ISSN: 2448 - 6574

Disefio de una secuencia de aprendizaje de la trigpnometria en el nivel medio superior. Una
experiencia en el Instituto Politécnico Nacional

Maria Patricia Colin Uribel
Celia Araceli Islas Salomén?
Fernando Morales Téllez?!
patricia_c_u@hotmail.com,
pcolin@ipn.mx

Palabras clave: Competencias, competencia matematica, competencia genérica.
Keywords: competencies, mathematical competencies, generic competencies
Resumen

Esta investigacion se inscribe en el campo de la educacion matematica. Estamos particularmente
interesados en entender los procesos de aprendizaje presentes en los estudiantes de Nivel Medio
Superior en el Instituto Politécnico Nacional (IPN). La trigonometria juega un papel importante en
los planes de estudios relativos a matematicas desde el nivel medio superior hasta el nivel
superior. En el NMS, conceptos de trigonometria sirven para trabajar conceptos relacionados con
el calculo diferencial e integral, materias que se trabajan posteriormente. La experiencia y los
resultados de la investigacion en educacion matematica muestran que la mayoria de los
estudiantes no recuerdan o no vieron todo el contenido relacionado con la trigopnometria de
triangulos rectangulos y aun menos, las identidades trigopnométricas. El conocimiento previo con
el que los estudiantes llegan al NMS por lo general se refiere a las definiciones de estudios
memoristicos y operaciones matematicas. En esta situacion, nuestros estudiantes carecen de los
elementos basicos necesarios para alcanzar un razonamiento l6gico deductivo, el cual es uno de
los objetivos de la Unidad de Aprendizaje Geometria y Trigonometria: "ldentificar, implementar y
utilizar las funciones e identidades trigopnométricas para resolver problemas relacionados con la
resolucioén de triangulos, en su desarrollo académico, personal y social”. Los resultados de este
disefio de secuencias didacticas pretenden fomentar en los estudiantes el aprendizaje de
conceptos relacionados con la trigonometria (en particular, trigonometria de funciones e
identidades trigonométricas), para luego aplicarlo a evaluar el impacto que tiene en los

estudiantes.
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Introduccion

Los conocimientos previos con los que llegan los estudiantes al NMS se remiten generalmente al
estudio memoristico de definiciones y operaciones matematicas. Ante esta situacion, nuestros
estudiantes no parecen tener los elementos para alcanzar las habilidades que les permitan lograr
un razonamiento légico deductivo como lo marcan los objetivos de la Unidad de Aprendizaje
Geometria y Trigonometria: Es por ello que nos dimos a la tarea de disefiar una secuencia de
aprendizaje que propicie en los estudiantes el aprendizaje de temas relacionados con la
trigonometria (funciones e identidades trigonométricas), para, posteriormente aplicarla para
evaluar los efectos que ésta tiene en los estudiantes.

Nuestro objetivo general es disefiar una secuencia de aprendizaje que permita al estudiante,
desarrollar las competencias particulares de la ensefianza de la Trigonometria. Este objetivo tiene
varios objetivos particulares:

1) Elaborar un estado del arte de la cuestion.

2) Disefiar una secuencia de aprendizaje que permita desarrollar en los estudiantes, las
habilidades necesarias para mirar conceptos relacionados con la trigonometria de una manera
l6gico-deductiva.

3) Aplicar esta secuencia de aprendizaje a un grupo de estudiantes de 20 semestre de Nivel
Medio Superior.

4) Evaluar los efectos que esta secuencia de aprendizaje ha tenido en la forma de pensar de los
estudiantes.

La metodologia que seguimos fue la siguiente:

Estado del arte relacionado con la propuesta de investigacion.

Para cumplir con esta meta, se realizé la lectura y el analisis de articulos y libros sobre la
ensefianza de la Trigonometria con el objetivo de conocer qué es lo que se ha investigado hasta
ahora sobre este tema. Encontramos varias investigaciones centradas en diferentes fendmenos
didacticos que se presentan en la ensefianza-aprendizaje de algunos conceptos relacionados con
la trigonometria, algunos ejemplos son los siguientes:

a) razon trigonométrica: Su ensefianza juega un papel importante desde el nivel secundario y en
el Nivel Medio Superior, es la base de nociones importantes como funcién, ecuacion, identidad y

funciones trigonométricas. Las investigaciones en Matematica Educativa han dado cuenta de las
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dificultades en el aprendizaje al manipular, interpretar y significar a las razones, ecuaciones,

identidades y funciones vinculadas a las relaciones trigonométricas. De Moura (2000) reporta
incorrecciones en el uso de la notacion y aplicacion de leyes que no son validas para las razones
y funciones trigonométricas. Kee, Mura & Dionne (1996) reportan que el estado de comprensién
de las nociones seno y coseno no estan bien cimentadas en los estudiantes, pues utilizan estas
funciones trigonométricas a cualquier tipo de triangulo (sabemos que sélo tienen sentido en los
tridngulos rectangulos).

b) Funcién trigopnométrica: San Martin (2001) sefiala que la naturaleza de la trigonometria se
manifiesta de varias formas:

1) Se utilizan pocos recursos de representacion grafica, por ejemplo, el tratamiento didactico de

cateto opuesto

sen A=——
la razén seno recurre a la representacion de hipotenusa :

2) la razdn seno es la resultante de abstraer el invariante bajo una transformacion geométrica de
semejanza en triangulos rectangulos,

3) No se utilizan en su didactica recursos manipulativas de tipo concreto para dar un significado
mas “real”.

Montiel (2005) menciona que en el nivel medio superior, el concepto de funcidn trigopnométrica se
ensefia como una extensién de la trigonometria clasica y encuentra en el circulo trigopnométrico
una explicacion necesaria y suficiente para dejar en claro la definicién de dominio de una funcién.
Por esta razén, para el alumno no hay distincion entre las razones vy las funciones, o al menos,
hay una mezcla de conceptos para resolver problemas relacionados con las funciones, pero, por
otro lado, la investigacion en el campo de la educacion, favorecen el uso del tridngulo rectangulo

para la ensefianza de este concepto.

Disefio de la secuencia de aprendizaje

Una vez revisados los textos y articulos, tendriamos que disefiar la secuencia de aprendizaje
gue aplicariamos a los estudiantes. Iniciamos con una actividad en la cual los estudiantes
recuerdan que es la trigonometria y para que sirve. Que conceptos se manejan y cual es la
terminologia matematica que se emplea. Después iniciamos con algunas actividades que tienen
gue ver con el significado de razén trigonométrica y funcién trigonométrica. Por ultimo, disefiamos
problemas de aplicacion.
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El disefio de nuestra secuencia de aprendizaje esta basada en los siguientes contenidos:

Actividad 1: Contextualizacion y conocimientos previos.

Actividad 2: Identificacion de las razones trigopnométricas en el triangulo rectangulo Actividad 3:
Valor y signo de las razones trigonométricas de un angulo

Actividad 4: Resolucién de triAngulos rectangulos

La secuencia didactica completa se encuentra al final de este documento.

Aplicacion de las situaciones de aprendizaje.

Al inicio se tenia planeado trabajar s6lo con dos grupos de estudiantes, pero como sélo me fue
aceptado un alumno PIFI en el primer semestre de realizacion del proyecto, trabajamos con un
grupo de 9. Estos estudiantes eran de segundo semestre y ya habian aprobado su curso de
Geometria y Trigonometria y pertenecian al Tronco Comun. Con estos estudiantes formamos 3
equipo de tres. A cada equipo se le dio un tiempo determinado para resolver cada una de las
actividades. Con ello, verificamos si el tiempo que habiamos estimado para el trabajo de las
actividades era suficiente o no. Videograbamos el trabajo que realizaron cada uno de los equipos,

asi como la exposicién de cada uno de los resultados que obtuvieron en el pizarrén.

Analisis de resultados.

Se realiz6 el andlisis de las respuestas de los estudiantes y con los resultados que encontramos
se fueron corrigiendo algunos errores que detectamos en la elaboracion de la secuencia. La
secuencia final que desarrollamos se encuentra al final de este documento. Con el andlisis
observamos lo siguiente

a) Los estudiantes recuerdan la aplicacion que tiene la trigonometria en triangulos y generalizan
para cualquier tipo de triangulo, no hacen diferencia entre los triangulos rectangulos.

b) Recuerdan cuales son las relaciones entre angulos y lados del triangulo rectangulo de las tres
primeras funciones trigonométricas (seno, coseno y tangente) pero no recuerdan las otras tres
funciones (cotangente, secante, cosecante).

c¢) Utilizan nemotecnias para construir las relaciones entre los lados de los tridngulos y los dngulos
( método de la ranita: Co,ca,co,ca,hip, hip).

Con estos resultados elaboramos un cartel para ser presentado el 6° Congreso Internacional

sobre la Ensefianza y Aplicacion de las Matematicas.
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Conclusiones

Los resultados del proyecto se pueden enmarcar como un estudio exploratorio para la elaboracion
y posterior puesta en escena de secuencias de actividades basadas en situaciones manipulables,
asi como la articulaciéon de un curso de Geometria y trigopnometria (segundo semestre) en el cual
se trabaje con actividades con ejemplos mas ‘“visuales” que ejemplos abstractos o
matematicamente generalizados.

Este trabajo de investigacion nos da pauta para aplicar a grupos mas grandes de estudiantes
este tipo de secuencias de actividades, las cuales contengan mas problemas, mas actividades,
con el objetivo de verificar si, a través del acercamiento del estudiante a un contexto mas “visual”
y manipulativo, el aprendizaje de conceptos de Trigonometria son significativos para el.
Finalmente, contamos con los datos necesarios para el redisefio y puesta en escena de por lo
menos una situacion de aprendizaje, la cual servira para introducir una serie de actividades
alternas en la ensefianza de la Trigonometria.

Nuestro proyecto de investigacion nos mostro que el introducir un ambiente de trabajo en equipo
para tratar conceptos relacionados con la trigonometria en el Nivel Medio Superior permite que
el estudiante conserve conceptos por mas tiempo, es decir, el conocimiento es mas significativo
y mas duradero.

Este proyecto permitié que, a través de un estudio exploratorio, iniciaramos con la elaboracion de
material didactico para emplearlo en futuros cursos de Geometria y Trigonometria, claro que, a
medida que la apliguemos, la secuencia de aprendizaje ird modificandose para, poco a poco,
mejorarla.

Finalmente, este proyecto permitié que 2 estudiantes PIFI (aunque en el primer semestre solo fue
aceptada una estudiante y la segunda se incorporé hasta el segundo semestre del proyecto) de
Nivel Medio Superior, fueran incorporadas al proceso de investigacion, participando en la
aplicacion de la secuencia, asi como en el andlisis de la informacién que se obtiene de la
aplicacion de la secuencia.

Esperamos que el IPN siga apoyando este tipo de proyectos que son formativos tanto para

estudiantes como para la planta docente.
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