

Es aquel pensamiento que comprende los nimeros y sus multiples relaciones, se adquiere
gradualmente y va evolucionando en la medida en que el usuario tiene la oportunidad de
pensar en los nimeros y de usarlos en contextos significativos. Al Pensamiento Numérico
lo soporta el sistema numérico, conformado por un conjunto de simbolos y reglas que

permiten construir todos los niimeros validos.

1.2.1.2 El Pensamiento Espacial

Se define como el conjunto de las ideas y los conceptos mediante los cuales se construyen y
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre
ellos, sus transformaciones y diversas representaciones materiales, luego el Pensamiento
Espacial necesariamente incluye al pensamiento visual y lo soporta el sistema geométrico y

de medidas, el cual busca formalizar y potenciar el conocimiento intuitivo que tiene el



estudiante de su realidad espacio-temporal, este sistema le posibilita el desarrollo de

destrezas y habilidades.

1.2.1.3 El Pensamiento Aleatorio

Actualmente la estadistica aporta métodos para analizar datos, determinar relaciones entre
variables, presentar informaciones, hacer predicciones y proporcionar criterios para la toma
de decisiones, luego si el Pensamiento Aleatorio lo soportan los sistemas de datos, entonces
el Pensamiento Estadistico hace énfasis en el anélisis exploratorio de datos y sobre todo en

los procesos de razonamiento estadistico.

1.2.1.4 El Pensamiento Métrico

Se afiade la consideracion sobre la exactitud de la medida, le proporciona a todos los
usuarios las herramientas conceptuales y procedimentales para comprender criticamente el
mundo que lo rodea, interactuar con €l y modificarlo. EI Pensamiento Métrico esta
soportado por el sistema de medidas, las representaciones, magnitudes, nimeros, entre

otros.

1.2.1.5 El Pensamiento Variacional

Ayuda a conocer y reconocer los procesos de cambio, el concepto de variable, el dlgebra
como sistema de representacion y descripcion de fendmenos de variaciéon y cambio. El
Pensamiento Variacional estd soportado por los sistemas algebraicos y los sistemas

analiticos.

1.2.2 Estandares Basicos de Competencias (Colombia, 2006)

Se supone que los estdndares son un medio para desarrollar las competencias, ellos se

organizan por tipos de pensamiento matematico pretendiendo aportar a mejorar los niveles

de competencia matemdtica de los estudiantes, es decir, los Estdndares Bdsicos de



Competencias permiten que los estudiantes relacionen algunos pensamientos matematicos
y esto puede mejorar sus posibilidades para formular situaciones problema. Los estdndares
complementan los objetivos y contenidos y precisan niveles de calidad, a partir de ellos y
en el marco de cada proyecto educativo institucional los equipos docentes en las diferentes
instituciones educativas determinan y definen los objetivos y metas comunes, también los
contenidos temadticos para cada drea especifica, la informacién factual y los procesos u
otros requisitos indispensables para desarrollar la respectiva competencia, por eso es que

los estandares son la guia para el disefio y el desarrollo del curriculo.

1.3  El Libro de Texto de Matematica ;Por qué estudiarlo?

En los ultimos afios en muchas instituciones educativas colombianas tanto a nivel escolar,
como en la secundaria y los primeros afios de estudio universitarios, se ha vuelto una
constante el encontrar un rendimiento bajo e incipiente en las evaluaciones realizadas a la
mayoria de estudiantes, especialmente es alarmante el mal desempefio en los procesos
matematicos, también es preocupante y triste reconocer que en las pruebas nacionales los
resultados han mostrado grandes debilidades, vacios y ausencia de buenas bases en el

manejo y conocimiento de las ciencias bdsicas.

Si bien en Colombia las nuevas generaciones del siglo XXI no tienen la culpa de haber sido
orientados equivocadamente por el sistema educativo nacional con su programa de La
Promocién Automatica, medida esta que sin querer, fue creando en muchos de los jévenes
una generalizada apatia por el estudio, también los condujo indirectamente a rechazar la
necesidad real de adquirir conocimientos, de prepararse académicamente bien y lograr una
buena formacidn integral con miras a participar activamente en la vida laboral y a ser ttiles

en la sociedad.

Pues bien, es la hora y el momento en que especialmente los profesores conocedores de
estos resultados negativos y sabiendo de la importancia que poseen los libros de texto como

instrumentos de ensefianza y aprendizaje, reflexionen, unan esfuerzos y traten de buscar



soluciones aportando cada uno desde el aula el granito de arena que permita promover un

cambio positivo en la mentalidad de los estudiantes modernos.

Segin Vigotsky (1997) los libros de texto son artefactos que intermedian la relacion de los
seres humanos con las matematicas, luego una forma de acercar a los jévenes a mejorar el
gusto e interés por el estudio puede ser utilizando las TIC pues la mayoria de los
estudiantes conocen y disfrutan algunas de las nuevas tecnologias, es decir, las diferentes
temadticas y conceptos matematicos adecuadamente implementados en los libros de texto, y
en la compaiia de los tradicionales artefactos tecnoldgicos puede ser el camino para que

poco a poco los jovenes se vayan apropiando del conocimiento.



CAPITULO II

2. REFERENTES TEORICOS

En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos que sustentan la investigacion, los
cuales hacen referencia a los elementos conceptuales que proporcionan el estudio de la
trigonometria y como la tecnologia puede ser utilizada para mejorar los procesos de su
ensefianza y aprendizaje, también se hace alusion a la nocién de medios, se dan a conocer
algunos fundamentos epistemoldgicos de seres-humanos-con-medios y se explica cémo

producir el conocimiento matematico en relacién con los medios.

Para mejorar los procesos de la ensefianza y el aprendizaje de la trigonometria en el aula se
estd utilizando un recurso didictico que consiste en el uso de la modelacién. Por eso,

Colombia (1998) plantea que:

La modelacién es un proceso muy importante en el aprendizaje de las matematicas, que
permite a los alumnos observar, reflexionar, discutir, explicar, predecir, revisar y de esta
manera construir conceptos matematicos en forma significativa. En consecuencia, se
considera que todos los alumnos necesitan experimentar procesos de matematizacién que
conduzcan al descubrimiento, creacion y utilizacion de modelos en todos los niveles

(p. 101).

En este sentido, es importante aclarar que los procesos de modelacién se refieren a la
identificacion de las matematicas en un contexto general, al descubrimiento de relaciones y
regularidades, al reconocimiento de aspectos comunes en diferentes situaciones, al hecho
de representar una relaciéon a través de una expresion algebraica, a utilizar diferentes
modelos para solucionar un problema, de igual manera, se emplea la modelacion cuando se
trata de esquematizar, formular y visualizar un problema en sus diferentes formas de
representacion y cuando se hacen generalizaciones de una situacion que permita observar la

variacién y el cambio (Colombia. 1998).



Desde esta perspectiva, la implementacion de la modelacion en el aula se ve influenciada
por la capacidad del docente para identificar o disefar situaciones del “mundo real” donde
intervenga la variacién y el cambio, para que el estudiante genere estrategias que le
permitan su abordaje y, por ende, producir conocimiento matemético a través de ellos. En

este sentido, Villa-Ochoa (2010 b) afirma:

“La modelacién matematica ha mostrado ser una herramienta ttil en el establecimiento de relaciones entre las
matematicas y los contextos propios de los estudiantes y las demds ciencias; sin embargo, para que dicho
proceso desarrolle tales propdsitos, se hace necesario un curriculo que esté en coherencia con unos ciertos
principios de tipo filoséficos en los cuales el conocimiento matemaético se observe como una construccion

social en donde el estudiante se hace participe, y se apropia de €l paso a paso”.

Para el desarrollo de esta investigacion es trascendental el proceso de modelacién porque
en los estudios de Vasco (2006) se considera que: “los mejores problemas o ejercicios
deberian ser desafios o retos de modelar algiin proceso” (p. 140); debido a esta
descripcion, vale la pena aclarar que para resolver un problema cautivador primero se debe
organizar un modelo de la situacion inicialmente planteada, donde las variables covarien en
forma semejante y esto no se puede hacer sin activar previamente aquello que se denomina

Pensamiento Variacional.

A causa de esto, Vasco (2006) propone una forma de esquematizar los problemas en varios

momentos, a traves del proceso de modelacion, ellos son:

e Momento de captaciébn de patrones de variacién, es decir,
identificar lo que cambia y lo que permanece fijo.
e Momento de creaciéon de un modelo.
e Momento de echar a andar el modelo.
®  Momento de comparar los resultados con el proceso modelado.
e  Momento de revisiéon del modelo (p. 140).
También este autor, expresa que si hay tecnologia disponible que posibilite hacerlo, habria

incluso otros momentos, que son: “Momento de formulacién simbdlica; momento de



calcular con esa formulacién; momento para comparar los resultados con el proceso

modelado y momento de reformulacién del modelo” (Vasco, 2006, p. 140).

2.1 Seres Humanos-con-Medios en la Produccion de Conocimiento Matematico

2.1.1 La Nocion de Medios

Desde hace algin tiempo algunos criticos de la tecnologia han visto el avance tecnoldgico
como un factor de alto riesgo de generacién de desempleo, es decir, se han visto a las
mdaquinas como ‘“enemigos” de la humanidad, en el sentido que han desplazado en las
empresas grandes cantidades de mano de obra y aun siendo parte de los avances cientificos,
en cierta medida, también limitan el conocimiento de muchos estudiantes porque les
facilitan las investigaciones, consultas y trabajos, reduciéndoles la oportunidad de mejorar
su aprendizaje, ya que limita sus pensamientos y los priva de realizar cdlculos y consultas

de una manera mds larga, pero mas enriquecedora e investigativa.

De todas maneras, desde antes de la invencion de la escritura y de tantos medios de
comunicaciéon, ya el ser humano como ser racional se empezaba a apropiar del
conocimiento matematico, indiferentemente de la civilizacién en la que viviera, luego este

es independiente del medio.

La tecnologia ha evolucionado mucho y rdpidamente en los tltimos 50 afos, pero parece
que el desarrollo y aplicacién de las herramientas y artefactos tecnolégicos no ha sido

implementada adecuadamente en la educacion.

Estos avances tecnoldgicos pasando por el uso de la tecnologia del lapiz y papel, el dbaco y
el computador, han traido nuevas herramientas, como algunos softwares que permiten
expresar la informacién mediante una variada calidad de tablas y graficos, los cuales
facilitan representaciones variadas y dindmicas de los hechos estudiados. Ejemplos muy
claros y evidentes del cambio acelerado en la informacién y cémo se da ampliamente su

comunicacion debido a la renovacién tecnoldgica, lo podemos observar gracias al concepto



de interfaz y a la variedad de ellos, pasando desde el monitor de video, el teclado y el
mouse (ratén), hasta los avances como la tecnologia flash y los sensores, el paso del
sistema DOS en los computadores, a las nuevas versiones en Windows y Java, y por

supuesto a la globalizacién de la informacidén con el internet.

Actualmente la calidad, la oportunidad y la claridad de la informacién y la comunicacién ha
mejorado en todos los campos, incluyendo el educativo, pues la evolucién de los medios
fisicos o virtuales con los que se transmiten los mensajes es enorme, algunos de estos
medios son: la television, la telefonia convencional y celular, el microondas, los
computadores personales, el internet, el intranet y los softwares, de igual manera en las
instituciones educativas el personal docente desarrolla procesos de cualificacién, se

prepara, capacita y actualiza para ofrecer mejor sus servicios.

Segin Lupidnez y Moreno (2001) la forma en la que se aprenden actualmente las
matemadticas, ha estado en los dltimos afilos muy influenciada por los avances tecnoldgicos
que le han proporcionado diferentes tipos de herramientas, tales como calculadoras
graficadoras (la TI89 y TI92) y los softwares dindmicos que le proporcionan una gama
variada de representaciones de objetos y relaciones matematicas en diferentes registros que
le permiten a los estudiantes explorarlas en formas variadas, y algunas de ellas se

convierten en verdaderos retos y desafios para los estudiantes.

TIC: Se definen como las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién, es decir,
son un conjunto de medios y de herramientas computacionales e informadticas, que
procesan, sintetizan, recuperan y presentan la informacién en variadas representaciones,
algunas poseen soportes y canales que les permiten el acceso a la informacién para darle

forma, registrarla, almacenarla y difundirla en contenidos digitalizados.

Actualmente el mundo educativo estd muy influenciado por el uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (T.I.C.) especialmente en las clases y estudios de

matematicas.



Cada dia los centros educativos y los usuarios se ven beneficiados, pues la gran demanda en
el mercado permite conseguir tanto las calculadoras cientificas y graficadoras como los

computadores, a precios realmente bajos o de ficil adquisicion.

Segin Pedro Gémez (1997) los programas de computador y las herramientas tecnoldgicas
que se han producido hasta hoy para la ensefianza y el aprendizaje de la matemdtica se
pueden clasificar en varios grupos asi: Micromundos, sistemas de simulacidn, sistemas

tutoriales, programas de inteligencia artificial, aplicaciones de telemética y calculadoras.

Micromundos: Son sistemas que le permiten explorar al usuario la estructura de un
conjunto de objetos matemadticos, las relaciones existentes entre ellos y varias formas de
representacion suyas. Le facilitan al docente la oportunidad de disefiar situaciones de
acuerdo a las necesidades de los alumnos generando cambios en el sistema didactico que
permitan la apertura del conocimiento deseado; son ejemplos de esta categoria el Cabri-

Geobmetra y el Derive.

Los Sistemas de Simulacion: Le permiten analizar situaciones dindmicas al observador
quien tiene la opcidon de modificar algunos de los pardmetros establecidos por él, por
ejemplo el sistema Math Cars que permite estudiar el movimiento de un automoévil de

distintas formas ya sean graficas, simbdlicas o numéricas.

Los Sistemas Tutoriales: En la mayoria de estos el usuario recibe de guia instrucciones y
reacciones, las cuales pueden estar muy restringidas por el sistema ya que no dependen de
la evolucién del conocimiento del sujeto sino que estdn basadas en una referencia pre-

establecida acerca del sujeto.

La Inteligencia Artificial: Es la cuarta categoria de los tipos de tecnologia en la educacién
matemadtica, muchos intentos con ella que buscaban automatizar el proceso de la ensefianza
y el aprendizaje de las matemadticas no tuvieron el éxito esperado, puesto que el
funcionamiento del sistema didactico no depende solo de factores aparentemente estables

como el contenido matematico, sino también de factores muy variables de la clase y el



saber, tales como la estructura social o el conocimiento de cada uno de los estudiantes, por
lo tanto, no es sencillo modelar programas de computo que reconozcan y se adapten a la

gran variedad de situaciones presentadas entre el sujeto y el medio.

Las Calculadoras: Son dispositivos de facil manejo y portabilidad lo que las diferencia de
los computadores; se constituyeron en el sexto tipo de utilizacién de la tecnologia en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a partir de los afios 70 con el surgimiento de
los primeros modelos de poco costo, pero que facilitaban el desarrollo de las operaciones
aritméticas bdsicas. Hoy su evolucién nos permite encontrar calculadoras cientificas y
graficas, y maquinas capaces de realizar calculos simbolicos y utilizar programas como el

Derive y el Cabri-Gedmetra.

Las calculadoras y los computadores son herramientas tecnoldgicas que desde su invencién
en el siglo pasado y con su vinculacién al campo académico, le han venido permitiendo
tanto a los docentes como a los estudiantes obtener informaciones de andlisis de datos y

calculos matematicos de una manera mas organizada, rapida y eficiente.

Derive: Es un programa con capacidad de realizar cdlculos mateméticos propios de las
calculadoras cientificas, asi como de representar y graficar funciones en dos y tres

dimensiones.

Cabri Geometry: Es otro software dindmico utilizado en el estudio de la trigonometria, la
geometria analitica y la geometria plana, este permite realizar gran cantidad de
construcciones y modelos matemadticos con la ayuda de sus variadas herramientas, que le
facilitan al usuario realizar y dibujar todo tipo de lineas, dngulos y figuras geométricas,
ademds transformar las representaciones generadas, asi como moverlas, trasladarlas y medir

o calcular sus dreas y perimetros, etc.

Geogebra: Este programa puede ser facilmente accesado y descargado por todos los
usuarios que simplemente estén conectados al internet, lo pueden descargar en la pagina

web en el sitio: http://www.geogebra.org/cms/, es un software libre de plataformas



multiples, el cual se puede instalar directamente, es ademds un software dindmico de
matemadticas que permite una mejor interaccion entre la geometria, el dlgebra, el calculo y

Sus usuarios.

El Geogebra es una herramienta que permite mejorar los procesos de aprendizaje y
enseflanza de las matemadticas, la incorporacion de este medio informético en el aula puede
facilitar la solucién de muchos problemas, también permite mejorar la comprension de los
conceptos estudiados, visualizar y modelar mejor y de varias maneras las situaciones
analizadas, lo que les permite a los estudiantes el poder ampliar su capacidad de raciocinio

y mejorar la toma de decisiones en la solucién de problemas.

La tecnologia se puede convertir en una poderosa herramienta que ayude tanto al docente
como a sus alumnos por ejemplo con la participaciéon de la modelaciéon y sus variadas
representaciones de las situaciones y problemas, a ampliar la capacidad para examinar y
analizar las mismas desde diferentes dngulos, es decir, les ayude a mejorar las capacidades

cognitivas.

2.2 Fundamentos Epistemologicos de Seres Humanos-con-Medios

Indudablemente el docente juega un papel central en el aula en el conjunto de relaciones
que se presentan entre los estudiantes, el docente y la tecnologia al desarrollar los
contenidos matemadticos, pero no se puede mirar a la tecnologia como el salvavidas o la
adecuada y definitiva solucion al problema de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, aunque tampoco se debe ignorar que es cierto que ella promueve nuevas
formas didécticas, las cuales aportan a mejorar el aprendizaje de los estudiantes y al
crecimiento de la formacion de sus maestros, pero en definitiva la ensefianza no se puede

automatizar y el profesor no se puede reemplazar.

Ensenar bien no es facil, es complicado, de igual manera son dificiles y complejos los
procesos de ensefianza y aprendizaje, es decir, no existe una receta o nadie ha demostrado

el teorema de como ensefiar y hacerlo bien.



Segtn la autora Alemdn de Sénchez, A. (2002) en su obra la Ensefianza de la Matemadtica
asistida por Computadora, el uso de la computadora tiene las siguientes ventajas al ensefar

matematicas:

e Participacion activa del alumno en la construccién de su propio
aprendizaje.

¢ Interaccion entre el alumno y la maquina.

e La posibilidad de dar una atencién individual al estudiante.

e La posibilidad de crear micromundos que le permiten explorar y
conjeturar.

e Permite el desarrollo cognitivo del estudiante.

e  Control del tiempo y secuencia del aprendizaje por el alumno.

e A través de la retroalimentacion inmediata y efectiva, el alumno

puede aprender de sus errores.

Es decir, realmente tanto para los profesores como para los estudiantes el uso de las nuevas
tecnologias es importante en los procesos de la ensefanza y el aprendizaje de las
matemadticas, porque facilita y permite mostrar los procedimientos en detalle, realizar
muchos modelos, casos y ejercicios, asi como evitar cdlculos exageradamente largos y

tediosos.

Segin David Macias Ferrer (2007), “La creaciéon de Nuevos ambientes de aprendizaje
exige situaciones educativas en que se propicie el contacto, el intercambio y la
participacion de los miembros de un grupo independientemente de la distancia”.

Por lo tanto, el sujeto que aprende en su proceso ensefianza-aprendizaje debe buscar la
interaccién con otros y con el contenido de ensefanza. La interaccion se logra cuanto mas
proximas estan las personas, y se beneficia, si las personas poseen més oportunidades para
interactuar, ya que entre mayor sea la interaccidn entre las personas, mas se aficionardn o

querran entre si, y viceversa.



Asi pues, la interactividad es la confrontacién directa del estudiante con el contenido de
enseflanza, entendida como la relacion y el contacto del alumno con sus instrumentos o
herramientas de trabajo escolar, siempre debe ser amigable y se caracteriza por la accién
reciproca entre dos agentes, el sujeto que aprende y el otro que debe ser material o virtual,

es decir, el material de autoaprendizaje o bien una computadora.

El proceso de la interaccién del usuario con las herramientas tecnoldgicas, le permite
identificar el tipo de actividades que se debe plantear para practicar y buscar mejorar la
comprension de los conceptos matemaéticos, identificando las debilidades y fortalezas que

encuentra al trabajar con estas herramientas.

Segin Barrera y Santos (2001) la introduccién al salén de clases del computador y de los
programas o aplicaciones de matemadticas permite que estas se puedan desarrollar en
ambientes de busqueda y reflexion donde los estudiantes logran crear representaciones
diferentes de sus tareas y ademds formular sus propias preguntas o problemas sobre el
desarrollo y solucién de sus estudios y evaluaciones; estos avances van en contra del
trabajo realizado tradicionalmente en la ensefanza de las mateméticas con ejercicios y
labores rutinarias que mecanizan al estudiante y en muchos casos lo pueden aislar de la

correcta comprension de los conceptos, de su interpretacion y aplicacion.

Segin Peralta (1994). Desafortunadamente existen un gran nimero de profesores que le
restan importancia a los procesos visuales o al uso de otro tipo de representaciones porque
son fieles al trabajo tradicional desarrollando procesos algebraicos, es decir, algunos
profesores preocupados por cumplir con los curriculos o los planes de estudio disefiados en
sus instituciones, privan a sus alumnos de la oportunidad de explorar y conjeturar métodos
diferentes para resolver los problemas, y los inducen generalmente a efectuar enormes
actividades operativas y cdlculos mecdnicos que los convierten en especies de robots o
autématas que repiten algoritmos, y no se detienen a reflexionar sobre otras posibles formas

de solucionar los problemas.



Segin Alfaro (2004) uno de los objetivos principales del profesor en el aula debe ser, que a
partir de la informacién suministrada con la ayuda de las herramientas tecnoldgicas, los
alumnos analicen, critiquen y saquen conclusiones acerca de la informacion recibida a
través de los sistemas de representacion de los contenidos, luego, por eso resulta que la
evolucion del aprendizaje y el mejoramiento del conocimiento, evidentemente en gran
parte dependen de la confrontacion de los medios a los que son sometidos los estudiantes
en el aula por su profesor. A este respecto Camacho & Santos (2004) dicen que como el
empleo de las herramientas tecnoldgicas debe estar orientado a apoyar y contribuir para que
el sujeto pueda modificar los sistemas de percepcion antiguos y construya adecuadamente
representaciones diferentes, y con ellas surja el conocimiento, por tanto, el profesor debe
ofrecer a sus estudiantes situaciones disefiadas con las herramientas tecnoldgicas para que

en ellos pueda surgir el conocimiento en el encuentro con el medio.

Para Fuglestad (2004) al trabajar con las herramientas tecnoldgicas, es necesario conocer
las caracteristicas bésicas que ellas poseen, para que tanto el docente como sus alumnos
sepan qué es posible realizar con ellas, y aprender a manejarlas, y a identificar cuéles
pueden usar para resolver determinado tipo de problema, por ello disefié un proceso que
consta de tres etapas, donde describe como los estudiantes interactdan con las herramientas
tecnoldgicas, y en el cual estd presente en todas sus etapas el desarrollo de habilidades
matematicas, ellas son: el conocimiento basico de los comandos o funcionalidades del
artefacto (calculadora o software), el desarrollo de modelos simples y clasificar o juzgar
cudles herramientas tecnoldgicas de las que disponen son mds adecuadas para resolver uno

u otro tipo de problema.

Segin Rabardel (1999) los instrumentos en la educacién cumplen una funcién muy
importante en la enseflanza de los estudiantes, mediante sus acciones son parte activa en la
construccién del conocimiento, es decir, los artefactos, las herramientas y los signos
contribuyen a la formacién de las funciones psiquicas y los conocimientos. Para él un
artefacto puede ser material o un sistema simbdlico, usado como medio para la accién, por
ejemplo: el dbaco, una computadora, los mapas o un programa de GD; el instrumento es

una entidad mixta que comprende el artefacto material y los esquemas de uso, o sea para



Rabardel el artefacto relacionado con la accién es un instrumento, y este se convierte en tal,

cuando el sujeto se ha apropiado de €l y lo ha integrado a su actividad.

Segin Borba y Villarreal (2005) en el siglo pasado y en muchos lugares se han investigado
los avances tecnoldgicos en la educaciéon matemadtica, y desde entonces, se ha creado un
debate entre aquellos que abogan por su uso y consideran que los nuevos artefactos y
herramientas contribuyen al mejoramiento no sélo de la ensefianza matematica, sino de su
aprendizaje, y quienes lo rechazan o se oponen a su empleo e incorporacién al trabajo en el

aula.

Para Borba y Villarreal el conocimiento se produce por colectivos de los seres-humanos-
con-medios, ademads el pensamiento humano es reorganizado por la influencia de distintos
medios de comunicacién, como las computadoras y la evolucién de sus interfaces, lo que ha
producido el incremento en el acceso a ellas, motivado por la visualizacién, que constituye
el cambio principal en la interfaz del ordenador desde que el monitor (la pantalla), se
convirtié en un accesorio del computador. En matemaéticas el proceso de la visualizacion se
realiza desde hace muchos afios creando y materializando las imdgenes mentales con la
ayuda del lapiz y el papel, o con las nuevas tecnologias, buscando mejorar la ensefianza,
facilitar la comprension y el aprendizaje de las nociones, porque la visualizacion dentro del
proceso modelacién puede presentar algunos aspectos particulares, a saber: las imagenes,
los dibujos, los diagramas y gréaficos, y gracias a estos el sujeto puede realizar la

representacion de un fenémeno o crear la imagen visual de algo abstracto en su mente.

Visualizacion: Segin la Real Academia Espafiola, “Visualizacion es accion y efecto de
visualizar y éste a su vez significa: representar mediante imdgenes Opticas fenémenos de
otro caricter”.

Segtin Borba y Villarreal, los autores Noss y Hoyles (1996) resaltan la importancia de las
herramientas o artefactos tecnoldgicos, y en especial del computador como intermediario
del conocimiento; para ellos cuando se relacionan los alumnos con el software “El
ordenador proporciona una pantalla en la que los alumnos pueden expresar su pensamiento,

y al mismo tiempo nos ofrece la oportunidad de vislumbrar las huellas de su pensamiento”.



Por ello una de las funciones del docente debe ser la de coordinar las experiencias de los
alumnos con las enseflanzas académicas tradicionales, y la relacién con los diferentes

medios de comunicacién y sus diferentes representaciones.

Segin Santos Trigo (2001) el uso de las computadoras le permite a los estudiantes
desarrollar diferentes estrategias para solucionar problemas, lo que les brinda la
oportunidad, no solo de formular conjeturas sino también de disefiar y crear otros
problemas, es decir, estos medios dindmicos facilitan la creacion de modelos o figuras y el
visualizarlas, ademds hasta transformar esas creaciones en tiempo real. Es decir, para €l los
docentes, estudiantes y usuarios de la matemdtica pueden realizar construcciones mas
exactas de una situacion o problema estudiado mediante la ayuda del software dindmico, el
cual les brinda a diferencia de los bosquejos o representaciones aproximadas de los hechos,

una informaciéon més confiable para iniciar el anélisis o reflexiones del caso en estudio.

La implementacion de las nuevas tecnologias al interior de la clase permite la exploracion y
la visualizacién de muchas situaciones matemdticas que no se pueden percibir con la

aplicacion de la tecnologia mas tradicional como es el 14piz y papel.

La interacciéon de los estudiantes con las construcciones hechas en los programas de
computo (Software), les entrega la oportunidad de recibir una buena cantidad de
informacién relevante para la toma de decisiones y para desarrollar una aplicacién o
resolver un problema en particular. Definitivamente la aparicion y la implementacion de las
nuevas tecnologias son un aporte muy significativo en el proceso de la comprensién de las

matematicas.

2.3 La Produccion de Conocimiento en Relacion con los Medios

Segin Pedro Gémez (1997) la tecnologia brinda a los usuarios la posibilidad de trabajar
con los objetos matemdticos en variadas representaciones, dinamizando los procesos de la
ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas, es decir, la implementacion de las nuevas

tecnologias permiten tanto a los profesores como a los alumnos abrir nuevos espacios de



exploracion y experimentaciéon que pueden aportar las condiciones apropiadas para la
consecucion de una mejor comprension y apropiacion de los conceptos matematicos. Luego
para €l la tecnologia es un agente diddctico que le permite al docente organizar y disefiar
situaciones en las que pueden participar los estudiantes, y en esta interaccién con los
medios ellos pueden adquirir conocimientos gracias al manejo dindmico de las variadas

representaciones de los objetos matematicos.

También la tecnologia le permite al usuario economizar tiempo en los procesos, ampliar la
capacidad de andlisis, proporciondndole la rdpida oportunidad de transformar un problema
en otro, es decir, el uso de ella facilita al individuo la oportunidad de ver los objetos
matemdticos en formas dindmicas, porque le proporciona miultiples sistemas de
representacion, mejorando en €l no sélo el interés por estudiar las matemaéticas sino la

capacidad de alcanzar su aprendizaje.

Ademads la tecnologia le brinda a los sujetos tanto al docente como a sus estudiantes la
oportunidad de visualizar los conceptos matematicos y adquirir nuevas bases o ideas para
construir el conocimiento matemdtico, asi como en su elaboraciéon y disefio, que
generalmente no es un proceso sencillo el de los sistemas computacionales, destinados a la
enseflanza y el aprendizaje de las matemdticas, pues no sélo requiere de la
conceptualizacién del conocimiento matemdtico a ensefar, sino de la adecuada

combinacion de las restricciones tanto didacticas como técnicas.

El uso de los dispositivos y la aplicacion de los programas pueden contribuir a mejorar la
motivaciéon y el gusto por el estudio y la investigaciéon en el campo matematico,
permitiendo entender y visualizar mejor muchos conceptos, superando los logros

alcanzados a la fecha por la tradicional tecnologia del lapiz y el papel.

Luego la vinculacién de los equipos de computo en el aula o sitio de estudio, incentivan,
promueven e invitan a la apropiacién del uso y manejo de un software especifico aplicado a

un tema de estudio, y asi mejora el interés por realizar las actividades, practicar y crear



nuevos problemas o aplicaciones en forma satisfactoria, generando mejores resultados que

los ofrecidos por la clase tradicional.

La tecnologia es un factor que también brinda la oportunidad de economizar y ganar tiempo
en muchos de los procesos realizados en clase de matematicas, y este tiempo o recurso
aprovechado es un beneficio tanto para el profesor como para sus alumnos, pero el uso de
la tecnologia no reemplaza o sustituye la tarea o funcién del docente, porque este sigue
siendo el lider del grupo y a quien le corresponde decidir el como, el cudndo y a qué
proceso aplicarle la tecnologia, ademads es quien debe preparar los temas y disefar las tareas
que exijan la aplicacién de las herramientas tecnoldgicas, y ayudar a sus alumnos a mejorar

sus habilidades sobre el empleo del software incorporado al proceso de la ensefianza.



CAPITULO III

3. METODOLOGIA DEL TRABAJO REALIZADO

Este trabajo de investigacion sobre el uso de la tecnologia en algunos libros de texto de
matemadticas del grado décimo en secundaria, tiene su fundamento metodoldgico en el
enfoque cualitativo de investigacion y su proceso estd basado en la técnica o el método del
andlisis de contenido, es decir, en este proyecto se realiz6 una investigacién aplicada de

tipo descriptivo porque en ella se busca confrontar la teoria con la realidad.
3.1 Enfoque de la Investigacion

Este trabajo se basé en el enfoque cualitativo de investigacion, el cual busca analizar e
interpretar toda la informacion recogida, organizada, clasificada y comparada sobre algtin
tema de estudio, en este caso, analiza la coherencia entre las orientaciones derivadas desde
la literatura, es decir, las recomendaciones hechas a las instituciones educativas por el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN), emanadas desde los Lineamientos Curriculares
(Colombia. 1998) y los Estdndares Bésicos de Competencia (Colombia. 2006) con el uso de
la tecnologia en algunos libros de texto de matemadticas de décimo grado, con miras a
evaluar la relevancia de la participacion de la variedad de tecnologias en los procesos de la

ensefanza y el aprendizaje de la trigonometria.

Para realizar este estudio se escogi6 el enfoque cualitativo de investigacion, debido a que el
investigador es quien plantea el problema y en este proceso se desarrolla una teoria
coherente con los datos, de acuerdo con lo que se observa, puesto que las investigaciones

cualitativas van de lo particular a lo general (Leon, et al. 2011).

Es de anotar, que el enfoque cualitativo de investigacion puede concebirse como un
conjunto de précticas interpretativas que hacen el mundo “visible”, lo transforman y lo

convierten en una serie de representaciones en forma de observaciones, anotaciones,



grabaciones y documentos, porque centrada su atencién en el entendimiento del significado
de las acciones de los seres humanos y postula que la “realidad” se define a través de las
deducciones que los participantes hacen de la investigacion con respecto a sus realidades

(Ledn et al., 2011).

Por otra parte, en muchos de los estudios cualitativos las hip6tesis se generan durante el
proceso; los métodos que se utilizan para la recoleccion de datos se basan en la observacion
no estructurada, entrevistas abiertas, revision de documentos, registro de historias de
vida,...; su propdsito consiste en “reconstruir” la realidad, tal como la observan los actores
que intervienen en ella y evalia el desarrollo natural de los sucesos, porque el investigador

no manipula ni estimula la “realidad”.

3.2 Método de la Investigacion

El método que se utiliza para desarrollar esta investigacion, es el andlisis de contenido; es
de aclarar, que este método no hace referencia a la situacion de observar y analizar el estilo
(en términos de caracteristicas, ilustraciones, encuadernacion, facilidad para la compresion
lectora,...) que tienen los libros de texto, sino las ideas expresadas en él; porque segun
Krippendorff (1990), el andlisis de contenido es concebido como una "técnica de
investigacion destinada a formular, a partir de ciertos datos, inferencias reproducibles y
vdlidas que puedan aplicarse a su contexto” (p. 28). Ademds para este autor el andlisis de
contenido requiere del cumplimiento de ciertas caracteristicas que posibilitan su estudio, a
saber: buscar un significado simbdlico a los mensajes; considerar que los mensajes no
tienen un solo significado, puesto que su interpretacion es cualitativa, y las ideas alli
expuestas tratan de apreciar distintos fenémenos de aquellos que son observados, examinar
el contexto de los datos y conceptualizarlos de acuerdo a su realidad, y establecer ciertas
inferencias que faciliten la toma de decisiones y otorgarles su validez, de tal manera, que
vayan mas alld de lo descriptivo y genere razonamientos reflexivos que se relacionen con

un contexto determinado.



Segin el investigador alemédn Klaus Krippendorff (1990) el anélisis de contenido estd
considerado como una de las metodologias mds importantes de la investigaciéon y cuenta
con algunos conceptos necesarios en el momento que se va a realizar una investigacion,
ellos son: los datos y su contexto, el conocimiento del investigador, su objetivo, inferencia

y validez.

3.2.1 Los Datos

En todo andlisis de contenido debe quedar claro cudles datos se analizan y cudl es la
poblacién que permite extraer la informacién. Los datos son elementos bdsicos y
constituyen la superficie que el investigador tiene para tratar de penetrarlos. La
comunicacion de los datos al investigador es unidireccional, en la medida en la que él es

incapaz de manipular la realidad y poco serd lo que la pueda influir.

3.2.2 El Contexto de los Datos

En todo anélisis debe hacerse explicito el contexto con respecto al cual se analizan los datos

(antecedentes, consecuencias,...).

3.2.3 El Conocimiento del Investigador

Como los intereses y conocimientos del investigador delimitan el contexto dentro del cual
se hardn sus inferencias, es importante que se conozca el origen de los datos y se
manifiesten los supuestos acerca de ellos con los cuales se parte.

3.2.4 El Objetivo

En todo andlisis de contenido debe mencionarse qué es lo que el investigador quiere

conocer.



3.2.5 La Inferencia

Se busca llegar a inferencias aplicables al contexto y que sean apropiadas, es necesario

tener evidencias que justifiquen los resultados obtenidos.

3.2.6 La Validez

Sucede porque el andlisis de contenido debe ser empiricamente ttil y busca hacer una

contribucién al conocimiento.

Este autor propone que la finalidad de estos conceptos pertenecen a tres tipos, que son:
prescriptivo, analitico y metodolégico. Krippendorff (1990) argumenta que es prescriptivo
en el sentido de que debe guiar la conceptualizacién y el disefio de los andlisis de contenido
practicos en cualquier circunstancia, es analitico en el sentido de que debe facilitar el
examen critico de los resultados del andlisis de contenido efectuado por otros, y es
metodologico en el sentido de que debe orientar el desarrollo y perfeccionamiento

sistematico de los métodos de andlisis de contenido (p. 36).

3.3 La Pertinencia

Para desarrollar la técnica del andlisis de contenido en un enfoque cualitativo de
investigacion, Krippendorff (1990) propone tres etapas bdsicas, que se denominan:

proyecto, ejecucion e informe.

3.3.1 El Proyecto

Se caracteriza por presentar una red de pasos analiticos mediante los cuales se procesa la
informacién, da cuenta de la manera como se obtienen los datos y lo que se hace con ellos
en el transcurso del andlisis, ademds proporciona instrucciones a otras personas acerca de
todo lo que deben hacer, si pretenden reproducir los resultados (Krippendorff, 1990, p. 70 ).

Para realizar esta etapa, €l plantea las siguientes acciones:



3.3.1.1 Aplicacion del Marco de Referencia

En esta accion el investigador debe hallar los puntos de concordancia entre las dos
realidades observadas: una que hace alusion a los datos encontrados, en este caso, el tipo de
actividades -lldmense ejercicios, problemas o situaciones- que proponen algunos libros de
texto del grado décimo sobre el estudio de las relaciones trigonométricas; y la otra es lo que
se desea conocer, como los libros de texto del grado décimo hacen referencia al uso de la

tecnologia en el estudio de las relaciones trigonométricas.

En esta accion también se necesita tener claridad sobre el objetivo que se pretende alcanzar
y sefalar la poblacion de estudio; para ello, el investigador retne los datos de los cuales se
puede extraer la informacién que le sirva para inferir y establecer conclusiones

(Krippendorff, 1990, p. 259).

Se debe recordar que en esta investigacion el objetivo general es identificar la presencia y
el tipo de usos que se hace de la tecnologia en algunos libros de texto de décimo grado, al
interior o en el contenido de los capitulos o unidades donde se abordan los conceptos y
temas trigonométricos, ademds analizar como las TIC contribuyen al fortalecimiento de los
procesos del aprendizaje y de la ensefanza de la trigonometria tanto dentro como fuera del
aula, en coherencia con lo que plantea teéricamente el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN) desde los Lineamientos Curriculares (Colombia. 1998) y los Estdndares Basicos de
Competencias (Colombia. 2006) y el contenido presentado en los libros de texto del grado
décimo en el campo de la trigonometria. En esta accidn la técnica del andlisis de contenido
se aplicé a una muestra de seis libros a saber: Codigo Mateméticas 10, Misién Matemética
10, Férmula 10, Conexiones Mateméticas 10, Nuevas Matemadticas 10 y los Caminos del

Saber Matematicas 10.



3.3.1.2 Bisqueda de los Datos Adecuados

En esta accién el investigador consigue los datos que manifiestan cierto acoplamiento con
sus inferencias; sin embargo, es de resaltar que este proceso se puede hacer posterior a lo

que inicialmente se habia concebido en la investigacion.

Para alcanzar el objetivo propuesto en esta investigacion, se utilizaron como unidades
fisicas algunos libros de texto del grado décimo que poseen en su tabla de contenido el
estudio de las relaciones trigonométricas, pues estos se constituyeron en los elementos
instrumentales sobre los cuales se procedid a la identificacion de categorias y unidades
sintacticas, ademas los Lineamientos Curriculares(Colombia. 1998), los Estandares Basicos
de Competencias (Colombia. 2006) y algunos documentos o articulos que hacen referencia

a los estudios e investigaciones que se han desarrollado sobre tecnologia y la trigonometria.

La seleccion de los libros de textos para el grado décimo se hizo atendiendo a los criterios
que se referencian a continuacién: (i) que aparezcan en el Portal Colombia Aprende (ver
figura N°3.1), el cual ha sido disefiado por el Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia para que cualquier agente educativo pueda consultar informacién sobre las
diferentes caracteristicas que poseen los libros de texto que se comercializan en el pais para
la Educacién Basica y Media, (ii) que se tenga evidencias de uso por parte de profesores de
Educacién Media y, finalmente, (iii) que desarrolle, de alguna manera, los tépicos de la
trigonometria que incluyan el uso de contextos extra-matematicos en el estudio de las

relaciones trigonométricas.

\#  Colombia aprende
=  Lared del conocimiento

Catélogo de Libros ~ 8isavedas
de Texto Escolar

Figura 3.1 Pagina del Portal Colombia Aprende



De acuerdo con los criterios establecidos anteriormente, se seleccionaron los siguientes

libros de texto del grado décimo:

Cédigo Matematicas 10: Sus autores presentan una propuesta con ejercicios y problemas
resueltos, asi como otros por so lucionar, con el objetivo de buscar potenciar en sus
usuarios, lectores y estudiosos las capacidades intelectuales para que construyan
conocimiento, desarrollando pensamientos matemadticos en el estudio de la trigonometria

tales como el Pensamiento Variacional, el Métrico, Numérico y Espacial.

Mision Matematica 10: Sus autores presentan contenidos de los pensamientos
matemadticos y ofrecen talleres que puedan permitir a sus estudiosos el trabajo en equipo,
asi como trabajar ejercicios de diversos grados de complejidad que les ayuden a desarrollar
las competencias bdsicas de matematicas a saber: el razonamiento y la argumentacion, la
comunicacion, representacion y modelacion, el planteamiento y la resolucién de problemas.
También ofrecen actividades especiales con nuevas tecnologias buscando la conexién de la

matematica con el mundo cientifico y tecnolégico.

Foéormula 10: Pretende enfatizar en el desarrollo conceptual, con ejemplos y actividades
clasificadas por competencias en funcién de los procesos de los pensamientos mateméticos.
Los autores desean abordar secciones que relacionen las matematicas con los avances
tecnolégicos, ademds implantar pruebas de mejoramiento que familiaricen a sus estudiantes

con las pruebas nacionales (ICFES) e internacionales (PISA, TIMSS).

Conexiones matematicas 10: El autor desea ofrecer actividades o ejercicios que ayuden al
estudiante a identificar el nivel de competencia necesario en los procesos de comunicacion,
resolucion de problemas, razonamiento 16gico, conversiones y conexiones. Desea presentar

los estandares segun el tipo de pensamiento matemdtico para cada unidad.

Los Caminos del Saber Matematicas 10: Sus autores pretenden ofrecer bloques de
actividades que permitan a sus estudiantes desarrollar las competencias interpretativa,

argumentativa, propositiva, y los procesos matemadticos, asi como otro tipo de actividades



especiales clasificadas por niveles, ellos desean mostrar a sus lectores el uso de diferentes

tipos de softwares matematicos realizando actividades paso por paso.

Nuevas Matematicas 10: Los autores como resultado de una reflexiéon pedagdgica

presentan el contenido matematico relacionando los diferentes pensamientos a saber:

Numérico, Espacial, Métrico, Aleatorio y Variacional, relaciondndolos con situaciones de

la vida cotidiana de los estudiantes y plantean metodoldgicamente los diferentes conceptos

trigonométricos y posteriormente una serie de actividades y de pruebas para que los

estudiantes puedan fortalecer sus competencias.

Edicion y Unidades que trabajan la
Autor(es) Aiio Nombre del libro de texto
Editorial Trigonometria
Moreno G, Vladimir 2006 Conexiones Matematicas 10 Norma Unidad 1,2,3y4
Bautista B. Mauricio;
Nuevas Matemdticas Trigonometria Corregida
Ramirez M. Carlos; 2007 Unidad 2,3,4y5
— Geometria Analitica — Estadistica Santillana
Chamorro M. Andrea;
Galindo V. Elsa; Cely Férmula Trigonometria y Geometria | Primera Voluntad
2009 Unidad 2,3,4y5
R. Javier Analitica 10 SA
Misién Matemaética 10 21
Vergara, Gladys; Rojas
2009 Trigonometria — Geometria Educar Editores Unidad 2y 3
C. Carlos; Garcfa, Olga
Analitica - Estadistica SA
Alcaide, Fernando;
Primera
Calvo Sotero; Donaire 2009 Coédigo Matematicas 10 Lecciones 3,5y 6
Ediciones s.m
Juan Jesus;
Buitrago, Lida; Los Caminos del Saber Matematicas Alumno
2013 Unidades 2, 3,4y 5

Romero, Juan de Jesus;

10

Santillana S.A.

Tabla N°3.1 Ficha Técnica de los Libros de Texto Analizados

3.3.1.3 Basqueda del Conocimiento Contextual

En esta accién es necesario contar con un soporte tedrico (teorias, modelos, experiencias,

datos representativos,...); una conexioén empirica sobre lo que se quiere inferir; ubicar los

datos en un contexto y convertirlos en fendmenos, para que con dicha informacion se cree

un puente destinado a expresar inferencias.




De ahora en adelante, se denominan bajo la categoria de tareas todas aquellas formas en
que los libros de texto analizados proponen actividades para que los estudiantes
profundicen en sus conocimientos, en concordancia con el estudio de las relaciones
trigonométricas. Para esta biisqueda se analizaron algunas disposiciones planteadas desde la
literatura, las orientaciones emanadas por el MEN desde los Lineamientos Curriculares
(Colombia. 1998) y los Estdndares Bésicos de Competencias (Colombia. 2006); y se
confrontaron estas formas sugeridas para abordar la nocién de tecnologia y el estudio de las

relaciones trigonométricas en los libros de texto seleccionados.

Es de anotar, que cada libro de texto seleccionado se sometié a un andlisis por parte del
investigador en los cuales se buscd evidencia que permitiera atender a las siguientes
preguntas: ;/So6lo se utiliza la tecnologia tradicional del lapiz y papel en el estudio de la
trigonometria? ;Cudl es el uso que se hace de las calculadoras en las relaciones
trigonométricas? ;Qué tipo de software utilizan los libros de texto analizados? y otras

preguntas fueron emergiendo en la medida que se analizaron los textos.

3.3.1.4 Desarrollo de Planes para Determinar las Unidades y el Registro

En esta accién el investigador determina la manera como es posible obtener los datos;
establece las unidades de registro, localiza espacialmente dichas unidades, distingue el tipo

de distribucion de la informacién en la poblacién estudiada.

Es de anotar, que el diseno de dicho plan tiene que ser minucioso y explicito con el objeto
de estudio, porque las unidades de andlisis constituyen segmentos del contenido de los
mensajes, los cuales son caracterizados para ubicarlos dentro de unas categorias; porque
estas unidades surgen de la interaccion entre la realidad y el observador. Luego la accioén
amerita los siguientes pasos: determinar las unidades de contexto, definir las unidades de

registro, establecer las categorias de andlisis y determinar las unidades sintacticas.



3.3.1.4.1 Determinar las Unidades de Contexto

Aqui el investigador reconoce y explica los simbolos que determinan la interpretacion del
hecho, ademads extrae los significados del medio en que se presentan. En esta investigacion
se tomaron algunos libros de texto del grado décimo que tuvieran en su tabla de contenido
el estudio de las relaciones trigonométricas, los cuales se dieron a conocer unos pérrafos

atras.

3.3.1.4.2 Definir las Unidades de Registro

Segun Krippendorff citando a Holsti: (1969, p. 116) considera que una unidad de registro es
“el segmento especifico de contenido que se caracteriza al situarlo en una categoria
determinada”, en otras palabras, las unidades de registro se asumen como el fragmento de

la comunicacién que se toma y sirve de base para el desarrollo de una investigacion.

De los libros de texto seleccionados se analizaron no solo las tareas resueltas sino también
las tareas propuestas y las herramientas o medios tecnoldgicos utilizados en los ejes
tematicos que hagan referencia al estudio de las razones trigonométricas en el tridngulo
rectdngulo, la ley del seno y del coseno, y sus respectivas aplicaciones en la resolucion de

problemas.

3.3.1.4.3 Establecer las Categorias de Analisis

Las categorias son los niveles donde estin caracterizadas las unidades de anélisis, no
obstante, estas deben ser exhaustivas, es decir, comprende todas las posibles subcategorias
de lo que se va a codificar, sin embargo, estas subcategorias deben ser mutuamente
excluyentes, de tal manera, que una unidad de andlisis pueda incurrir en una y sélo una de

las subcategorias de cada categoria (Krippendorff, 1990).



En este proyecto se hizo una categorizacion del conjunto de tareas atendiendo a si
obedecian a un contexto al interior de la matematica o si hacen alusion a contextos en otros

escenarios (de otras ciencias, la cotidianidad de los estudiantes,...).

3.3.1.4.4 Determinar las Unidades Sintacticas

Estas hacen referencia a las representaciones lingiiisticas de palabras, términos, simbolos,
frases, enunciados o parrafos, que se extraen del contenido de los mensajes, y que se

caracterizan por ser unidades de enumeracion, es decir, cuantificacién de los datos.

En las tareas planteadas por los libros de textos analizados se encontraron palabras, ideas y
expresiones que posibilitaban, segin Font (2007) determinar el tipo de contexto al que
pertenece dicha tarea, de igual modo, estos términos usados también permiten hacer una

nueva clasificacion de tareas estéticas y de tareas dinamicas.

Por lo tanto, en la investigacion el desarrollo de planes para determinar las unidades y el
registro se determinaron con base en el contexto real, y las categorias y las unidades
sintacticas se generaron de acuerdo a la revision de los libros seleccionados para este

estudio.

3.3.1.5 Desarrollo de Instrucciones de Codificacion

En esta accion el investigador debe tener precaucion de que las instrucciones estén basadas
en conceptualizaciones declaradas y puestas a prueba; ademds de revisar en la literatura si
existen estudios previos o similares dentro del drea en la cual se esté indagando, pues
algunas veces se pueden describir nuevos datos, si es asi, se retomardn las instrucciones de

registros ya existentes y que con alguna modificacion puedan ser utilizadas (Solis, 2008).

En este sentido, es pertinente mencionar que se consideraron algunos documentos, estudios
e investigaciones que se han realizado sobre la nocién de tecnologia y la trigonometria, de

tal manera, que sus aportes sirvieran como referente conceptual y permitieran establecer



con criticidad una clasificacion de las categorias y subcategorias abordadas en este proyecto

de investigacion.

3.3.1.6 Busqueda de Procedimientos de Analisis Justificados Segin el Contexto

Todo procedimiento analitico, implica ciertos supuestos acerca del contexto de los datos
que deben defenderse a partir de lo que se conoce sobre este contexto (Krippendorff, 1990,
p. 260). En esta accién el investigador debe considerar el elemento que sensibiliza el
fenémeno estudiado y los supuestos implicitos de hecho, porque en ocasiones resulta que el

tipo de andlisis empleado no es el mas adecuado.

Para realizar el andlisis de los libros escolares seleccionados se procedié a hacer una
revision de las tablas de contenido de cada uno de ellos, y a determinar la ubicacién de la
tematica de interés en relacion con los temas que se abordan previa y posteriormente en el

texto.

A continuaciéon se hizo una revision del contenido de las secciones para identificar las
maneras como se presenta el tema de las relaciones trigonométricas, sus ejemplos,
demostraciones y secuencias de actividades. Esta primera revisidn arroj6é en su totalidad,
que los libros de texto analizados inician cada temadtica con una introduccién de la misma,
para luego explicar las definiciones y propiedades (algunas demostradas) con algunos

ejemplos y, finalmente, se da un espacio para ejercicios y problemas de aplicacion.

3.3.1.7 Establecimiento de las Normas de Calidad

Segun los estudios de Solis (2008) en esta accién es “indispensable contar con altas normas
de calidad, las cuales se establecen antes de evaluar el analisis; de acuerdo a este contexto,
es importante aclarar que existen dos tipos de normas: las de validez y las de fiabilidad”

(p.180).



Las normas de validez se caracterizan porque representan la medida en que los datos son
interpretados en forma correcta; es decir, que todo sea creible por su exactitud. Para lograr
validez en un estudio se deben estimar dos elementos, a saber: la medida en que las
conclusiones representan efectivamente la realidad; y si las ideas difundidas por los

investigadores representan o miden categorias reales.

Las normas de fiabilidad se refieren a la posibilidad de replicar estos estudios, porque al
aplicar esta misma técnica a los mismos datos, el resultado deberd ser el mismo, y esto es lo

que la convierte en objetiva y reproducible.

3.3.2 La Ejecucion

Es una etapa donde se realiza lo planteado en el proyecto, generalmente es aqui donde se
encuentran los problemas, porque muchos de ellos no fueron considerados por el
investigador; lo recomendable es regresar y modificar el proyecto usando como guia el

objetivo general de la investigacion.

El proceso de ejecucion en esta investigacion fue largo y minucioso, porque se realizaron y
se analizaron las tareas propuestas en algunos libros de texto del grado décimo sobre el
estudio de las relaciones trigonométricas asi como los tipos de herramientas tecnoldgicas

utilizados y la forma de hacerlo, es decir cémo se usan y para qué sirven.

3.3.3 El informe

Es la etapa final del anélisis de contenido, se caracteriza por presentar una descripcion de lo
realizado, donde se plasman los motivos por los cuales se efectud el andlisis, el logro

alcanzado y, sobre todo, su contribucion al drea del conocimiento que le corresponda.

En esta investigaciéon estd plasmado en los resultados encontrados, las conclusiones

tomadas y las reflexiones hechas.



CAPITULO IV

4. RESULTADOS

En el presente estudio se hizo necesaria una revision bibliografica de algunos libros de
texto, tanto de la educacion media (Matemética Experimental 10, Hipertexto Matematicas
10) como de la educacion superior (Algebra y Trigonometria de Zill, Algebra y
Trigonometria con Geometria Analitica de Swokowski, Matemdticas Previas al Célculo, y
Matematicas Bésicas con Aplicaciones a las Ciencias Econdmicas y Afines) en los que se

desarrollan los contenidos temadticos de la trigonometria.

Estos libros de texto se caracterizan porque, a grandes rasgos, tienen similitudes en cuanto a
los ejes temdticos que se deben trabajar en el aula, pero también marcan la diferencia en
algunos aspectos metodoldgicos que se usan para que los estudiantes puedan apropiarse del

conocimiento alli impartido.

La seleccion de estos textos se hizo atendiendo a que son libros que generalmente se
referencian por los profesores como bibliografia basica para trabajar el darea de matematica
en el grado décimo o para abordar algunos cursos de los primeros semestres de universidad,
porque estdn fundamentados desde su época de publicacion a las directrices ministeriales y
se acoplan de una u otra manera a los planes de estudio organizados y planteados por los
establecimientos educativos que brindan este servicio. Esta revision se hizo, en parte,
porque habitualmente los libros de texto son herramientas tecnoldgicas que pueden ser
considerados como mediadores curriculares y son utilizados por el docente de matematicas
y sus estudiantes como el texto guia o de consulta en los procesos de la ensefianza y el

aprendizaje de la trigonometria.

A continuacion en la siguiente tabla se muestra una ficha técnica de los libros a los que se

hace referencia al comienzo del capitulo.



Unidades que

Nombre del libro de Edicion y
Autor(es) Ano trabajan la
texto Editorial
Trigonometria
Segunda;
Zill, D; Algebray
2001 Mc Graw — Capitulos 6y 7
Dewar, J Trigonometria
Hill
Segunda;
Matematica Unidades 6, 7, 8,9, 10
Uribe, J 2002 Uros
Experimental 10 . y 11
Editores
Primera;
Mejia, F; Sello
) Matematicas Previas al
Alvarez, R; 2005 Editorial Capitulos 8,9, 10y 11
Calculo
Fernandez, H Universidad
de Medellin
Algebra 'y Undécima;
Swokoswki, E;
Cole. 1 2007 Trigonometria con Cengage Capitulos 6, 7y 8
ole,
Geometria Analitica Learning
Segunda;
3 Matematicas Basicas
Alvarez, R; Sello
Con aplicaciones a las
Fernandez, H; 2009 o Editorial Capitulo 12
Ciencias Econémicas y
Ruaa, J Universidad
afines
de Medellin
Ramirez, M;
Primera;
Castafieda, N; Hipertexto, Matemaéticas
2010 Santillana Unidades 2, 3,4y 5
Joya, A; 10
SA
Gbémez, M

Tabla N°4.1 Ficha Técnica de los Libros de Texto de Referencia




4.1 LIBROS DE TEXTOS REFERENTES

4.1.1 Algebray Trigonometria:

El primer texto revisado se llama “Algebra y Trigonometria”
(Zill y Dewar, 2001), en éste se promueve una serie de
ejercicios que incluyen abundantes problemas con preguntas de
falso — verdadero, ejercicios de completacion y aplicaciones que
requieren la construccién e interpretacién de gréficas, con la
intencién de que los estudiantes hagan mas sdlida la
comprension de los conceptos tratados, realicen algunas

practicas para reforzar sus conocimientos y participen

activamente en la solucién de problemas.

Los autores son conscientes y partidarios que para la comprension de los conceptos
matemdticos y su aprendizaje, es necesario que los estudiantes observen, analicen y
estudien los ejemplos y modelos de los ejercicios realizados en clase, tanto como los que
posee el texto guia sobre determinado tema. Una vez realizado este proceso y habiendo
hecho una buena cantidad de ejercicios, podran encontrar una buena forma de aprender

matematicas, la que se logra disciplinadamente haciendo matematicas.

En este libro se hace un estudio sobre el concepto de dngulo, luego contintian con el estudio
de las definiciones de las relaciones trigonométricas para los angulos agudos en el tridngulo
rectdngulo con los cuales los autores pretenden fomentar el Pensamiento Espacial y el
Pensamiento Métrico asi como mejorar el razonamiento 16gico de los estudiantes y para

ello demuestran los siguientes resultados:

® En cualquier tridngulo rectdngulo isésceles, la hipotenusa tiene una longitud igual a
V2 veces la longitud de los catetos.
¢ En cualquier tridngulo rectdngulo cuyos dngulos midan 30° y 60°, se cumple que el

cateto opuesto al dngulo de 30° mide la mitad de la hipotenusa.



¢ En cualquier tridngulo rectdngulo cuyos dngulos midan 30° y 60°, se cumple que el

cateto opuesto al dngulo de 60° mide ? veces la longitud de la hipotenusa.

Posteriormente, este texto continda con la aplicacion de la trigonometria, la cual se genera
desde la utilizacion de los tridngulos rectingulos y los tridngulos oblicudngulos, donde se
caracteriza por presentar un dominio esttico, porque para hallar las distancias y dngulos se
requeria pensar hipotéticamente, puesto que no varian los valores en su desarrollo y, por lo

tanto, las medidas encontradas, siempre van a permanecer fijas.

En la tabla N° 4.1.1 se pueden observar las temadticas que se proponen para trabajar la

ensefianza y al aprendizaje de la trigonometria en este libro de texto:

CAPITULO 6

Trigonometria del tridngulo

6.1 Angulos y su medicién

6.2 Funciones trigonométricas de dngulos agudos en tridngulos rectdngulos
6.3 Aplicaciones de la trigonometria a tridngulos rectdngulos

6.4 Funciones trigonométricas de dngulos generales

6.5 Ley del seno
6.6 Ley del coseno

Conceptos importantes

Ejercicios de repaso

CAPITULO 7

Trigonometria analitica

7.1 Funcién Circular

7.2 Grificas de las Funciones Trigonométricas

7.3 Movimiento Arménico: Variaciones de las gréficas de seno y de coseno.
7.4 Identidades Trigonométricas.

7.5  Férmulas de la Suma y la Diferencia.

7.6 Férmulas del dngulo doble y del dngulo medio.

7.7  Férmulas del producto y la suma.

7.8  Ecuaciones Trigonométricas.

7.9 Funciones Trigonométricas Inversas.

7.10  Forma Trigonométrica y raiz N-ésima de nimeros complejos

Conceptos importantes

Ejercicios de repaso

Tabla N°4.1.1 Contenido Trigonométrico de Algebra y Trigonometria

En este contexto vale la pena aclarar, que el uso de las TIC se fundamenta desde la

utilizacién de las calculadoras cientificas, puesto que le permite al estudiante hacer graficas



de funciones polinémicas, racionales y transcendentes, donde se analice el dominio y el
rango de una funcidn, el intercepto de la recta o de la curva con el eje y, hallar las raices de
un polinomio, determinar visualmente si la funcién es creciente o decreciente, observar
cuando en una funcién racional hay una asintota vertical, horizontal u oblicua,
reflexionando sobre la causa que las origina. Desde la seccion 6.1 se empieza a observar el
uso de la calculadora cientifica especialmente en las actividades de conversiones de las
medidas de los dngulos de grados a radianes o viceversa, estas calculadoras, también
pueden ser empleadas para hallar los valores de las relaciones trigonométricas, donde se
hace necesario tener en cuenta su programacion electrénica, por ejemplo, para utilizarla en
la medida de radianes, es indispensable configurarla en radianes, y si los angulos son
medidos en grados hay que colocar la calculadora en el modo de grados, en ambas
situaciones antes de efectuar los cdlculos, y si los dngulos estdn dados en grados, minutos y
segundos, deben ser convertidos a la forma decimal, ademds los autores dan instrucciones
muy claras y féciles de seguir (ver figuras 4.1 y 4.2) tanto por el docente como por los

estudiantes (pagina 277).

Figura 4.1 Conversion de Unidades

Los autores también alertan a los estudiantes sobre el uso correcto de la calculadora,
recorddndoles que para asegurar la exactitud al utilizar dicho artefacto tecnolégico deben
evitar escribir los resultados intermedios, y por lo tanto, hacer todos los célculos en la
calculadora, es decir, la calculadora opera internamente con ocho o mads digitos, por lo
tanto, para aprovechar su capacidad y exactitud al realizar los célculos, los valores
computados de las funciones trigonométricas deben ser guardados en la memoria de la

calculadora y retenidos para su uso posterior (paginas 286 y 287).



Figura 4.2 Uso de la Calculadora en el Sistema Sexagesimal

Por otro lado, en este libro se expresan las relaciones existentes entre las funciones
trigonométricas, lo que permite analizar con propiedad si una igualdad es una identidad, la
cual deberdn probar, y para ello recomiendan una serie de procedimientos que facilitan el
proceso a seguir, en caso de que un ejercicio no sea una identidad invitan al estudiante a
que encuentre un contraejemplo, que es el valor de un dngulo para el cual no se cumple la
igualdad. Para resolver una ecuacion trigonométrica (ver figura 4.3), se deben aplicar
adecuadamente las identidades y las propiedades del dlgebra con el objeto de escribir la
ecuacion en términos de una sola variable, para luego hallar los valores de los dngulos que

satisfacen la ecuacion.

Figura 4.3 Resoluciéon de Ecuacion Trigonométrica

4.1.2 Matematica Experimental 10:



Antes de hacer mencién a las temdticas propias de la
trigonometria que aparecen en este libro de texto es importante
nombrar los conceptos matematicos que se desarrollan
previamente, porque sirven de entrada preliminar para entender
y comprender mejor dichas temadticas. Al inicio del libro
aparece una descripcion de los distintos conjuntos numéricos;
luego, para hacer generalizaciones, se presentan los elementos

basicos del dlgebra, que constituyen una revision general de los

conceptos y operaciones algebraicas bésicas aprendidas en afios
anteriores; seguidamente se trabaja con las desigualdades e inecuaciones, cuyo propésito
estd fundamentado desde el hecho de proponer soluciones a problemas relacionados con
desigualdades lineales, cuadraticas y racionales, representando los intervalos en la recta

numérica.

Posteriormente se dan pautas para que los estudiantes aprendan a reconocer los elementos
que caracterizan a una relaciéon definida en los ndmeros reales y que permiten su
representacion gréafica, después se abordan los conceptos de linea recta y circunferencia y
se finaliza con el hecho de reconocer la importancia del concepto de funcién dentro de la

matematica, que aparentemente se utiliza para modelar situaciones de la vida cotidiana.

En este segundo libro observado se percibe otra manera de abordar los conceptos propios
de la trigonometria, porque la metodologia aqui expuesta permite que el estudiante sea el
actor principal de su proceso de aprendizaje, con el propdsito de que construya y descubra
por si mismo las nociones y las relaciones existentes que se generan en esta rama de las
matematicas. Para poder alcanzar esto, cada unidad del libro esta encabezada por un cuadro
que contiene los logros especificos que se desean adquirir con sus respectivos indicadores
acordes a la parte cognitiva, procedimental y actitudinal del estudiante, ademds trae un
taller de comprension lectora, que estd fundamentado desde una breve resefia histdrica
sobre hechos y personajes que tuvieron una incidencia en la elaboracién de dicho concepto;
el trabajo a realizar se desarrolla a través de unas experiencias concretas, las cuales buscan

que el estudiante pueda mejorar sus conocimientos.



Los contenidos que se desarrollan en este libro de texto en relacion a la trigonometria se

evidencian en la siguiente tabla:

UNIDAD 6: LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

6.1 Comprension de Lectura: Historia de la Trigonometria (1)

6.2 Conceptos Basicos de la Trigonometria

6.2.1 Angulo

6.2.2  Angulo en Posicién Normal

6.2.3 Radianes y Arcos de Circunferencia

6.2.4 Relacion entre Grados y Radianes

6.3 La Funcién Circular

6.4 Las Funciones Seno y Coseno

6.5 La Funcién Tangente

6.6 Definicién de Seno, Coseno y Tangente en Circunferencias de

Radio Distinto de 1

6.7 Signos de las Funciones Trigonométricas

6.8 Las Funciones Trigonométricas en el Tridngulo Rectdngulo
Taller de la Unidad 6
Prepdrate para las Pruebas del ICFES

UNIDAD 7: FUNCIONES TRIGONOMETRICAS DE
CUALQUIER ANGULO

7.1 Comprensién de Lectura: Historia de la Trigonometria (2)
7.2 Funciones Trigonométricas de 30°, 45°, 60 °

7.2.1 Funciones Trigonométricas de 60°

7.2.2 Funciones Trigonométricas de 30°

7.2.3 Funciones Trigonométricas de 45°

7.3 Funciones Trigonométricas de Cualquier Angulo

7.4  Funciones Trigonométricas de Angulos Negativos
7.5  Las Seis Funciones Trigonométricas

Taller de la Unidad 7

Prepdrate para las Pruebas del ICFES

UNIDAD 8: IDENTIDADES Y ECUACIONES
TRIGONOMETRICAS

8.1 Comprensién de Lectura: Historia de la Trigonometria (3)
8.2  Relaciones entre las Funciones Trigonométricas

8.3  Identidades Trigonométricas

8.4 (Coémo Probar una Identidad?

8.5 Ecuaciones Trigonométricas

UNIDAD 9: FUNCIONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS
COMPUESTOS

9.1  Comprension de Lectura: Historia de la Trigonometria (4)
9.2 Férmulas de Suma y Resta de Angulos
9.3  Funciones de Angulo Doble y Angulo Mitad
9.3.1 Funciones de Angulo Doble
9.3.2 Funciones de Angulo Mitad
9.4  Identidades de Producto y Suma (Opcional)
Resumen de las Identidades
9.5  Ejercicios Resueltos
Taller de la Unidad 9
Prepdrate para las Pruebas del ICFES

UNIDAD 10: GRAFICAS DE LAS FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS

10.1  Comprensién de Lectura: Historia de la Trigonometria (5)
10.2  Introduccién
10.3  Funciones Periddicas
10.4  Variacién y Gréfica de la Funcién Seno
10.5  Variacioén y Gréfica de la Funcién Coseno
10.6  Amplitud, Periodo y Desfasamiento de las Funciones Seno y
Coseno
10.7  Las Gréficas de las Otras Cuatro Funciones Trigonométricas
Taller de la Unidad 10
Prepdrate para las Pruebas del ICFES

UNIDAD 11: APLICACIONES DE LA TRIGONOMETRIA

11.1  Comprensién de Lectura: Historia de la Trigonometria (6)
11.2  Introduccién
11.3  Aplicaciones que Originan Tridngulos Rectingulos
11.4  Aplicaciones que Originan Tridngulos Oblicudngulos
Proyecto N°7: Programa para Resolver Tridngulos
Taller de la Unidad 11
Prepdrate para las Pruebas del ICFES

Tabla N°4.1.2 Contenido Trigonométrico

Matematica Experimental 10

Al terminar cada unidad aparece un taller de repaso con ejercicios y problemas para

observar, valorar y registrar qué tanto aprendieron los estudiantes, también en esta parte



hay un simulacro, que consta de una serie de preguntas de selecciéon multiple con dnica
respuesta, el cual tiene como propdsito sensibilizar a los estudiantes capacitandolos y
proporcionandoles las bases adecuadas para la evaluacién de pruebas externas ICFES (ver
figura 4.4); y en la parte final del texto se han incluido todas las respuestas de los ejercicios
planteados, estas le sirven de guia al estudiante en su proceso de formacion, ademds todas
las respuestas que ofrece este libro de texto en las actividades de la trigonometria son
correctas lo que le brinda mucha seguridad y confianza al estudiante en su proceso de
aprendizaje, porque cuando alguna de las respuestas ofrecidas al estudiante en la seccién de
respuestas es incorrecta puede crear cierto grado de inseguridad y desconfianza en dicho

proceso.

PARA 1L.AS PRUEBAS DEL I.C.F.E.S.

Figura 4.4 Preparacion Pruebas ICFES

El desarrollo del taller o ejercicios propuestos al final de cada unidad didactica permite al
usuario ejercitar los procesos del conocimiento, utilizar algunas de las herramientas
tecnoldgicas disponibles y apropiadas en la tematica, tales como las tradicionales del 14piz
y papel para realizar operaciones y ejercicios algebraicos, demostrar identidades
trigonométricas, resolver ecuaciones trigonométricas, y utilizar calculadoras cientificas
(ver figura 4.5), para hallar el valor de algunas funciones trigonométricas dadas o el valor
del angulo correspondiente a la relacion trigonométrica indicada, de igual manera el texto
trabaja las calculadoras graficas Hewelet Packard en el trazado de las curvas

trigonométricas y para hallar los ceros o raices de un polinomio (paginas 34 y 35).



oS CON UNA VARIABLE

Figura 4.5 Programa para Factorizar Polinomios

Este texto da orientaciones paso a paso de cédmo hacer un buen uso de la calculadora
(paginas 289 y 290) para realizar célculos gréificos y complejos, un ejemplo de tal

afirmacién se muestra en la figura 4.6.

CARACTERISTICAS GENE
MODE: Tecla
DEG:
RAD:
INV:

e
hx:
sen™, Cos™, Tan™":

o ez

EJEMPLO
1. Calculemos Cos (37° 45" 147):

DEG > 7 aE R B 1 a2 [ [Gos| [E] lo7oza

2. Calculemos Tan| 5 rad |:

|3
AAD i . 3 - Tan = 1,7320 |

3. Calculemos el dngulo o, si Sen{a) = 0,83615

DEG 5 8 a & 1 5 NV Sen = 56,73

Figura 4.6 Manejo de la Calculadora

Desde este punto de vista, el camino a seguir se ve proyectado en primer lugar con la
presentacion del concepto de dngulo, su medida y uso, a través de la relacion directa entre
grados, radianes y revoluciones; luego define el significado de un punto trigonométrico,
para poder introducir el concepto de funcién circular en términos de seno, coseno y
tangente, ya que se consideran bdsicas para el estudio de las funciones periddicas, las cuales
desde su representacion grafica nos permiten modelar algunos fenémenos; después se
establecen las razones trigonométricas de seno, coseno y tangente en una circunferencia
unitaria y no unitaria, que se hacen importantes para abordar los signos de dichas funciones,

ademads alli se presentan algunas identidades que involucran los dngulos de referencia en



los cuatro cuadrantes; posteriormente se trabajan las funciones trigonométricas en el

tridngulo rectangulo.

Para solucionar un problema donde se evidencie la aplicaciéon de la trigonometria, es
necesario recurrir a la grafica de tridngulos rectdngulos o de tridngulos oblicuangulos; por
ejemplo en el primer caso, algunas veces implica determinar la altura o la distancia que hay
de un objeto con respecto al otro, para ello es necesario emplear el teorema de Pitdgoras o
hacer uso de las definiciones establecidas por las relaciones trigonométricas generadas en
un tridngulo rectdngulo y generalmente requieren de la ayuda de la tecnologia
especificamente de la calculadora cientifica para calcular el valor de un dngulo dado, o
pueden hacer uso de una calculadora graficadora para realizar la construccién grafica que

indica el texto.

En el segundo caso se emplean los tridngulos acutdngulos y obtusdngulos; para resolver
estos problemas se requiere de dos teoremas fundamentales, que son la ley del seno y la ley
del coseno. La primera, se utiliza cuando en un tridngulo se conocen dos angulos y un lado
(ALA), o cuando se tienen dos lados y el dangulo opuesto a uno de ellos (LAL), y la segunda
se emplea cuando se conocen dos lados y el dngulo entre ellos (LAL), o cuando se conocen
los tres lados (LLL). Este libro de texto presenta un programa escrito en lenguaje Basic
(paginas 395 y 396) para resolver tridngulos. En las figuras 4.7 y 4.8 podemos notar el uso
del lenguaje de programaciéon Basic en un proyecto para la resoluciéon de problemas

referidos a tridngulos.

Figura 4.7 Aplicacion LAL en Resolucion de Figura 4.8 El Caso Ambiguo ALL en Resolucién de
Triangulos Tridngulos

Segun la observacion realizada es importante destacar, que este texto utiliza la tecnologia

mediante el uso de las calculadoras cientificas y graficadoras, las cuales permiten graficar



funciones polindmicas, racionales y ademads presenta un programa para dibujar funciones
por tramos (paginas 231, 232, 233, 234 y 235), dichas calculadoras también pueden ser
empleadas para resolver un sistema de ecuaciones lineales de orden (2 x 2) y (3 x 3), y son

utiles para hallar las raices de un polinomio y hacer conversiones directas entre unidades.

Como podemos observar este libro de texto puede ser un instrumento util para facilitar el
proceso de aprendizaje de los conceptos propios de la trigonometria, porque en €l se
plantean actividades para que los estudiantes de alguna manera propicien la exploracion,
reflexion, construccion y apropiacién de los conceptos abordados en dichas actividades,
permitiendo que los jovenes adquieran una destreza operativa, un manejo adecuado de las
temadticas, hagan oportunamente interpretaciones de graficas, obtengan y solucionen a partir
de supuestos cualquier dificultad que se les presente, es decir, el libro de texto Matemética
Experimental 10 si cumple con los Lineamientos Curriculares del Ministerio de Educaciéon

Nacional de Colombia.

4.1.3 Matematicas Previas al Calculo:



El tercer libro analizado es editado por el Sello Editorial

Matematicas
previas al calculo

Universidad de Medellin “Matemdticas previas al cdlculo”
(Mejia, Alvarez y Fernidndez, 2005), el cual presenta una
cadena de conceptos matemaéticos, que van desde la resolucién
de ecuaciones algebraicas de primer y segundo grado, con sus
respectivas aplicaciones; los diferentes tipos de relaciones y
funciones, y termina con sus ultimos cuatro capitulos dedicados

a la trigonometria.

Este texto se caracteriza por presentar en todos sus capitulos ejercicios de aplicacion a la
geometria, a la economia, a las finanzas y a otras situaciones orientadas desde la vida
cotidiana del estudiante. Los temas planteados ofrecen algunas ilustraciones como ejemplos
que le permiten a los estudiantes hacerse a una mejor comprensién de los conceptos, los
ejercicios propuestos tienen la intencidén que sus usuarios puedan mejorar las habilidades y
destrezas matematicas, y asi fortalecer sus conocimientos algebraicos previos al cdlculo; el
texto también trae las respuestas de todos los ejercicios pares planteados y una bibliografia

complementaria que puede llegar a ser de gran utilidad, en cualquier momento.

Por otra parte, en el capitulo 11 llamado “Aplicacién de la trigonometria”, se expresa que
esta rama de las matemdticas estudia las relaciones existentes entre las medidas de las
longitudes de los segmentos que forman los lados de un tridngulo con las medidas de las
amplitudes de sus dngulos, de tal manera que resulte posible calcular las unas mediante las

otras.

Para resolver problemas donde se requiere la construccién de un tridngulo rectdngulo es
importante tener en cuenta la definicién de las razones trigonométricas, el teorema de
Pitagoras y el concepto de dngulo de elevacién y dngulo de depresion; mientras que para la
solucion de tridngulos oblicudngulos es necesario tener presente que la suma de las medidas
de los angulos interiores de un tridngulo es 180° y de acuerdo a los datos proporcionados

por el problema se emplea la ley del seno o la ley del coseno.



Las temdticas desarrolladas por este libro en relacion a la trigonometria se muestran en la

siguiente tabla de contenido:

CAPITULO 8 . El tos de Tri tria Plana CAPITULO 9. Identidades y Ecuaciones Trigonometria
8.1  Angulos 7 Identidades Fundamentales
8.2 Razones trigonométricas 8 Identidades Trigonométricas

8.3 Funciones trigonométricas de dngulos 9 Ecuaciones Trigonométricas

8.4  Cofunciones trigonométricas

CAPITULO 10. Funciones Trigonométricas de mas de un CAPITULO 11. Aplicaciones de la Trigonometria
Angulo
A. Solucién de tridngulos rectdngulos
A. Funciones e Identidades para la suma de dngulos B. Solucién de tridngulos oblicuangulos
B. Funciones e Identidades para la diferencia de dngulos Ley del Seno y Ley del Coseno
C. Funciones trigonométricas de un dngulo en términos de las

del dngulo medio . . L4
g Tabla N°4.1.3 Contenido Trigonométrico
D. Funciones trigonométricas del dngulo medio

E. Férmulas para expresar la suma y diferencia de dos funciones Matemiticas Previas al Calculo
trigonométricas en términos del producto de las mismas
F. Férmulas para expresar el producto de dos funciones

trigonométricas en términos de la suma de las mismas

G. Identidades trigonométricas con funciones de mds de un
angulo

H. Ecuaciones trigonométricas con funciones de mds de un
dngulo

L Relaciones trigonométricas inversas

J. Funciones trigonométricas inversas

K. Grifica de funciones trigonométricas y de funciones

trigonométricas inversas
L. Identidades trigonométricas inversas

M. Ecuaciones con funciones trigonométricas

Este texto utiliza el criterio de razon entre los lados de un tridngulo rectdngulo para explicar
como es posible obtener las razones trigonométricas de cualquier dngulo y muestra como a
partir de un dngulo en posicién normal se generan las funciones trigonométricas, para que
el estudiante encuentre a través de formulas, los valores que se originan en cada relacion,
igualmente sucede lo mismo con los problemas que requieren de la construccién de
tridngulos oblicudngulos, para aplicar la ley del seno y la ley del coseno. En este libro,
también se percibié que poco se trabajan estas temadticas utilizando herramientas de
tecnologia diferentes a la calculadora cientifica, es decir, como objetos o artefactos

tecnoldgicos se presentan implicitos el uso del mismo texto, el uso tradicional del 1apiz y



papel al desarrollar muchas de las actividades algebraicas y operativas propias de la
trigonometria plana especialmente con ejercicios que tienen que ver con dngulos y con los

valores de las razones trigonométricas de estos segun el cuadrante (ver figuras 4.9 y 4.10).

(3 -2)

Figura 4.10 Actividad de Cofunciones Trigonométricas

4.1.4 Algebra y Trigonometria con Geometria Analitica:



El cuarto libro revisado se llama “Algebra y Trigonometria con
s Geometria Analitica” (Swokowski y Cole, 2007), se caracteriza
K/ ) por mostrar ejercicios y problemas que al inicio cuentan con un
b Al ebra Y grado de dificultad minimo; no obstante, es de aclarar que estos
trlgonometrla S e
con ﬁmm itica progresan gradualmente hasta plantear situaciones mas dificiles,

‘ muchos de ellos contienen la visualizacion de gréficas, lo que
proporciona claridad en el uso de definiciones, leyes y

| teoremas, pero otros ejercicios requieren que los jovenes

Undécima edicion

encuentren un “modelo matemadtico” para los datos dados, en
los ejercicios resueltos las explicaciones suelen ser minuciosas, bien detalladas y presentan

cierto grado de similitud a los problemas propuestos para que los estudiantes los resuelvan.

Es de anotar, que este texto también trae como aporte al trabajo didactico (ver figuras 4.11
y 4.12), abundantes ilustraciones, tablas explicativas y de resumen; numerosos ejemplos,
explicaciones paso a paso, ejercicios de andlisis, ejemplos y ejercicios para usar la
calculadora graficadora con pantallas para la TI-83 Plus y la TI-86 (paginas 404, 405, 406,
415,416,451, 452, 453, 499, 503, 514, 515,516 y 528).

s a9

DEL carPfTULO s

Figura 4.11 Actividad Propuesta con Calculadora Graficadora




Figura 4.12 Verificacion de Identidades con Calculadora Graficadora

En las aplicaciones enumera los pasos del procedimiento utilizado para hallar la solucién
del ejercicio planteado, ayudan a resolver problemas de manera sistematica, también posee
las gréficas de las funciones trigonométricas y sus funciones inversas, y en forma tabulada
presenta los valores de las funciones trigonométricas de dngulos especiales sobre una

circunferencia unitaria.

Segun su tabla de contenido, se podra observar que es importante resaltar las secciones 6.7,
8.1 y 8.2, porque mencionan la solucién de problemas aplicados a la trigonometria,
utilizando el tridngulo rectdngulo y los tridngulos oblicudngulos. En éste estudio se
determiné que para poder resolver los problemas planteados en la seccién 6.7 se espera que
todos los estudiantes sepan hallar los valores de las relaciones trigonométricas y los angulos

usando la calculadora cientifica (ver figura 4.13).

. Figura 4.13 Uso de la Calculadora en Ecuaciones Trigonométricas . ,
Las tematicas yue ou ulsariuuan v Lowe ULV UL waws v tuavivn a la trigonometria se
Y

pueden observar en la siguiente tabla de contenido:

CAPITULO 6

Funciones Trigonométricas de Niimeros Reales

6.1  Angulos

6.2 Funciones trigonométricas de dngulos

6.3 Funciones trigonométricas de nimeros reales



Tabla N°4.1.4 Contenido Trigonométrico Algebra y Trigonometria con Geometria Analitica

Por otra lado, en las secciones 8.1 y 8.2 se plantean problemas que para ser resueltos,
requieren de la aplicacion de la ley del seno o la ley del coseno (ver figura 4.14), teniendo
en cuenta los datos dados, por ejemplo, la primera se utiliza cuando se conocen los dos
lados y un 4ngulo opuesto a uno de ellos (LLA) o cuando se tienen los dos dngulos y

cualquier lado (AAL o ALA); mientras la segunda se utiliza cuando se conocen los dos



lados y un dngulo comprendido entre ellos (LAL) o cuando se tiene los tres lados (LLL),

(paginas 586, 587, 588 y 589).

Se considera que algunas de las dificultades que presentan los estudiantes para resolver esta
clase de problemas, radican en el hecho de no efectuar una adecuada comprensién de
lectura y, por lo tanto, no elaboran una relacion directa entre las diferentes formas de
representacion, pues, algunos de ellos no conciben como pasar los datos expresados en el
problema a una representacion grafica o a un lenguaje matematico mas formal, tampoco
tienen en cuenta el concepto de proporcionalidad para hacer los dibujos a escala; también
muchos de los errores que ellos cometen, estdn fundamentados en el hecho de no identificar
con claridad las relaciones alli expuestas, y si logran reconocer el tipo de relacién que se

origina en el problema algunas veces se les dificulta resolverla satisfactoriamente.

BI>»? os
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Figura 4.14 Aplicaciones de la Ley del Coseno

4.1.5 Matematicas Basicas Con aplicaciones a las Ciencias Econémicas y Afines:



El quinto libro analizado se denomina “Matemdticas Bdsicas

Matematicas Basicas

Con aplicaciones a las Ciencias Econdmicas y afines

Con aplicaciones a las Ciencias Economicas y Afines”
(Alvarez, Ferniandez y Rua, 2009), estd constituido por doce
capitulos, los primeros cinco de ellos hacen referencia a un
repaso y revision de los conceptos de conjuntos numéricos,
teoria de conjuntos, y las operaciones algebraicas bésicas
trabajadas en el bachillerato. En los siguientes capitulos se

trabajan ecuaciones e inecuaciones de una variable, se repasan

los diferentes métodos para resolver sistemas de ecuaciones

lineales, se practican la modelacién y solucién de aplicaciones con una o varias incognitas.

Antes de iniciar con el capitulo dedicado a la trigonometria se hace un estudio detallado de
la forma de resolver las fracciones parciales, asi como se recuerda en forma breve el uso y
manejo de los operadores factorial, sumatoria y productoria; el texto presenta algunas
aplicaciones de la vida cotidiana con las funciones exponencial y logaritmicas, también
exhibe situaciones de la vida laboral y deportiva mediante problemas de 16gica, expuestos
graficamente en diagramas de Venn y en forma analitica mediante el uso de las férmulas
para el nimero de elementos de dos o tres conjuntos no vacios. El dltimo capitulo de este

texto es llamado “Elementos de trigonometria”, el cual es analizado mds adelante.

También es de anotar, que en este libro, todos sus capitulos incluyen problemas de
aplicacién que tienen que ver con la formacion de estudiantes iniciando estudios de
ingenieria o dreas econdmicas, y al final de cada capitulo hay una seccion donde aparecen
las instrucciones para realizar ejercicios empleando el programa Matlab, que simplifica los
procesos operativos y permite desarrollar la capacidad de andlisis de los resultados,
tratando de optimizar los procesos de calculo cuando se cuenta con la habilidad en el

manejo del software y el computador.

En la tabla 4.1.5 se pueden observar los ejes tematicos que se proponen para trabajar la

ensefanza y al aprendizaje de la trigonometria:



CAPITULO 12

El tos de Trig tria

12.1. Elementos previos

12.2. Funciones trigonométricas o circulares

12.3. Funciones trigonométricas de dngulos especiales
12.4. Gréficas de las funciones trigonométricas

12.5. Identidades fundamentales

12.6. Identidades trigonométricas

12.7. Funciones trigonométricas inversas
12.8. Ecuaciones trigonométricas
12.9. Aplicaci6n de la trigonometria

12.10. MATLAB

Tabla N°4.1.5 Contenido Trigonométrico Matematicas Basicas

Partiendo del anélisis realizado este texto elabora un tratamiento basico de la trigonometria
porque sus autores comienzan explicando algunas definiciones: dngulo y sus medidas
utilizadas, luego describen como desde el criterio de razon entre los lados de un tridngulo
rectangulo se obtienen lo que ellos llaman funciones trigonométricas, que no pasan de ser
los llamados nimeros seno, coseno y tangente. Ademds hacen referencias a las funciones
trigonométricas para angulos notables, de igual manera realizan el desarrollo de los
procesos de las identidades trigonométricas, las ecuaciones y por dltimo las aplicaciones
para la ley del seno y la ley del coseno. Cabe anotar que el tratamiento dado en este texto a
las funciones trigonométricas es superficial y no se profundiza mucho en el tema, sino que
trata de resolver las situaciones planteadas de forma mecénica y asi obtener los valores en

cada relacion.

El texto Matemdticas Bésicas utiliza el software matematico Matlab (ver figuras 4.15 y
4.16) para resolver ecuaciones trigonométricas utilizando la funcidén solve (pdginas 469,

470).
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Figura 4.15 Uso del Programa Matlab

Figura 4.16 Solucion de Ecuaciones Trigonométricas en Matlab

Matematicas Basicas con aplicaciones a las Ciencias Economicas y Afines, esta orientado
en su contenido preferiblemente como su nombre lo indica a los estudiantes de las
facultades de carreras econdémico-administrativas, este texto plantea ejemplos ilustrados
que le permiten a los lectores y estudiantes la comprension de los conceptos estudiados con
el profesor en el aula, también posee en cada capitulo una seccién de ejercicios propuestos
con el objetivo principal que los estudiantes puedan consolidar la parte conceptual, y
adquirir la destreza o habilidad necesaria para desarrollar las operaciones y aplicaciones

planteadas.

4.1.6 Hipertexto Matematicas 10:



HIPERTELID

El sexto libro de referencia analizado es llamado por la Editorial
Santillana “Hipertexto, Matemdticas 107, este se convierte en
una herramienta tecnoldgica bdsica que con su ayuda facilita a
los estudiantes la adquisicion de habilidades y destrezas,
permitiéndoles fortalecer en cada pensamiento matematico
(Numérico, Espacial, Métrico, Aleatorio, Variacional), los
procesos  generales de razonamiento, comunicacion,

modelacion, planteamiento y resolucion de problemas.

Este libro de texto propone al iniciar cada unidad una serie de lecturas, para que los

estudiantes analicen e interpreten situaciones histéricas que dieron origen a la construccion

de ese conocimiento, también recomiendan hacer uso de las TIC para que los estudiantes

observen que el objeto a conocer presenta diferentes formas de ser tratado, para ello,

presenta una serie de hipervinculos para que los estudiantes del grado 10° amplien,

profundicen y comprendan los &mbitos conceptuales trabajados en clase; en el desarrollo de

las temdticas se encuentran ejemplos resueltos (ver figura 4.17) que explican el

procedimiento que se debe realizar para obtener un resultado adecuado (péaginas 70, 71, 103

y 105).

Uso de la calculadora

Figura 4.17 Uso de la Calculadora

En la siguiente tabla de contenido se pueden observar los ejes temdticos que se proponen

para trabajar la ensefanza y al aprendizaje de la trigonometria:



UNIDAD 2. Funciones Trigonométricas

Angulos

Angulo en posicién normal

Medicion de dngulos en el mismo sistema
Sexagésima

Angulos coterminales

Medicion de dngulos en el sistema ciclico
Longitud de arco

Area de sector circular

Velocidad angular

Velocidad lineal

Triangulos

Teorema de Pitdgoras

Funciones Trigonométricas

Circunferencia unitaria

Puntos de la circunferencia unitaria

Definicién de las funciones trigonométricas
Funciones trigonométricas de dngulos cuadrantales
Relaciones reciprocas

Identidades reciprocas

Funciones pares e impares

Definicion de las funciones trigonométricas de un dngulo en posicién
normal

Razones trigonométricas en el tridngulo rectdngulo
Valores de las razones trigonométricas para dngulos 30°, 45° y 60°.
Razones trigonométricas para el dngulo de 45°
Funciones trigonométricas de dngulos complementarios-cofunciones
Angulos de referencia

Funciones trigonométricas de dngulo coterminales
Uso de la calculadora

Problemas de aplicacion

Y esto que aprendi, ;Para qué me sirve?

La funcién seno en la fibra dptica

UNIDAD 3. Grificas de las funciones trigonométricas

Lineas trigonométricas

Lineas trigonométricas para dngulos ubicados en otros cuadrantes
Grifica de las funciones trigonométricas
Grifica de la funcién seno (y = sen x)
Gréfica de la funcion coseno (y = cos x)
Gréfica de la funcion tangente (y = tan x)
Gréfica de la funcién cotangente (y = cotx)
Gréfica de la funcion secante (y = secx)
Gréfica de la funcion cosecante (y = cscx)
Anilisis y elaboracion de graficas
Traslacién de funciones

Reflexion de funciones

Comprension y alargamiento

Amplitud

Periodo

Desfase o desplazamiento de fase
Funciones trigonométricas inversas
Funcién Arcoseno

Funcién Arcocoseno

Funcién Arcotangente

Funcién Arcocotangente

Funcién Arcosecante

Funcién Arcocosecante

Operaciones con funciones trigonométricas inversas
Y esto que aprendi, ;Para qué me sirve?

La funcién seno en la corriente eléctrica
Competencias laborales

UNIDAD 4. Aplicaciones de las funciones trigonométricas

Solucion de triangulos rectangulos

Resolucién de un tridngulo rectdngulo cuando se conocen un lado y un
angulo

Resolucién de un tridngulo rectdngulo cuando se conocen dos lados
Angulo de elevacién y dngulo de depresién

Solucion de Triangulos Oblicudngulos

Ley de Seno

Ley de Coseno

Area de un tridngulo

Vectores

Y esto que aprendi, ;Para qué me sirve?

Tridngulos Oblicudngulos en el diseiio de puentes innovadores

UNIDAD 5. Trigonometria Analitica

Identidades Trigonométricas

Relaciones reciprocas

Relaciones que son razén de dos funciones

Identidades pitagdricas

Expresion de una funcién en términos de las otras cinco
Simplificacion de expresiones trigonométricas

Demostracion de una identidad trigonométrica

Identidades para la suma de dngulos

Identidades trigonométricas para dngulos dobles

Identidades trigonométricas para dngulos medios
Transformacién de productos en sumas o diferencias
Transformacién de sumas o diferencias en productos
Ecuaciones trigonométricas

Solucién de ecuaciones trigonométricas de la forma f (x) = k
Ecuaciones trigonométricas lineales

Ecuaciones trigonométricas cuadrdticas

Ecuaciones trigonométricas con identidades fundamentales
Ecuaciones trigonométricas con identidades para dngulos dobles y
medios

Ecuaciones trigonométricas en funciones trigonométricas inversas
Y esto que aprendi, ;Para qué me sirve?

Trigonometria en la direccién de un carro

Tabla N°4.1.6 Contenido Trigonométrico

Hipertexto Matematicas 10

Es de anotar, que este libro al finalizar cada unidad, traec un resumen de las teméticas

trabajadas (ver figura 4.18), también presenta un taller que pretende ayudar al estudiante a



reforzar los conocimientos aprendidos y ademds prepararlo para presentar las respectivas

evaluaciones.

Figura 4.18 Actividades con Ayuda de la Calculadora

Es de resaltar que este libro de texto inicia con una presentacién de “repaso” del concepto
funcién y sus propiedades, luego presenta las diferentes formas de representar una funcion,
explica el procedimiento que se utiliza para hallar el dominio y el rango de una funcidn,
también aqui se hace claridad en los conceptos de funcién creciente, decreciente o
constante y se finaliza este trabajo con la clasificaciéon de las funciones polindmicas y
transcendentales. Con estos conceptos matematicos que se desarrollan preliminarmente se
espera que sirvan como punto de partida para entender y comprender mejor todo lo

referente a la trigonometria.

En Hipertexto Matemdticas 10, se puede considerar que los conceptos bdsicos de la
trigonometria se fundamentan en la clasificacion de los dngulos, su medida y uso, los cuales
permiten enfatizar en los criterios de semejanza de tridngulos y se finaliza con la préictica
del teorema de Pitdgoras; todos estos elementos tienen la intencidén de que el estudiante
conozca y maneje la nocién de proporcionalidad (ver figura 4.19), porque en ella se
cimientan las razones trigonométricas; luego se realiza un estudio detallado de las razones
trigonométricas en el tridngulo rectdngulo y su aplicacién a través del planteamiento y

resolucion de problemas.




Figura 4.19 Prueba de Razonamiento sin Usar Transportador

Posteriormente se definen las funciones trigonométricas como una clase de las funciones
circulares, aqui también se manejan los valores de dngulos notables y dngulos especiales,
para continuar con algunas relaciones entre los dngulos de referencia, los signos de las
coordenadas de los dngulos y la representacion grifica de algunas funciones
trigonométricas; después se plantean problemas que involucran la aplicacion de la ley del
seno y la ley del coseno, en los cuales se requiere la construccién grafica o mental de los
tridngulos obtusdngulos para encontrar su solucién; finalmente se resuelven identidades y

ecuaciones trigonométricas fundamentales.

Seguin las tematicas observadas al interior de su tabla de contenido, se pueden identificar
dos orientaciones fundamentales para abordar en el aula la ensefianza y el aprendizaje de la
trigonometria; por un lado estd, la trigonometria plana, que se ocupa de las figuras
contenidas en el plano, haciendo mencién a la resolucién de tridngulos, con el propdsito de
determinar los elementos desconocidos cuando se tienen algunos datos y ciertas relaciones
entre ellos; y por el otro lado estd la trigonometria analitica, que hace referencia a los
procesos algebraicos, donde se explican los dmbitos conceptuales que van desde la
simplificacion y factorizaciéon de expresiones trigonométricas hasta la solucién de

ecuaciones donde intervienen las funciones trigonométricas para determinados angulos.

4.2 LIBROS DE TEXTO DE LA BASE DE DATOS COLOMBIA APRENDE



Edicién y

Unidades que trabajan la

Autor(es) Ao Nombre del libro de texto
Editorial Trigonometria
Moreno G,
2006 Conexiones Matematicas 10 Norma Unidad 1,2,3y4
Vladimir
Bautista B.
Mauricio; Ramirez
M. Carlos; Nuevas Matematicas 10
Corregida
Chamorro M. 2007 Trigonometria — Geometria Unidad 2,3,4y5
Santillana
Andrea; Romero Analitica — Estadistica
R. Juan; Torres S.
Wilson
Galindo V. Elsa; Férmula Trigonometria y Primera
2009 Unidad 2,3,4y5
Cely R. Javier Geometria Analitica 10 Voluntad SA
Vergara, Gladys; Misiéon Matematica 10 21
Rojas C. Carlos; 2009 Trigonometria — Geometria Educar Unidad 2y 3
Garcfa, Olga Analitica - Estadistica Editores SA
Alcaide, Fernando;
Calvo Sotero;
Donaire Juan
Jests; Herndndez ) ) Primera )
2009 Cédigo Matemdticas 10 o Lecciones 3,5y 6
Joaquin; Moreno Ediciones s.m
Maria; Cerrano
Esteban;
Vizmanos José
Buitrago, Lida;
Romero, Juan de
Jesus; Ortiz,
Alumno
Ludwig; Gamboa, Los Caminos del Saber
2012 Santillana Unidades 2,3,4y5
Jeinsson; Morales Matematicas 10 SA

Dorys; Castafio,
José; Jiménez,

Juan.

Tabla N°4.2 Ficha Técnica de los Libros de Texto de la Base de Datos Colombia Aprende

4.2.1 Conexiones Matematicas 10:




R Es un texto donde su autor muestra los pensamientos
‘ Conexiones
L =Pl matemadticos Espacial, Numérico, Variacional y Métrico en
buena forma, especialmente en el campo de la trigonometria.
Desarrolla el Pensamiento Espacial relacionando las partes de
un tridngulo rectdngulo mediante razones, aplicando estas
razones trigonométricas en la solucion de problemas, también

representando y caracterizando las distintas funciones

trigonométricas e identificando las diversas funciones de cada

razon trigonométrica mediante propiedades geométricas. Para
hacer crecer el Pensamiento Variacional ensefia a interpretar la periodicidad de las
funciones trigonométricas en los problemas de aplicacion, aplicando las funciones
trigonométricas en la modelacién de problemas elementales, invita a identificar las
caracteristicas analiticas necesarias para que una funcién tenga inversa. Promueve el
Pensamiento Métrico usando razones trigonométricas en tridngulos rectdngulos para
determinar medidas de longitudes y de angulos, ademds estableciendo identidades entre
distintas razones trigonométricas. Cumple con los estdndares del Pensamiento Numérico
mediante la simplificaciéon de expresiones que contienen funciones trigonométricas y

aplicando identidades trigonométricas en la solucidén de problemas.

TIPO DE
PENSAMIENTO :COMO LO MUESTRA EL LIBRO DE TEXTO?
MATEMATICO
Pensamiento e Relaciona las partes de un tridngulo mediante razones.
Espacial e Aplica las razones trigonométricas en la solucién de problemas
e Ensefia e interpreta la periodicidad de las funciones trigonométricas
Pensamiento en la modelacién de problemas.
Variacional e Identifica las caracteristicas necesarias para que una funcién tenga
inversa.
. e Usarazones trigonométricas en tridngulos rectdngulos para
Pensamiento . . . P
o determinar medidas de longitudes y de dngulos.
Meétrico . . . . ‘o
e Establece identidades entre distintas razones trigonométricas.
Pensamiento ¢ Simplifica expresiones que contienen funciones trigonométricas.
Numérico ® Aplica identidades trigonométricas en la solucién de problemas.

Tabla N°4.2.1 Uso de los Pensamientos Matematicos en Conexiones Matematicas 10

El texto Conexiones Matemadticas 10 presenta procesos bien definidos tanto para las

conexiones, la comunicacidn, el razonamiento légico y la resolucién de problemas. En las




conexiones muestra el teorema de Pitdgoras como medio para determinar las longitudes
desconocidas en el tridngulo y poder calcular el valor de las diferentes razones
trigonométricas y establece relaciones y diferencias entre estas, ademds modela situaciones
mediante funciones trigonométricas inversas asi como establece relaciones entre ecuaciones
algebraicas y trigonométricas, también simplifica expresiones utilizando identidades

trigonométricas.

En los procesos de comunicacién expresa un lenguaje matemadtico en situaciones que
involucran funciones trigonométricas inversas, establece relaciones entre dos expresiones
trigonométricas, también permite encontrar soluciones de ecuaciones y las expresa de
diferente manera. En las secciones de razonamiento l6gico se argumentan algebraica y
geométricamente propiedades de las funciones trigonométricas inversas, explica y justifica
los pasos para establecer la demostraciéon de una identidad y encontrar los valores que
verifican una igualdad, en general argumenta algebraica y geométricamente las propiedades
de las funciones trigonométricas. En el proceso de la resolucion de problemas involucra
ciclos de repeticion de un fenémeno mediante las funciones trigonométricas, se propone
trazar la grafica de algunas funciones en las diferentes actividades, e invita a utilizar una
calculadora o el computador, para resolver problemas que involucren razones
trigonométricas, propone estrategias para la solucién de problemas trigonométricos,
muestra como aplicar las leyes de seno y coseno en la resolucién de problemas, propone

estrategias en la solucion de problemas trigonométricos cuya incégnita sea un angulo.

En las actividades o talleres de competencias invita a la resolucién de problemas, al trabajo
en grupo, a realizar cdlculos con o sin la ayuda de la calculadora, a realizar conversiones, a
prepararse para las pruebas ICFES. Invita al usuario a encontrar los valores exactos de
algunas funciones inversas con y sin el uso de la calculadora. Ademads indica, ensefia o
recuerda el proceso para encontrar la funcion trigonométrica inversa con la calculadora, asi:
coloca la calculadora en modo radianes (RAD) o grados (DEG), segun sea el caso, por

ejemplo para hallar sen™1(0,31) se realizan los siguientes pasos: teclear



SHIFT SEN . 3 1

y en la pantalla de la calculadora aparecerd: 0.315193

en radianes, o aparecerd 18.05923 en grados (pagina 49).

Ensefa que en el programa Excel se dispone del botén fx (ver figura 4.20) el cual permite
acceder a una libreria de funciones (pagina 54); dentro de esta libreria esta la categoria de
matematicas y trigonométricas, esta posee las funciones ACOS, ASEN y ATAN. Y muestra
como utilizar estas funciones para construir las graficas de las funciones trigonométricas

inversas: Sen~1(x), Cos~1(x), Tan™1(x).

Figura 4.20 Uso de Excel para Graficar Funciones Trigonométricas Inversas

En la tabla N° 4.2.2 se pueden observar los ejes temédticos que se proponen para trabajar la
enseflanza y al aprendizaje de la trigonometria en libro de texto Conexiones Matematicas

10:



Unidad 1

Pensamientos Espacial y Métrico
Razones Trigonométricas

Tema 1

Angulos y sistemas de medicién
Taller de competencias

Para avanzar mds

Tema2

Distancia entre puntos
Taller de competencias

Para avanzar més

Tema 3

Razones trigonométricas
Taller de competencias

Para avanzar mas

Tema 4

Identidades trigonométricas fundamentales
Taller de competencias

Para avanzar mas

Tema 5

Aplicaciones elementales
Taller de competencias

Para avanzar més
Evaluacién de competencias

Unidad 2

Pensamientos Espacial y Variacional
Funciones trigonométricas

Tema 1

Funciones circulares

Taller de competencias

Para avanzar mas

Tema 2

Angulos de referencia

Taller de competencias

Para avanzar més

Tema 3

Gréficas de las funciones senf y cos 6
Taller de competencias

Para avanzar mas

Tema 4

Gréficas de las funciones tan8, cotf, secf y csc 0
Taller de competencias

Para avanzar mas

Evaluacién de competencias

Prueba ICFES

Tabla N°4.2.2 Contenido Trigonométrico

Conexiones Matematicas 10

Unidad 3
Pensamientos Espacial y Variacional
Funciones Trigonométricas Inversas

Temal

Concepto de funcién inversa
Taller de competencias

Para avanzar més

Tema 2

Inversa del seno

Taller de competencias

Para avanzar mas

Tema 3

Inversa del coseno

Taller de competencias

Para avanzar mas

Tema 4

Inversa de la tangente
Taller de competencias

Para avanzar més
Evaluacién de competencias

Unidad 4

Pensamientos Numérico y Variacional
Identidades y Ecuaciones

Tema 1

Identidades

Taller de competencias

Para avanzar mds

Tema 2

Funciones para adicién y multiplicacion de dngulos
Taller de competencias

Para avanzar més

Tema 3

Ecuaciones trigonométricas
Taller de competencias

Para avanzar més

Tema 4

Identidades para adiciones y multiplicaciones
Taller de competencias

Para avanzar mds

Tema 5

Trasformaciones

Taller de competencias

Para avanzar més

Tema 6

Ley de senos y ley de cosenos
Taller de competencias

Para avanzar mas

Evaluacién de competencias
Prueba ICFES




4.2.2 Nuevas Matematicas 10:

Este desarrolla los contenidos propios del édrea de la
trigonometria, de acuerdo con los estdndares de matematicas y
los lineamientos curriculares propuestos por el MEN. En cada
seccion propone un bloque de ejercicios de verificacion de los
conocimientos con tres temadticas, a saber: solucién de
problemas, la matemdtica herramienta para otras ciencias, y

prueba ICFES.

- En la solucién de problemas se presentan estrategias para el
planteamiento y la solucién de situaciones problemadticas (paginas 40, 42, 43, 64, 65, 66,
90, 92, 93, 105, 125, 128, 129).

- En la relacién de la matemética como herramienta para otras ciencias, presenta lecturas de
contextos cotidianos (ver figuras 4.21 y 4.22) donde se ve la matematica realmente como el
medio fundamental para el desarrollo de la sociedad, la tecnologia, las artes, los deportes,

etc. (paginas 67, 68, 94, 95, 96, 106 y 107).

La matemdtica

i
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Figura 4.21 La Trigonometria en Medicina



- Propone preguntas tipo selecciéon miltiple enfocadas en el nicleo comin y en la
profundizacién de la prueba de matematicas planteada por el ICFES (108, 109, 110, 117 y
118).
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Figura 4.22 La Trigonometria en la Miusica

El dispositivo o herramienta tecnoldégica que mads utiliza este libro de texto es la
calculadora, para encontrar a través de su uso el valor aproximado de las diferentes
funciones trigonométricas. Ensefia y da instrucciones sobre el manejo de la calculadora (ver
figura 4.23), recorddndole al usuario y estudiantes que para encontrar y determinar los
valores aproximados de las funciones trigonométricas inversas en grado sexagesimales, la
calculadora debe estar en modo DEG, y como los valores de las funciones trigonométricas
inversas son nimeros reales correspondientes a dngulos medidos en radianes, recuerda que

por ello es necesario trabajar con la calculadora en modo RAD (paginas 63, 71 y 103).

Ejercicio

Figura 4.23 Uso de la Calculadora Cientifica



En la tabla 4.2.3 se pueden observar los ejes tematicos que se proponen para

ensefianza y al aprendizaje de la trigonometria:

Unidad 2.
Funciones trigonométricas I

Tema 1. Conceptos previos

Angulos

Angulos sobre el plano cartesiano

Medicion de dngulos

Longitud de arco

Velocidad angular y velocidad lineal

Tridngulos

Tras las huellas

Comparaciones

Tema 2. Funciones trigonométricas

2.1 Definicion de las funciones trigonométricas
de un dngulo en posicién normal

2.2 Signo de las funciones trigonométricas de
un dngulo en posicién normal

2.3 Funciones trigonométricas de los dngulos
Cuadrantales

Tema 3. Relaciones trigonométricas en

el triangulo rectingulo

mo a0 o

3.1 Razones trigonométricas en un tridngulo
rectangulo

32 Razones trigonométricas para 30°, 45°
y 60°

33 Angulos complementarios

Tema 4. Reduccion de angulos
al primer cuadrante

4.1 Angulos de referencia

4.2 Funciones trigonométricas de dngulos
Coterminales

4.3 Valor numérico de expresiones que

involucran funciones trigonométricas

Tema 5. Problemas de aplicacién
Distancia a la Tierra desde una nave espacial
Ley de Snell

Unidad 3.
Funciones trigonométricas IT

Tema 1. La circunferencia unitaria

1.1 Definicién de circunferencia unitaria
12 Funciones trigonométricas definidas

en la circunferencia unitaria
1.3 Lineas trigonométricas.
Tema 2. Graficas de las funciones trigonométricas
2.1 Grifica de la funcién seno (y = sen x)
2.2 Grifica de la funcién coseno (y = cosx)
2.3 Grifica de la funcién tangente (y = tan x)
2.4 Grifica de la funcién cotangente (y = cotx)
2.5 Grifica de la funcién secante (y = sec x)
2.6 Grifica de la funcién cosecante (y = cscx)
Anilisis y elaboracion de grificas
3.1 Traslacién de funciones
32 Reflexion de funciones
33 Amplitud
3.4 Periodo
35 Desfase

La matemdtica del sonido
Tema 4. Funciones trigonométricas inversas

4.1 Funci6n arcoseno

42 Funcién arcocoseno

4.3 Funcién arcotangente
4.4 Funcién arcocotangente
4.5 Funci6n arcosecante

4.6 Funci6n arcosecante
4.7 Uso de la calculadora
4.8 Operaciones con funciones

trigonométricas inversas
El corazén trigonométrico
Niicleo comin

Unidad 4.
Aplicaci de las funci tri étricas
Tema 1. Resolucién de triangulos rectangul

Resolucién de tridngulo rectiangulos
Angulos de elevacién y de depresién

Tema 2. Resolucién de triangulos oblicudangul
2.1 Teorema o ley del seno

2.2 Teorema o ley del coseno

2.3 Area de un tridngulo

Tema 3. Vectores

3.1 Componentes de un vector

32 Suma de vectores

33 Vector velocidad

34 Vector fuerza

Los satélites artificiales

Unidad 5.
Trigonometria analitica

Tema 1. Estudio algebraico de las funciones

trigonométricas
Operaciones algebraicas con funciones
trigonométricas
Factorizacién de expresiones con funciones
trigonométricas
Simplificacién
Tema 2. Identidades trigonométricas I
2.1 Definicion
22 Identificacion fundamental
2.3 Formas de expresar una funcién

trigonométrica en términos de
las otras cinco funciones

24 Simplificacién de expresiones
Trigonométricas

Tema 3. Identidades trigonométricas II

3.1 Demostracién de una identidad

32 Identidades para la suma y la diferencia
de dngulos

33 Identidades para dngulos dobles y dngulos
medios

Identidades que simplifican la ciencia
Tema 4. Ecuaciones trigonométricas

4.1 Ideas preliminares

4.2 Ecuaciones trigonométricas

4.3 Ecuaciones trigonométricas con identidades

4.4 Ecuaciones trigonométricas con identidades
para dngulos dobles y dngulos medios

4.5 Ecuaciones trigonométricas con funciones
inversas

La naturaleza trigonométrica
Niicleo comin

Tabla N°4.2.3 Contenido Trigonométrico Nuevas

Matematicas 10

trabajar la




4.2.3 Formula 10:

- Formula

En el contexto de la trigonometria el libro de texto Férmula 10
desarrolla los diferentes pensamientos matematicos a los que se
refiere el documento més reciente del Ministerio de Educacién
Nacional (MEN) acerca de los estandares basicos, buscando
mejorar los procesos de razonamiento, comunicacion,
modelacién, soluciéon de problemas y procedimientos

matematicos.

El texto enfatiza en el desarrollo conceptual, ejemplos y

actividades clasificadas por competencias en funcién de los procesos de pensamientos, cada

unidad posee una seccidn de aplicaciones donde se ven los usos de la Trigonometria en la

vida préctica en diferentes escenarios. En sus actividades operativas utiliza las tecnologias

tradicionales, el lapiz y papel ademds usa medios o herramientas como el compds y el

transportador (ver figura 4.24), para trazar dngulos y construir tridngulos especiales (pagina

30).

% dedande, x = 152 y ask: x — 57. 2057

x — D205 5 60" gg donde: x — 17,742
©.742' ge aqui que: x = 0292 =60" y por tanta,

grados mide 57° 17° 45", aproximadamente

Figura 4.24 El Transportador y el Compas, Tecnologia Clasica

También utiliza la calculadora cientifica para realizar operaciones y calculos de funciones

trigonométricas en grados y en radianes (ver figura 4.25), con lo que muestra la necesidad



de utilizar la calculadora porque sin ella, habria que recurrir al uso de tablas las cuales
poseen algunas limitaciones, aunque tiene secciones que abordan diferentes hechos que
relacionan las matemdticas con los avances tecnoldgicos (ver figura 4.26) por ejemplo

muestra como calcular el drea de un tridngulo utilizando Excel (pdgina 46 y 102).
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Figura 4.25 Algunos Usos de la Calculadora Cientifica

'TECNOLOGILA

| L
| PROGRAMACION

5 s eAve s
Figura 4.26 Area del Triangulo en Excel

También posee secciones de repaso, afianzamiento y problemas adicionales, ademds tiene
pruebas de mejoramiento (ver figuras 4.27 y 4.28) y evaluacion con las cuales se pretenden

identificar las dificultades y los logros no superados por los estudiantes, a la vez que



familiariza a estos con las pruebas nacionales (ICFES) y pruebas internacionales (PISA,

TIMSS) (Paginas 24, 25, 104, 105, 148, 149). Posee un solucionario donde muestra las

respuestas de algunos de los ejercicios y problemas propuestos

o
Prusba PISA

Contasta Ias preguntas 1 al 8 de acuerdo con la siguiente informaci

En tres empresas de telefonia celular se tian: tari

Tarita si misma aporador

540 o min
- del tercers,

Taifa 21 mismo cperadar Tari
§30.8 minutoy desues

fas por minuto® que muestra cada cartel:

al mismo oparader
|8 50 o1 minuto y deapués
dei cunrio, § 30.

Tarifa @ otro cparadar
$ B0 0 dos primeros minutos
| ¥ dezste ol tarcero, 5 50.

Tarta & ot speradar
570 minuto.
*Minuto o fraccion.

1. Sise hace una llamada d cinco minutas
entra teléfonos del mismo aperador, la
empresa en la que sale mas costosa dicha
Hamad;
8102 e

2.1 se comparan lss tarifas de las ampresas
©on U4 llamada entre teléfonos del misma
operador, con una duracion de tres minu-
05, 85 carrecto afirmar que:

. El minuto sale mas barato en la empresa 3
queenia

3 d.Entodas vale lo mismo.

b. El minuto es mas car en la empresa 3 que
anlaz.
€. El minuto més caro es &l de la empresa 2.
d. El minute més barato es &l de la empresa 3.
3. Si se hacen llamadas entre teléfonos de
empresas diferentss, sl minuto més barato
es1d on la empresa:

a1 €3
bd d. En todas vale lo mismo
4. Hacer una llamada de un cuarto de hora

@ntre operadores distintos en la empresa 3
cuesta:
b $450 o

$950  d. 5510

¥ deade &l cuarto, S 30.

5. Una persona tiene §210. De la cantidad de
minutos que puede hablar en cada empre-
sa, entre teléfonos de operadores distintos,
es'incarrecta afirmar que:

& Es la misma en las ampresas 1y 2

b. Es mayor en |3 empresa 3 que en Ias otras
cos

c. Enla ampresa 3 sé puede hablar el doble
de minutos que en la empresa |

¢ Es manor en la empresa 2 que en la 3

La gréfica qus describs de mejor manera el
comportamiento ds las tarifas de las tres
empresas, en las 60stos entra l0s mismos
operadores, os:

Emprasa 1 Emprasa 2 Empraza 3

9. Los meses en 05 cuales las emprasas 1y 3
obtuvieran s misma cantidad de
vantas, fueron:

7. Si xrepresenta la cantidad de minutos que
nablen x = 1), 2 funcion por trames
£,(x) que corresponde & Ia tarita de la
empresa 3 para llamadss sntrs Gperadores 5
distintos es: a. Enera y agoste.
Agosto y junio.
. Agosto y marze

. Eneroy marzo.

50x, si0=<x=<3

150 - 30x, six >3
{‘Q] +30x Px>3
Yoo+ sox. 88 =
B0x, si0<x =3

a g -

b tln =
(e
10. Respocto de las ventas do laa tras ampre-
sas, es correcto afirmar g
a. En ningdn momento del afo sicanzaran 105
seis mil millones de pesas.
Mes a mes fueron oresiendo.
. Todas tuvieran su mayor crecimienta en el
s de diciembre
En el primer semestre la empresa 1 fue la
que tuvD menos ventas

£ix) =

150 + 30x, s x =3
8. Si x representa la cantidsd de minutos que
Se hablan (x & 1Y, la funcién por iromes
1,{x) nue cormeaponde o te Larits ds to
empresa 2 pora llamadas ontre teléfonos del
mismo operadar es:
x, si0<x<3
o= fo o
B0x, %0 < x =3
’{w\wmx, six=3
B0x, 5 0<x<?
= Lo o w22
60, si0 = x <2
180+ 30x, i x =2
Las ventas an miles de millones dé pesos de las am-
presas a lo largo del primer a0, $6 presentan en fa
grafica d

1. Después del primer trimestre, con Ia inten-
six>3

4
de un mes s atra. Segiin esto, 85 CoMMEcin
afirmar que:

G = a. Las tras empresas rechazaron la proguests
b. La empresa | fa aceptd
c. Lo emprasa 3 2 agepts,
La empresa 2 la aceptd.

Figura 4.27 Actividades Prueba PISA

Prueba ICFES
Contesta las preguntas 1 sl 8 da scusrdo con |3 siguiente informacion.

ta

es decir

taparte

anguio 8,
par.

1. Le gréfica que mis se aproxima a

2. La afirmacién correcta es:
donds la distanci
a. €l dingulo o tiena la misma medida 4
portar la hilera donde se siente la pelsuna e onoftec el Al
. La medida del dnguln @ sumanta a medida
que I pantalla estd mas lejana o 1a hilera.
. La medida del angulo & disminuye & me-
dida que la pantalla estd mds lojana de la
hilera.
La medida del dngulo @ aumenta y luego
minuye a medida que fa pantala esta
mas lejana de |2 hilera.

menos en [a hi
&. Nueve
b. Diez

ngulo rectangula

5. Para que se forme un
tre Ia part

visusl de la person

a7 Epte fuke g i e e
posi

&. La persona sa siente en |3 (itima hilera.
b. La persona se ponga de pia

&. El susla esta inclinado.

d. La persona se siente en la primera hilera,

3-La parw suporiar da s pantals estd a una
altura con respecta del suelo d

a. Ftre 30y 40 pies. G, Mayur do 40 pies.
b. Entre 20y 30 pies.  d. Entre 13 y 20 pies.

Prueba TIMSS

6. En un toatra las hileras de sillas estan
elinatas un ngulo da 25 respecto de la
* harizantal, y cada fila 0514 soparada 3 pios
de la siguiente. La distancia que separa a
una persena qua se ubica en fila
de la pantalla, estd dada por la expresi
P1san 250+ 7
b. 2icos 25°
21cos 25747
d. 24sen 25°

Sa desen insribir i ectangulo en un semiciouo
da radio igual a 5 em, coma se muestra en 13 figu

7. Supén qua an farma un triénguio sdaceles
al de la parsana, la parte m:
aa y 1a parts mAs baja da I pentall, mlyul
lados congruentes tienen madi
igualdad que es falsa es:

o son (020 &

. Si sa sabe qua la Gltima fila del teatro
rebasa la altura de la parte mas alta de Ia
pantalla, de 10005 l0s posibles triangulos:
[EmEe e (4 A
ia parts mas ait arte mas bajs de la
e ol
a. Todos san acutangulos.

b. Nunca se forma un tridngula isdscelas.
<. Son rectingulos
d. Algunos son obtusdngulas.

Responde las preguntas 9 81 11 de acuerdo con la siguienta informacian,

10. La base equivale

8
1. Une expresion aue no corresponde al drea
del rectanguls

a. 25 sen(28)

b sec @ o566

©. 25 cos(26)
d. 50 tan @ — 50 sen’ @ tan &

[148 1

Figura 4.28 Actividades Prueba ICFES y Prueba TIMSS



ensefianza y al aprendizaje de la trigonometria:

En la tabla 4.2.4 se pueden observar los ejes tematicos que se proponen para trabajar

Unidad 2. Funciones trigonométricas

Marco histérico

Aplicaciones reales

Angulos

Funciones trigonométricas

Angulos cuadrantes

Trigonometria del tridngulo rectangulo
Cofunciones

Reduccién de angulos al primer cuadrante
Problemas de aplicacién

Tecnologia

Resumen y refuerzo

Pruebas de mejoramiento

Unidad 3. Graificas de las funciones trigonométricas
y funciones trigonométricas inversas

Aplicaciones reales

Funciones trigonométricas en la circunferencia unitaria
Lineas trigonométricas

Griéfica de la funcién seno

Gréfica de la funcién coseno

Grifica de la funcién tangente

Grifica de la funcién cotangente

Grifica de la funcién secante

Gréfica de la funcion cosecante

Principios de graficacion: amplitud, periodo, desfase
Funciones inversas

Funciones trigonométricas inversas

Operaciones con funciones trigonométricas inversas
Tecnologia

Resumen y refuerzo

Pruebas de mejoramiento

Unidad 4. Aplicaciéon de las funciones trigonométricas

Marco histérico

Aplicaciones reales

Resolucion de tridngulos rectangulos
Ley del seno

Ley del coseno

Area de un trigngulo

Vectores y trigonometria
Tecnologia

Resumen y refuerzo

Pruebas de mejoramiento

Unidad 5. Identidades y ecuaciones trigonométricas

Marco histérico

Aplicaciones reales

Concepto de identidad e identidades fundamentales
Expresion de una funcién en términos de las otras
Simplificacién de expresiones trigonométricas
Demostracién de identidades

Identidades para la suma de dngulos

Identidades para la diferencia de angulos
Identidades para dngulos dobles y medios
Transformacion de productos en sumas y diferencias
Ecuaciones de primer y segundo grado

Solucién de ecuaciones trigonométricas

Ecuaciones trigonométricas e identidades fundamentales
Ecuaciones trigonométricas con dngulos dobles y medios
y ecuaciones trigonométricas cuadraticas
Ecuaciones trigonométricas con funciones
trigonométricas

inversas

Sistemas de ecuaciones trigonométricas

Forma trigonométricas para los nimeros complejos
Operaciones con niimeros complejos

Tecnologia

Resumen y refuerzo

Pruebas de mejoramiento

Tabla N°4.2.4 Contenido Trigonométrico

Formula 10

la



4.2.4 Mision Matematica 10:

El texto entrega un contenido en el area de la trigonometria que

TRIGONOMETRIA

-ssTaDisTicA

wMsgn
Mitematicg

e -y consecuencias, identificar y resolver problemas, estimula a la

realmente promueve e invita a los estudiantes y a sus lectores al

analisis de situaciones, a establecer relaciones, deducir

construccion y el desarrollo de herramientas las cuales facilitan
el trabajo en equipo y la participacion critica en la toma de
decisiones para formar su propio conocimiento matemaético.

Presenta secciones especiales como algunas actividades

practicas en las cuales se relacionan saberes y objetos
matematicos con el uso de las nuevas tecnologias de la ciencia y la informacién a saber: la
calculadora, el computador, las paginas WEB, etc., mediante las cuales logra efectivamente

conectar el conocimiento matemético con el desarrollo de la tecnologia.

Presenta a sus estudiantes la forma de construir los dngulos con la ayuda de las tecnologias
tradicionales del lapiz y papel, la regla, el transportador y el compds, ademds ensefia a sus

usuarios el uso adecuado para encontrar el valor del dngulo m, dada la razén que le

2

corresponde, asi Senm = 5> por lo tanto, se digita en la calculadora:

SHIFT SEN ( 2 =+ 5 ) = 23°

Ensena al usuario los comandos que posee la calculadora y en el orden que los debe digitar
(ver figura 4.29), para realizar el cdlculo de las funciones trigonométricas de un angulo
dado en grados o en radianes, o el dngulo al que corresponde el valor de una razén dada,
mediante el uso de la calculadora a través de las funciones trigonométricas inversas

(péaginas 50, 51, 62,66 y 117).

Figura 4.29 La Calculadora para Hallar el Valor de un Angulo



El texto utiliza y recomienda el software Winplot (ver figuras 4.30 y 4.31), para hacer las
grificas de las funciones trigonométricas, dicho programa es gratuito y puede ser

descargado en la pdgina de su autor Rick Parris. http://math.exeter.edu/rparris/winplot.htm/,

del departamento de matemadticas de la academia Philips Exeter (paginas 137, 138 y 139).

Figura 4.30 Manejo del Software Winplot

Figura 4.31 Trazado de Graficas con Winplot

Este libro de texto en cada unidad aborda los contenidos de los cinco pensamientos
matemadticos, propone actividades y talleres con ejercicios de diferente nivel de
complejidad cuya prictica y resolucion permita en los estudiantes y usuarios mejorar el
desempefio y desarrollo de las competencias bdsicas en matemadticas. En todo contexto
utiliza laminas, fotografias y dibujos, todos ellos vinculados con datos e informacién real

para que el estudiante logre activar preconceptos y desarrollar las habilidades de



comprension de texto e imagen (Paginas 58, 59, 60, 63, 64, 65, 68, 69, 70, 71, 73, 74, 75,
76,717,78,79, 83, 84, 85, 87, 88, 92, 93, 103, 104, 106, 107, 117, 118 y 120).

En la tabla N° 4.2.5 se pueden observar los ejes teméaticos que se proponen para trabajar la

ensefanza y al aprendizaje de la trigonometria:

Unidad 2. El mundo de la aviacién y la aeronautica

RAZONES Y FUNCIONES TRIGONOMETRICAS
Estandar: Exploro la funcion circular y reconozco las
funciones trigonométricas, construyo sus graficas en el
plano cartesiano y deduzco sus propiedades principales
Angulos

Rincén de la historia: Sistema sexagesimal en Egipto
Tridngulos rectdngulos y razones trigonométricas
Rincén de la historia: Origen de la trigonometria
Funcién circular y dngulos notables

Rincén de la historia: Lazare Carnot

Funcién seno y coseno

Grifica de las demds funciones trigonométricas
Transformacion de coordenadas

LEY DEL SENO Y EL COSENO

Estandar: Aplico la ley del seno y coseno para formular y
resolver algunos problemas

Ley del seno

Ley del coseno

TECNICAS DE CONTEO

Estandar: Uso las diferentes técnicas de conteo para
determinar el nimero de disposiciones de un arreglo.
Técnicas de conteo

Proyecto: Salida pedagdgica

Matematica recreativa: Cine matematico: Pi el orden
del caos

Prueba de unidad

Unidad 3. Arte y matematicas

IDENTIDADES TRIGONOMETRICAS
Estandar: Identifico las identidades trigonométricas

fundamentales y deduzco otras identidades a partir de ellas.

Identidades trigonométricas

Identidades de la suma y la resta de dngulos
TRANSFORMACIONES E INVERSA DE LAS
FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Estandar: Reconozco las transformaciones especiales de
las funciones trigonométricas identifico las inversas de las
funciones trigonométricas, construyo sus graficas en el
plano cartesiano y deduzco sus propiedades principales.
Transformaciones de las graficas de las funciones
trigonométricas

Rincén de la historia: James Clerk Maxwell y Heinrich
Hertz

Funciones trigonométricas inversas

ECUACIONES TRIGONOMETRICAS

Estandar: Resuelvo ecuaciones trigonométricas
empleando herramientas algebraicas e identidades
trigonométricas.

Ecuaciones trigonométricas

VECTORES Y NUMEROS COMPLEJOS
Estandar: Utilizo los vectores y los nimeros complejos
en su notacién trigonométrica para formular y resolver
algunas situaciones

Vectores en R?

Operaciones algebraicas con vectores

Forma trigonométrica de los niimeros complejos
Rincén de la historia: Jean Baptiste Joseph Fourier
DISTRIBUCIONES DE PROPABILIDAD
DISCRETAS

Estandar: Identifico y calculo la media, varianza y
desviacion estandar de una distribucién de probabilidad
discreta.

Distribuciones de probabilidad discretas

Proyecto: Gréficas funciones trigonométricas con
Winplot

Matematica ciudadana: Radio AM versus FM
Prueba de unidad

Tabla N°4.2.5 Contenido Trigonométrico

Mision Matematica 10




4.2.5 Codigo Matematicas 10:

También este libro de texto desarrolla una propuesta pedagdgica
fundamentada en el aprendizaje significativo y en el desarrollo
de las competencias y habilidades del pensamiento, sustentadas
en los Lineamientos Curriculares (Colombia. 1998) y los
Estandares Bésicos de Competencias (Colombia. 2006) de
matemadticas publicados por el MEN. En cada leccién propone
talleres de ejercicios donde plantea situaciones y actividades

matemadticas para ejercitar y confirmar el nivel de comprension

y aprendizaje desarrollado por medio de los temas estudiados en

el aula y fuera de ella.

Como medios y herramientas tecnoldgicas ademds del mismo texto promueve el uso de la
calculadora cientifica para calcular las razones trigonométricas inversas Sen™!,Cos™?, y
Tan™! (ver figura 4.32), muestra como hallar el 4ngulo al que corresponde una

determinada razén (péginas 62, 64, 65, 110y 112).

Figura 4.32 Calculo de Razones Trigonométricas con

Este libro de texto utiliza y ensefia la forma de acceder al novedoso programa de algebra

computacional llamado Wiris a través de la pidgina web http://www.wiris.com (pdginas 84,

85). El Wiris es una calculadora en la red la cual ofrece servicios a las comunidades



educativas, permitiéndoles realizar muchas operaciones y calculos matematicos, (ver figura
4.33), sus autores recomiendan el no abusar en el uso de este porque ello puede reducir e
impedir el desarrollo y la capacidad de hacer célculos y operaciones por medio de los

métodos practicos u operativos, y ademds porque no se puede utilizar en los exdmenes.

Figura 4.33 Operaciones con Polinomios con el Programa WIRIS

El libro de texto también ensefia como utilizar el programa Derive 5 para resolver
ecuaciones de diferentes tipos, tales como: Polindmicas, con radicales, exponenciales,
logaritmicas, y sistemas de ecuaciones de orden dos por dos vy tres por tres, (ver figuras
434 y 4.35), dicho programa utiliza por defecto los calculos aritméticos exactos,

manipulando ficilmente expresiones tanto racionales como irracionales (paginas 86 y 87).

Figura 4.34 Resolucion de Ecuaciones con el Programa Derive



Figura 4.35 Resolucion de Sistemas con Derive 5

Ademés este libro de texto presenta como herramienta tecnoldgica para realizar célculos de
algunas operaciones matemadticas y para construir graficas de las funciones trigonométricas
el software Sketchpad o Geométra (ver figuras 4.36 y 4.37), el cual es un programa de
geometria dindmica desarrollado por Ivan Sutherland como tesis doctoral del Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), este software es actualmente de distribucién comercial
y es usado a nivel mundial en diferentes instituciones educativas como medio de apoyo en
los procesos de ensefianza y aprendizaje para mejorar la comprension de conceptos tanto de
geometria como de trigonometria y en la modelaciéon de aplicaciones o problemas

trigonométricos (paginas 152, 153, 154 y 155).

Figura 4.36 Manejo del Skethpad Figura 4.37 Grafica del Seno con el
en la Trigonometria Programa Geométra



En la tabla 4.2.6 se pueden observar los ejes tematicos que se proponen para trabajar la

ensefianza y al aprendizaje de la trigonometria:

3. Pensamientos espacial y métrico 7. Pensamiento espacial y métrico
Razones trigonométricas en el triangulo rectangulo Vectores
6  Medida de angulos. El radian 8  Vectores fijos en R?
7  Razones trigonométricas de un dngulo agudo 9  Vectores libres en R?
8  Razones trigonométricas de un dngulo cualquiera 10  Operaciones con vectores. Dependencia lineal
9  Reduccion al primer cuadrante de las razones 11 Base candnica. Coordenadas de un vector
trigonométricas 12 Operaciones de vectores con coordenadas. Mddulo
10  Relaciones entre las razones trigonométricas y argumento
11 Identidades trigonométricas para la adicién y la 13  Puntos y vectores. Sistema de referencia euclideo
sustraccion 14 Producto escalar de dos vectores. Angulo entre
12 Identidades trigonométricas para el angulo doble y el vectores
angulo medio
13 Transformacion de sumas en productos Conexion: Pensamiento estadistico
Conexién: Pensamiento Estadistico 15 Diagrama de dispersién
16 Covarianza
14 Medidas de tendencia central Ejercicios resueltos
Actividades
Ejercicios resueltos Organiza tus ideas
Actividades Matematicas en
Organiza tus ideas los deportes nduticos

Matematicas en
La topografia

5. Pensamiento Variacional Funciones trigonométricas

7 Funcién seno

8 Funcién coseno

9 Grificas de funciones sinusoidales
10  Funcidn tangente

11  Funcidn cotangente

12 Funcidn secante

13 Funcidn cosecante

Conexién: Pensamiento estadistico
14 Medidas de posicién
15 Aplicaciones de la estadistica unidimensional

Ejercicios resueltos
Actividades
Organiza tus ideas
Matematicas en

la fisica

Tabla N°4.2.6 Contenido Trigonométrico

Codigo Matematicas 10



4.2.6 Los Caminos del Saber Matematicas 10:

Este libro de texto presenta sobre los estdndares en las unidades
]Ir B s il Sabor relacionadas (2, 3, 4) con las funciones trigonométricas la
vaemeias () | aplicacién  de los pensamientos matematicos a saber:
Variacional, Espacial, Métrico y Numérico. Ejercita el
razonamiento mediante el uso de la calculadora (ver figuras
438 y 4.39), para hallar el valor de las funciones
trigonométricas de los dngulos dados, ademds para calcular el

valor del dngulo de una razén trigonométrica normal o inversa,

para realizar operaciones basicas en el desarrollo de muiltiples

aplicaciones y problemas, asi como en la verificacion de los resultados de algunas
operaciones bdsicas (paginas 49, 56, 57, 70, 78, 79, 82, 83, 118, 119, 163, 166, 186, 200 y
201).

Ecuaciones trigonométricas
B B -

357, 2

Figura 4.38 Célculo de Algunas Figura 4.39 Actividades Sobre
Funciones Trigonométricas Ecuaciones Trigonométricas

Ensefia la forma y el procedimiento para construir un Goniémetro, el cual es un
instrumento que permite medir el dngulo que forma un elemento con respecto a una
superficie horizontal (pagina 85). También ensefia a resolver tridngulos a partir de algunas

medidas dadas utilizando el programa Microsoft Mathematics (ver figuras 4.40 y 4.41), y



descargandolo libremente en: www.microsoft.com/download/en/details.aspx?id515702.

(Paginas 154 y 155).

Trabaja con Microsoft Mathematics

E

Figura 4.40 Uso del Programa Figura 4.41 Resolucion de Triangulos
Microsoft Mathematics con el Programa Microsoft

El libro de texto los Caminos del Saber Matematicas 10 le ofrece a los estudiantes gran
variedad de recursos y digitales con la posibilidad de adquirir y mejorar sus conocimientos
y el aprendizaje necesarios para desarrollar satisfactoriamente las competencias y
apropiarse de las habilidades que les ayude a enfrentar con fortaleza y seguridad a los retos
del futuro, este libro de texto desarrolla las diferentes tematicas acompafiadas de numerosos

ejercicios propuestos y resueltos, muchos de estos con una explicacién paso a paso.

También ensefia y muestra como acceder al programa o software Microsoft Mathematics en

www.microsoft.com/download/en/search.aspx?q=Math (paginas 206 y 207), para resolver
expresiones trigonométricas relacionadas con suma de dngulos, dngulos medios y dngulos

dobles, asi como para solucionar ecuaciones trigonométricas (ver figuras 4.42 y 4.43).

Trabaja con Wolframalpha

Trabaja con Microsoft Mathematics O

Figura 4.42 Suma de Angulos con Figura 4.43 Solucion de Ecuaciones
Microsoft Trigonométricas con
Wolframalpha



Mediante el programa Wolframalpha resuelve ecuaciones trigonométricas de numeros
reales en forma grifica ayudando a comprender su solucién gréfica, se ingresa

gratuitamente en linea asi: www.wolframalpha.com. El texto también trabaja con el

software geogebra (ver figuras 4.44 y 4.45), que es un aplicacién dindmica muy util para
realizar ejercicios gréficos, el cual se puede descargar gratuitamente ingresando a la pagina

www.geogebra.org/cms/es, alli ensefia paso a paso como construir la grafica de la funcién

seno, utilizando herramientas del geogebra como el deslizador (p4ginas 86 y 87).

Trabaja con GeoGebra ; i . o e

Figura 4.44 La Circunferencia Figura 4.45 Construccion de la Grafica de
Unitaria con Geogebra la Funcién Seno con Geogebra

Los Caminos del Saber presenta ejercicios desarrollados donde realiza y representa graficas
de las funciones trigonométricas trabajando con el software Graph (ver figuras 4.46 y 4.47),
y ensefla como acceder a este programa y descargarlo en forma gratuita ripida y sencilla

asi: http://gratis.portalprogramas.com/, (paginas 120 y 121).

Trabaja con Graph

Figura 4.46 Manejo del Programa Figura 4.47 Algunas Actividades
Graph con el Programa Graph



En la tabla 4.2.7 se pueden observar los ejes tematicos que se proponen para trabajar la

ensefianza y al aprendizaje de la trigonometria:

Unidad 2. Funciones trigonométricas

Angulos

Angulo en posicién normal

o candnica de dngulos

Medicién de dngulos

en el sistema sexagesimal
Angulos coterminales

Angulos especiales

Medicién de dngulos o en radianes
Longitud de arco

Area de sector circular
Movimiento circular
Triangulos

Clasificacién de tridngulos
Propiedades de los tridngulos
Teorema de Pitagoras
Funciones trigonométricas
Circunferencia unitaria
Definicion de las funciones
trigonométricas

Funciones trigonométricas de un
angulo en posicién normal
Razones trigonométricas

en el tridngulo rectdngulo
Problemas de aplicacién
Ejercicios para repasar
Problemas para repasar

Y esto que aprendi,

Jpara qué me sirve?

Trabaja con Geogebra
Unidad 3. Graificas de las funciones trigonométricas

Lineas trigonométricas

Grifica de las funciones

trigonométricas

Grifica de la funcién seno(y = sen x)
Grifica de la funcién coseno(y = cos x)
Grifica de la funcién tangente(y = tan x)
Grifica de la funcién cotangente (y = cot x)
Grifica de la funcién secante(y = sec x)
Grifica de la funcién cosecante(y = csc x)
Analisis de graficas

Traslacién de funciones

Reflexion de funciones

Comprensién y alargamiento

Amplitud

Periodo

Desfase

Funciones trigonométricas inversas
Ejercicios para repasar

Problemas para repasar
Y esto que aprendi, ;para qué me sirve?
Trabaja con Graph

Unidad 4. Aplicaciones de las funciones
trigonométricas

Solucién de triangulos rectangulos

Resolucién de un tridngulo cuando se conocen la medida
de un lado y la de un dngulo

Resolucién de un tridngulo cuando se conocen las
medidas de dos lados

Angulo de elevacién y dngulo de depresién
Solucion de triangulos no rectangulos

Ley de seno

Ley de coseno

Area de un triangulo

Vectores

Vector velocidad

Vector fuerza

Ejercicios para repasar

Problemas para repasar

Y esto que aprendi, ;para qué me sirve?
Trabaja con Microsoft

Mathematics

Trigonometria de la tierra y del espacio

Unidad 5. Trigonometria analitica

Identidades trigonométricas

Definicién de identidades trigonométricas
Identidades fundamentales

Expresiones que se obtienen a partir de las identidades
fundamentales

Demostracién de una identidad trigonométrica
Identidades para la diferencia de dos dngulos
Identidades para dngulos dobles

Identidades trigonométricas para dngulos medios
Transformacion de productos en sumas o diferencias
Ecuaciones trigonométricas

Ecuaciones trigonométricas de la forma f(x) = k
Ecuaciones trigonométricas lineales

Ecuaciones trigonométricas en forma factorizada
Ecuaciones trigonométricas con identidades
Ecuaciones trigonométricas con identidad para dngulos
dobles y medios

Ecuaciones trigonométricas con funciones inversas
Ejercicios para repasar

Problemas para repasar

Y esto que aprendi, ;para qué me sirve?

Trabaja con Microsoft Mathematics

Trabaja con Wolframalpha

Tabla N°4.2.7 Contenido Trigonométrico

Los Caminos del Saber Matematicas 10




El siguiente mapa conceptual (ver figura 4.48) tiene que ver con las temdticas que en forma

resumida presentan los libros de texto analizados.

LA TRIGONOMETRIA
ANGULOS TRIANGULOS
RAZONES TRIGONOMETRICAS RECTANGULOS OBLICUANGULOS
GRAFICAS DE LAS TEOREMA DE LEY DEL LEY DEL
FUNCIONES IDENTIDADES PITAGORAS SENO COSENO
TRIGONOMETRICAS TRIGONOMETRICAS
ECUACIONES
TRIGONOMETRICAS
ACTIVIDADES APLICACIONES

Figura 4.48 Mapa Conceptual Temas
Trigonométricos en los Libros Analizados



El uso de las herramientas tecnoldgicas, tales como calculadoras cientificas y software
dindmicos, se pueden observar en el desarrollo de las actividades resueltas y propuestas, de
igual manera en las aplicaciones, haciendo énfasis de la necesidad del uso de estos
dispositivos en los enunciados de los ejercicios o actividades para que los estudiantes

puedan trabajar y mejorar sus competencias.

En la tabla N° 4.3, podemos observar a manera de resumen las diferentes herramientas
tecnoldgicas utilizadas en los libros de textos correspondientes a la libreria de matemaéticas

de la pagina Colombia Aprende.

NOMBRE DEL HERRAMIENTA TECNOLOGICA UTILIZADA
LIBRO DE LA‘l; 1Z REGLA, COMPAS Y | CALCULADORA COMPUTADOR
TEXTO TRANSPORTADOR CIENTIFICA
PAPEL
Conexiones . . . S?
. Si Si Si Derive
matematicas 10
Excel
Nuevas . . .
matematicas 10 Si Si Si No
Férmula 10 Si Si Si Si
Excel
Misién Si Si Si Si
matemdtica 10 Goniémetro Winplot
Si
Codigo . . . Derive
matemétigcas 10 Si Si Si Wiris
Sketchpad o Geométra
Si
Los Caminos del Si Geogebra
Saber Matematicas Si Gonidmetro Si Graph
10 Microsoft Mathematics
Wolframalpha

Tabla N°4.3 Uso de Herramientas Tecnolégicas en los Libros de Texto Analizados




CONCLUSIONES

El andlisis de las tareas y actividades presentadas y propuestas por algunos autores sobre el
estudio y desarrollo del contenido de la trigonometria en algunos libros de texto utilizados
en el grado décimo y primeros semestres universitarios evidencia la relacién de los avances
tecnoldgicos y la forma en la que el uso de algunas herramientas tecnoldgicas, tales como:
calculadoras cientificas, programas de cOémputo, tablas de férmulas logaritmicas y
trigonométricas, entre otras, han sido incorporadas en el campo de la educacién

matematica, lo que permite establecer las siguientes conclusiones:

v" Todos los libros de texto de Matemadticas 10 analizados en la investigacién, poseen
en sus contenidos la temética de la trigonometria siguiendo las recomendaciones de
Los Lineamientos Curriculares (Colombia. 2008) del Ministerio de Educacién
Nacional, ellos presentan talleres y ejercicios apropiados para el trabajo individual
de sus lectores y especialmente de los estudiantes que cursan décimo grado, ademds
la mayoria de aquellos contemplan actividades encaminadas al trabajo en grupo.

v" Los contenidos de trigonometria en todos los libros de texto analizados sin
excepcion estdn desarrollados cumpliendo con Los Estindares Bésicos de
Competencias (Colombia. 2006) sugeridos por el MEN para el drea de matematicas
y ellos si promueven el desarrollo integrado de los pensamientos matematicos a
saber: Pensamiento Numérico, Pensamiento Espacial, Pensamiento Métrico,
Pensamiento Variacional y el Pensamiento Aleatorio, permitiendo establecer
conexiones entre ellos.

v" Los libros analizados coinciden en presentar o proponer después de cada
explicacion conceptual una serie de variadas actividades, algunas resueltas y otras
propuestas, con ejercicios que poseen diferentes categorias de complejidad, los
cuales permiten desarrollar las competencias basicas en matemdticas como son: el
razonamiento, la argumentacion, la comunicacidn, la representaciéon y modelacion,
asi como el planteamiento y la resolucién de problemas.

v" Los libros de texto de matemadticas 10 trabajados en la investigacidn, tienen

enfocados los procesos de la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas



especialmente en la formacion integral de los estudiantes, para que ellos desarrollen
sus habilidades, tanto en la proposiciéon como en la solucién de problemas, dentro
de un aprendizaje significativo y constructivo, es decir, pretenden potenciar a nivel
individual y grupal su capacidad intelectual para que apliquen mejor los
pensamientos matematicos en la construccion del conocimiento.

Las TIC definitivamente sirven de apoyo y son de gran ayuda para los estudiantes y
el mismo docente durante los procesos de la ensefianza y el aprendizaje de la
trigonometria, en especial con el estudio de las relaciones trigonométricas; todos los
libros de texto utilizan la calculadora cientifica para procesar la informacion,
realizando cdalculos, verificando resultados, haciendo conversiones o
representandola en forma algebraica y grafica, algunos promueven la exploracion y
ampliaciéon de sus conocimientos con la ayuda del computador trabajando con
softwares matematicos de facil acceso y manejo, para que la modelacion les permita
visualizar mejor los ejercicios estudiados.

El Sketchpad o Geométra y el Geogebra son softwares dindmicos que se pueden
implementar en la trigonometria al trabajar con aplicaciones que originan tridngulos
rectangulos y tridngulos oblicudngulos, especialmente para realizar construcciones y
modelaciones, esta puede ser una buena estrategia metodoldgica que le permita a los
docentes incrementar la motivacion individual y grupal de sus estudiantes en clase y
fuera de ella, ademds para que estos se vean invitados a estudiar y resolver
situaciones problemas haciendo la modelacién adecuada, la cual les permitird
obtener una mejor visualizacién e interpretacion de los conceptos matematicos, y

tomar mejores decisiones para resolver las dificultades encontradas.



REFLEXIONES FINALES

Como consecuencia de todo este trabajo de andlisis de textos y revisiéon del marco tedrico
referencial, se ha podido establecer algunas reflexiones que el docente muy bien podria
tener en cuenta cuando decida optar por alguna metodologia de trabajo en el aula, que
incluya alguna herramienta tecnoldgica en la que se use el computador y esta conlleve

implicita alguna aplicacion o software dinamico.

¢ Algunas herramientas tecnoldgicas pueden ser instrumentos utilizados para
desarrollar el pensamiento matemdtico en el proceso de la ensefianza y el
aprendizaje de los conceptos trigonométricos aplicados en diferentes actividades
como: la resolucién de problemas, la verificacién de resultados y el cédlculo de
operaciones matematicas, la conversion de unidades, la modelacién y construccién
grafica.

¢ Definitivamente la evolucién de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion (TIC), y su implementacién en la educacién matematica es un aporte
muy significativo en los procesos de la ensefianza y la comprension de las
matematicas y se constituyen en una poderosa herramienta que puede ayudar tanto
al docente como a sus alumnos a mejorar las capacidades cognitivas permitiéndoles
entender y visualizar mejor muchos conceptos, ampliando en ellos su capacidad
para examinar y analizar los mismos desde diferentes dngulos, superando los logros
alcanzados a la fecha por la tradicional tecnologia del lapiz y el papel.

s Algunos avances tecnoldgicos pueden perjudicar de cierta forma el desarrollo del
conocimiento de los estudiantes, en la medida en que les facilitan Ilas
investigaciones, consultas y trabajos, reduciéndoles la oportunidad de mejorar su
aprendizaje, ya que pueden limitar sus pensamientos, privarlos de realizar célculos
manuales y consultas largas, las cuales pueden resultar ser mas enriquecedoras e
intelectualmente lucrativas.

¢ Las calculadoras son maquinas o instrumentos formados por dispositivos llamados
operadores, las cuales realizan una o mds funciones, su empleo se impone en todas

las situaciones que ameritan realizar cdlculos rdpidos y complejos, y ademads
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permiten optimizar los procesos matematicos siempre y cuando el usuario posea la
habilidad necesaria en su manejo; la calculadora cientifica permite obtener el valor
de las funciones trigonométricas de cualquier &ngulo con una mejor aproximacién a
la que ofrecian las tablas elaboradas para dngulos positivos, por ello estas han sido
desplazadas o dejadas casi obsoletas y en el olvido.

Asi como la buena empatia entre maestro y alumno crea situaciones de confianza, y
mejora las condiciones para el desarrollo del trabajo en el aula, de forma similar, es
posible que la vinculacion de los equipos de cémputo en el sitio de estudio,
incentiven, promuevan e inviten a la apropiacién del uso y manejo de un software
especifico aplicado a un tema de estudio, y asi mejore el interés tanto para el
docente como para sus alumnos por realizar las actividades, practicar y crear nuevos
problemas o aplicaciones en forma satisfactoria, generando mejores resultados que
los ofrecidos por la clase tradicional.

Cuando la tecnologia estd presente, indudablemente el docente juega un papel
central en el proceso didactico, pero no se puede mirar a la tecnologia como el
salvavidas o la adecuada y definitiva solucién al problema de la ensefianza y el
aprendizaje de las matemadticas, tampoco se debe ignorar que ella promueve nuevas
formas diddcticas, las cuales aportan a mejorar el aprendizaje de los estudiantes y al
crecimiento de la formacién de sus maestros, pero en definitiva en un 100% la
enseflanza no se puede automatizar y el profesor no se puede reemplazar.

El proceso de la interaccion del usuario con las herramientas tecnoldgicas en
matemadticas, le permite a este realizar el razonamiento necesario e identificar el tipo
de actividades que se debe plantear para practicar y buscar mejorar la comprension
de los conceptos matemdticos conociendo e identificando las debilidades y
fortalezas que encuentra al trabajar con dichos artefactos.

La introduccion al salén de clases del computador y de los programas o aplicaciones
de matemadticas puede permitir que estas se puedan desarrollar en ambientes de
bisqueda y reflexion donde tanto profesores como estudiantes logren crear
representaciones diferentes de las tareas, y ademds formular sus propias preguntas e
idear problemas sobre el desarrollo y solucién de sus estudios y evaluaciones; por lo

tanto, el uso e implementacion de las nuevas tecnologias al interior de la clase



permite la exploracion y la visualizacién de muchas situaciones matematicas que no
se pueden percibir con la aplicacién de la tecnologia mas tradicional como es el
lapiz y papel.

La tecnologia es un factor que brinda la oportunidad de economizar y ganar tiempo
en muchos de los procesos realizados en clase de matemaéticas, este tiempo o
recurso aprovechado es un beneficio tanto para el profesor como para sus alumnos,
pero el uso de la tecnologia no reemplaza o sustituye la tarea o funcion del docente,
porque este sigue siendo el lider del grupo y a quien le corresponde decidir el como,
el cudndo y a qué proceso aplicarle la tecnologia, preparar los temas y disefar las
tareas que exijan la aplicacion de las nuevas herramientas tecnoldgicas, y ademads
instruir y ayudar a sus alumnos a mejorar sus habilidades sobre el empleo del
software.

Los docentes, especialmente los profesionales de la ensefianza de las matematicas
estamos invitados a conocer y apropiarnos del uso, manejo y aplicaciéon de las
nuevas tecnologias para estar preparados a trabajar en clase las situaciones y
problemas que aparecen en los libros de texto tradicionales, con la calidad y
seguridad que motive a los estudiantes a trabajar con el docente en una forma més
dindmica, apoyados por las herramientas tecnoldgicas disponibles; de esta manera,
el trabajo en equipo puede ayudar a mejorar el proceso del aprendizaje de los
educandos, pues las nuevas representaciones les dardn otras formas de percibir y
visualizar los conceptos, es decir, mejorar la comprension de los temas estudiados

en el aula.



APORTES DEL TRABAJO

En este proceso de revision bibliogréifica y andlisis de contenido realizado a los libros de
textos, se construyé un instrumento que puede servir a trabajos y estudios de
investigaciones en esta direccidon, claro estd partiendo de elementos tales como: los
Lineamientos Curriculares (Colombia. 1998) y Estindares Bdésicos de Competencias
(Colombia 2006), asi como también otros referidos al Pensamiento Variacional,

Pensamiento Numérico, Pensamiento Espacial y Pensamiento Métrico.

FICHA Lineamientos Curriculares Colombia Pensamiento Variacional:

TECNICA 1998

DEL LIBRO

Autor: Pensamiento Numérico

Titulo: Estandares Bésicos de Competencias Pensamiento Espacial
Colombia 2006

Editorial y Pensamiento Métrico

Edicién

Ano y Pais Softwares Dindmicos Aplicaciones Tecnoldgicas

Unidad Tematica | Calculadora Cientifica Otros

Tabla N°4.4 Modelo de Ficha Técnica
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