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Resumen. Diversas investigaciones reportan sobre las diferentes nociones que tienen los
estudiantes del concepto de dngulo (Martinez y Rodriguez, 2005) y de razdn trigonométrica
(Araya, et al, 2007), donde muestran la falta de significacion que pudiera ser la causa de no
concebir la nocion de funcion trigonométrica (Maldonado 2005) o causa de los conflictos que
presentan los estudiantes al estudiar este tipo de funcién (Montiel 2005).

Por este motivo nos interesamos en mostrar como estdn presentes los elementos de la
trigonometria en el medio escolar y cudles son las concepciones que el estudiante tiene
respecto de los conceptos previos a la funcion trigonométrica, como son los elementos de
trigonometria. En el presente trabajo, se reporta parte del andlisis diddctico sobre los
elementos de la trigonometria, en el que identificamos cudles son estos conceptos y cudl es el
patrén que siguen para su ensefianza.
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Introduccion

Uno de los intereses de la humanidad se ha centrado en conocer distancias astrondmicas, como
por ejemplo la distancia que existe entre la Tierra y el sol. En la actualidad sabemos que para
calcular distancias inaccesibles, se realiza a través de semejanza de triangulos y relaciones entre
los lados y dngulos de éstos, teniendo entonces una herramienta para este tipo de calculos, desde
la época de los griegos, a la trigonometria. Los primeros en hacer uso de los elementos de
trigonometria, sin que en ese entonces se consideraran como tales, fueron Menelao, Ptolomeo e

Hiparco.

En el medio educativo los elementos de trigonometria son de vital importancia para el estudio de
la funcién trigonométrica. La enseflanza de la trigonometria, o la ensefianza de los primeros
conceptos ligados a la funcién trigonométrica, son abordadas a partir del nivel basico (secundaria),
de modo que las concepciones que se adquieren en este nivel son de vital importancia, pues
forman una base para adentrarse al estudio de la funcién trigonométrica en el nivel medio
superior. Pero, cuando se plantea una actividad de ensefianza de un tema o concepto matematico,

se espera que el estudiante logre asociarle un significado al concepto nuevo por aprender; sin
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embargo, suele ocurrir que sélo se esté fortaleciendo el conocimiento carente de significacion o

erréneo.

De acuerdo con Vinner (1983) y Tall (1996), (citado en Montiel, 2005), apropiarse del significado
de la nocién de un concepto implica formar una imagen del mismo, es decir, tener estructuras
cognitivas que se asocien al concepto, incluyendo sus representaciones mentales, procesos y

propiedades asociados.

Sin embargo, las nociones que tienen los estudiantes del concepto de dangulo (Martinez y
Rodriguez, 2005) y razdn trigonométrica (Araya, et al, 2007), suelen ser deficientes y carentes de
significacion y pudiera ser la causa del por qué no conciben la nocién de funcién trigonométrica

(Maldonado 2005) o causa de los conflictos que presentan los estudiantes (Montiel 2005).

Por tal motivo nos planteamos lo siguiente como problema de investigacion ¢Coémo estan
presentes los elementos de la trigonometria en el medio escolar y cuales son las concepciones que
el estudiante tiene con respecto a los conceptos previos a la funcidn trigonométrica, como son los
elementos de trigonometria? Con el propdsito de dar cuenta de cdmo son presentados los
elementos de la trigonometria en el plan y programa de estudio y en los libros de texto utilizados
por el profesor; también, identificar las concepciones que los estudiantes tienen respecto de los
conceptos que son necesarios para el estudio de la funcion trigonométrica, a fin de describir

dichas concepciones.

Para realizar esta investigacion nos ubicamos en el nivel basico (secundaria) para el estudio
didactico, y el cognitivo en el nivel medio superior. El andlisis cognitivo se hace en este nivel

porqgue el estudio de la trigonometria se realiza al finalizar el dltimo ciclo escolar del nivel medio.

Como pretendemos inferir sobre las concepciones que tienen los estudiantes, en nuestra
investigacion tomaremos el término concepcidon como: los conocimientos del sujeto sobre un
objeto, originados como consecuencia de los procesos de ensefianza-aprendizaje en el seno de

sistemas diddcticos o en entornos informales, (Ruiz, 1998, p. 49).
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Antecedentes

Recientes investigaciones muestran evidencias de que algunos estudiantes presentan conflictos al
momento de asignar un significado a la funcion trigonométrica (Montiel 2005) asi como las
concepciones que tienen los estudiantes con respecto al concepto de dangulo, razones

trigonométricas y sus funciones (Martinez y Rodriguez 2005).

Martinez y Rodriguez (2005) con la finalidad de dar cuenta del discurso y vida escolar de los
conceptos de angulo, angulo negativo, angulos mayores de 3602, razones y funciones
trigonométricas, realizan un analisis de libros de textos utilizados por profesores y alumnos.
Disefia un cuestionario tras su andlisis didactico y lo aplican a diecinueve estudiantes. Al
confrontar su andlisis didactico y cognitivo, encuentran que los fundamentos para tratar su tema
de su interés no son muy amplios, la mayoria de los estudiantes asumen la inexistencia de los
angulos negativos y mayores de 3609, puesto que sélo tres de diecinueve pudieron relacionar a las
funciones trigonométricas con sus graficas y notan una dislexia tras la confrontacién de dichos
analisis.

Maldonado (2005) realiza un analisis didactico de la funcién trigonométrica, encontrando que,
antes de mencionar a la funcién trigonométrica como funcién real de variable real, la definen
como razon que involucra a los angulos medidos en grados, después realizan la conversion de
estos angulos a radianes en el circulo unitario y asi presentar a la funcion real de variable real.
Afirma que la relacién radianes-reales no es explicita, y por tanto el estudiante no concibe la

nocién del concepto de funcion.

Montiel (2005), atiende al fendmeno didactico relacionado con el tratamiento escolar de la
funcién trigonométrica, de acuerdo al analisis realizado distingue seis etapas, las cuales
proporcionan el proceso por el cual pasa la funcién trigonométrica para considerarse como una

funcion real de variable real. A demds identifica conflictos que presentan los estudiantes:

e Como el procedimiento que consiste en dividir una entre otra las longitudes de dos lados de
un triangulo (rectangulo) y que producen el seno o el coseno de un angulo (agudo). Aunque a
veces los alumnos aplicaban este procedimiento indebidamente a tridngulos que no eran

rectdngulos o a dngulos que no eran agudos;
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e Como coordenadas cartesianas de un punto en un circulo trigonométrico, esas coordenadas
eran, para los alumnos, el coseno y el seno del «punto»;

e Como las funciones de una calculadora, funciones que proporcionaban, segun los alumnos, el
seno y el coseno de un nimero que expresaba la medida de un angulo.

e Como las curvas de aspecto ondulado. Incluso algunos alumnos admitian que esas curvas
seguian representando las mismas funciones cuando sufrian una rotacion o un cambio de
escala.

e Como una ecuacién, aunque raramente recurrieron a ella y eran susceptibles de equivocarse

cuando lo hacian.

Debe ser claro que si los conceptos iniciales no son aprehendidos de forma significativa por el
estudiante, este hecho repercutird necesariamente en la aprehensién o comprension de los temas

o contenidos subsecuentes de la asignatura.

A diferencia de las investigaciones anteriores, nos proponemos a realizar un estudio sobre los
conceptos que anteceden al concepto de funcidn trigonométrica, a fin de dar cuenta de las
concepciones del estudiante y de inferir si dichas concepciones son pertinentes para la

apropiacion significativa del concepto de funcién trigonométrica.

Marco teorico

Todo proyecto social de ensefianza y de aprendizaje se constituye dialécticamente con la

identificacién y designacién de contenidos de saberes como contenidos a ensefiar.

De esta manera el saber al transponerlo al aula sufre algunos cambios en donde el estudiante
genera ciertas concepciones en cuanto al saber en juego. Los contenidos de saberes a ensefiar
(explicitamente: en los programas; implicitamente: por la tradicion evolutiva, de la interpretacion
de los programas), en general preexisten al movimiento que los designa como tales. Sin embargo,
algunas veces son verdaderas creaciones didacticas, suscitadas por las “necesidades de la

ensefianza” (Chevallard, 1991).

Un contenido de saber que ha sido designado como saber a ensefiar, sufre a partir de entonces un

conjunto de trasformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los
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objetos de ensefianza. El trabajo que transforma de un objeto de saber a ensefiar a en un objeto

de ensefianza, es denominado Transposicidn didactica.

Chevallard dice que un objeto de saber se trata como tal, cuando se presenta como util para la

economia del sistema didactico, el cual lo establece como:

Nociones matemdticas, que son considerados como objetos y herramientas de estudio, poseen
propiedades y tienen ocasiones de uso, es decir, son objetos de ensefianza para un matematico
(que estan explicitamente en programas de estudio). Por ejemplo, nuestro objeto de estudio
(elementos de trigonometria), son nociones tratadas como objetos de estudio y como

herramientas para el estudio de la funcién trigonométrica.

Nociones paramatemdticas, éstas son nociones-herramientas de la actividad matemadtica las
cuales son objeto de saber auxiliares que no son ensefiados pero son necesarios para la ensefianza

de los objetos matematicos.

Nociones protomatemdticas, estas nociones son utilizadas implicitamente en la solucién de alguin
problema y no son reconocidos ni como objetos de estudio, ni como herramientas para el estudio

de otros objetos.

La transposicion didactica de las matematicas y los requisitos se encuentran tendencialmente

satisfechos a través de un proceso de preparacion didactica, es decir, la puesta en textos del saber.
Teniendo entonces que, una transmision escolar burocratica supone en cuanto al saber:

- La division de la practica tedrica en campos de saber delimitados que den lugar a practicas de

aprendizaje especializadas, es decir, la desincretizacién del saber.

- En cada una de esas practicas, la separacion del saber y de la persona, es decir, la

despersonalizcidn del saber.

- La programacién de de los aprendizajes y de los controles, segln las secuencias razonadas que
permitan una adquisicidon progresiva de los conocimientos expertos, es decir, la programabilidad

de la adquisicion del saber.

En cuanto a la transmisidn, supone:
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- La definicion explicita, en comprension y extensién, del saber a transmitir, es decir, la publicidad

del saber.

- El control regulado de los aprendizajes segun procedimientos de verificacion que autoricen la

certificacién de los conocimientos expertos, es decir, el control social de los aprendizajes.

Metodologia

Dado que se pretende dar cuenta de la presencia de los elementos de la trigonometria, hacemos
el andlisis de programas de estudio asi como de los libros de texto que se emplean para el estudio
de los conceptos de trigonometria. Con base en el resultado del andlisis realizado se disefara un
cuestionario con el objetivo de inferir sobre las concepciones que tienen los estudiantes, producto
de la ensefianza. Finalmente, se confrontara lo expuesto por el estudiante en el cuestionario con
lo expuesto en los libros de texto, planes y programas de estudio a fin de inferir sobre la
concepcidn que queda en el estudiante tras la ensefanza-aprendizaje de los elementos de la

trigonometria.

Analisis de programas y libros de texto
Elementos de trigonometria en los programas de estudio

En el programa de estudios del plan 1993 de educacién basica, se establece que las matematicas
son el producto de un intento por comprender y explicar los fenédmenos que en este mundo
ocurren, es decir, tratar de entender un fenédmeno darle significado y justificarlo dando una
explicacién racional del por qué y cdmo es que ocurre el mismo, considerando por ello a la
ensefianza de las matematicas de tal forma que fomente en el estudiante la curiosidad y las
actitudes que la hicieron posible y la mantienen viva (p. 37), ademds de que debe de desarrollar
habilidades operatorias, comunicativas y de descubrimiento, por tanto el producto de lo anterior,
debe de ser el aprendizaje de las matematicas, es decir que el alumno adquiera seguridad y
habilidad, capacidad de predecir y generalizar resultados, desarrollo gradual del razonamiento

deductivo (p. 37).
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Los temas en el programa estan agrupados en cinco areas: Aritmética, Algebra, Geometria (en el
tercer grado se agrega trigonometria), Presentacion y tratamiento de la informacion, Nociones de

probabilidad.

Los conceptos considerados como elementos de trigonometria, es decir, los conocimientos previos

al estudio de la funcidn trigonométrica, en el programa son los siguientes:

e Razones trigonométricas de un angulo agudo: seno, coseno, tangente, y sus reciprocas.

e Valores del seno, el coseno y la tangente para los angulos de 309, 452 y 602. Uso de tablas
(ejercicios de interpolacion) y calculadora para otros angulos agudos.

e Resolucion de tridngulos rectangulos y su aplicacion a la solucién de problemas: calculo de

distancias inaccesibles; del lado y la apotema de poligonos regulares.

En el ultimo grado se presentan los conceptos de tridngulos y cuadrilateros, circulo, semejanza, el

teorema de Pitagoras.

El saber sigue la siguiente programabilidad en el tercer grado en el drea de geometria: Triangulos y
cuadrilateros, Circulo, Semejanza, Teorema de Tales en el tridngulo y su reciproco; Criterios de
semejanza de triangulos, el Teorema de Pitagoras, y finalmente lo que considera como elementos

de trigonometria, mencionados anteriormente.

Algo de suma importancia es que el programa no esta concebido como una sucesién de temas que
deben agotarse uno a continuacién del otro, si no que el profesor debe organizar el contenido de

manera conveniente para su aprendizaje.

Podemos observar que los elementos de trigonometria siguen una programabilidad, por tanto

cumple con uno de los requisitos cuando un saber se desigha como saber a ensefiar.

Elementos de trigonometria en los libros de texto

En el analisis de los libros de texto se identifico lo que en estos es considerado como elementos de

la trigonometria asi como la estructura que tiene la presentacién de los mismos.
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En este libro se consideran como elementos de la trigonometria los siguientes: Razones
trigonométricas, Circulo unitario, ldentidades trigonométricas, Razones trigonométricas de los
angulos 30°, 45° y 60°. La estructura que se presenta para la ensefianza de estos conceptos se da

de la siguiente manera:

Razon trigonométrica,

C
. CEEEHE GRURIED . a]
El seno es la razén , es decir, gl wxm k
Ripetenusa a
o
a

El coseno es la razon satets adyacente , es decir, TRE «m =
iR etrmuda §

., _CONEts ppussie E
La tangente es la razon v —— es decir, tam

Contintdan dando uno y sélo un ejemplo como: ¢Cuales son las razones trigonométricas de un

triangulo cuyos lados miden 6, 8 y 10 unidades?

Para finalizar la presentacion de este concepto se propone una serie de ejercicios; cabe sefalar
que en la presentacién de éstos, los datos del ejercicio ya son presentados en los lados y dngulos
que corresponden del tridngulo, el estudiante sélo tendria qué operar. Este es el patrén en general
que se sigue para la presentacién de los conceptos restantes. Inferimos que este tipo de
presentacion pudiera causar dificultades en cuanto a la representacion grafica de un problema

como:

Un cable tensor de 30 m de longitud, sostiene un poste de 18 m de altura ¢A qué distancia del pie

del poste el ancla que sujeta el cable al piso si dicho cable forma con el piso un angulo de 372?

En los libro sdlo se pide que realice los célculos necesarios y en este caso el estudiante tendria que
representar graficamente e indicar los valores en dicha representaciéon para dar solucién al

problema.
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Razén trigonométrica

Seno. Es la razén entre la ordenada y la distancia al origen

¥
A
i b
e szing - |
i
Coseno. Es la razén entre la abscisa y la distancia al origen. < B >
o a
]
[ ] I —
cosf§ =
Tangente. Es la razdén entre la ordenada y la abscisa. ‘*’
'H
[  —
tan g =

La definicidn de las razones trigonométricas estan dadas con base en el plano coordenado.

La secuencia para la presentacidon de este concepto es presentar una definicién, se da sélo un
ejemplo y finalizan con ejercicios, sin embargo en el planteamiento de los ejercicios nuevamente
se observa que los datos del problema y su representacion grafica se presentan en los lugares
correspondientes, que al estudiante solo se habilita en la mecanizacion de las de las definiciones

dadas.

A manera de reflexion

Por una parte en el plan se afirma que el alumno debe adquirir seguridad y habilidad, capacidad de
predecir y generalizar resultados, desarrollar gradualmente su razonamiento deductivo. Sin
embargo, en los libros de texto los ejercicios orientan a quedarse en la algoritmizacién, limitando
al estudiante de poder significar los conceptos necesarios para el estudio de la funcién
trigonométrica, orillandolo a formarse conceptos carentes de significado y de esta manera no
lograr la aprehension del concepto, en este caso de funcién trigonométrica. Por tanto con este
trabajo, al identificar las concepciones que los estudiantes tienen de los elementos de
trigonometria, podremos contribuir a la mejora de la ensefianza y aprendizaje de la funcidn

trigonométrica.
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