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INTRODUCCION.

La sociedad actual requiere de un acelerado desarrollo de las ciencias,
ella esta inmersa en una busqueda constante de soluciones a los problemas que
enfrenta, la puesta en practica de vias mas efectivas con el fin de formar
profesionales capaces de interpretar y transformar la realidad que les toque vivir
y brindar soluciones creadoras a los problemas que se les presentan, esto es
uno de los grandes retos de las Instituciones de Educacion del presente siglo.
Los constantes cambios, determinados por la influencia de las Tecnologias de
Informacién 'y Comunicaciéon (TIC), la Robdética, la Genética, inventos
inimaginables, presuponen nuevas relaciones de convivencia humana, cultural,
politica, cientifica, etc. Todo lo anterior exige al ser humano de hoy, nuevas
condiciones y dimensiones en su formacion. El perfeccionamiento de la
ensefianza en Republica Dominicana desde hace algunos afios se ha convertido
en el centro de atencion del ministerio de Educacion, en correspondencia con la
politica educacional que ha trazado el Estado Dominicano. El logro de una
ensefanza capaz de proporcionarles a los estudiantes la posibilidad de aprender
a aprender adquiere una importancia de primer orden. Se requiere cada vez mas
gue los estudiantes logren desarrollar las capacidades necesarias como futuros
trabajadores en lo que respecta, fundamentalmente, a su independencia y a la
solucién creadora de los problemas no rutinarios y profesionales que se
presenten. Lo planteado anteriormente pone de manifiesto la importancia de
gue, en las Instituciones Educativas se produzcan cambios, especificamente en
los docentes, como gestores del proceso de Ensefianza-Aprendizaje, disefien e
implementen estrategias didacticas, que contribuyan favorablemente a ello, la

ensefianza de la Matematica no esta ajena a estos cambios.

A partir de la experiencia del autor del presente estudio como docente del
area de Matematica, en la observacion y analisis de trabajos individuales o

grupales que implican la aplicacion por parte del estudiante de habilidades en la



solucion de ecuaciones trigonométricas fueron detectadas en los estudiantes de

cuarto de bachillerato del Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara, dificultades al

momento de:

Identificar una ecuacién trigopnométrica.

Recordar las razones trigopnométricas de un angulo agudo en un triangulo

rectangulo.
Aplicar el Teorema de Pitdgoras.

Memorizar los angulos notables en un triangulo rectangulo y sus razones

trigonomeétricas.

Memorizar las identidades trigonométricas y su aplicacion en la

simplificacion de expresiones trigonométricas.

Despejar la incognita.

Las dificultades antes relacionadas, constituyen situaciones problémicas

genésicas de la presente investigacion, que se fundamenta en los resultados de

las evaluaciones obtenidas por los estudiantes antes mencionados y en la

observacion sistematica del docente.

Posteriormente a través de la aplicacion de las diferentes técnicas de

investigacion tales como: observacion a docentes de Matematica en su practica

dentro del aula con sus estudiantes, entrevista a docentes del area y a

estudiantes de cuarto de bachillerato, revision documental y bibliogréfica, se

constaté lo siguiente:

Escasa motivacion y toma de conciencia por parte de los docentes en
relacion a la importancia de implementar estrategias didacticas que
contribuyan al aprendizaje de la solucion de ecuaciones trigonométricas

en los estudiantes.



e En la generalidad de los casos, no se realiza un trabajo sistémico,
sistematico e integrado del colectivo de profesores que imparten la
asignatura, en funcién de la creacién de estrategias comunes para el
desarrollo de una cultura en torno a la solucion de ecuaciones

trigonométricas.

e En el Disefio Curricular del Segundo Ciclo del Nivel Medio Modalidad
General, Segundo Grado, en su version anterior, pues la actual esta adn
en marcha, no se explicitan estrategias para la solucion de ecuaciones

trigonométricas.

Por otra parte, la Matematica en el curriculo de las carreras de las
Instituciones de Educacién Superior requiere que el estudiante que ingresa,
cuente con conocimientos previos, entre otros, en relacion a la solucion de
ecuaciones trigonométricas, lo cual facilita su desempefio en el proceso de

enseflanza-aprendizaje al que debera enfrentarse.

Es necesario mencionar que en la planificacion y ejecucién del proceso de
enseflanza-aprendizaje de la Matemética, no siempre se tienen en cuenta
fundamentos cientificos de su didactica en sus concepciones mas avanzadas, lo
cual, ocurre en ocasiones, por desconocimiento de los docentes de esta rama o

por la complejidad que entrafa llevar a la practica dichas concepciones teoricas.

Lo anterior pone de manifiesto que a la solucibn de ecuaciones
trigonométricas desde el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica
no se le presta la atencién que ello requiere, puesto que la labor en este sentido

gueda basicamente en la espontaneidad del accionar de los docentes.

Problema Cientifico: La concepcion didactica para solucionar ecuaciones
trigonométricas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Mateméatica de

cuarto de Bachillerato.



Objeto de la Investigacion: El proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica en los estudiantes de cuarto de bachillerato del Liceo Vespertino

Argentina Mateo Lara.

Objetivo de la investigacion: Disefiar una estrategia didactica para
favorecer el aprendizaje en la solucion de ecuaciones trigpnométricas en los

estudiantes de cuarto de bachillerato del Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara.
Objetivos Especificos:

e Fundamentar gnoseoldgicamente los enfoques didacticos actuales del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en general, de la
trigonometria y de la solucion de ecuaciones trigpnométricas en

particular.

e Caracterizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en
los estudiantes de cuarto de bachillerato del Liceo Vespertino Argentina
Mateo Lara, en funcion del aprendizaje de la soluciéon de ecuaciones

trigonométricas.

e Disefiar los objetivos, requerimientos, acciones de la estrategia y
elaboracién de las tareas, que contribuyan al aprendizaje de la solucién
de ecuaciones trigonométricas en los estudiantes de cuarto de

bachillerato del Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara.

Métodos y técnicas:

e Revision bibliografica y analisis documental para la Fundamentacion
tedrica de los enfoques didacticos actuales del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica en general y de la trigonometria en
particular.

e Observacion a estudiantes en la ejecucion de tareas para diagnosticar

las insuficiencias presentadas en el proceso de solucién de ecuaciones



trigonométricas y la observacion a clases de los docentes que imparten
la misma materia para la caracterizacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matemética en los estudiantes de cuarto de
bachillerato del Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara, en funcion del

aprendizaje de la solucion de ecuaciones trigopnométricas.

e Entrevista a docentes para la caracterizacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica de cuarto de bachillerato del
Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara, en funcion del aprendizaje de la

solucion de ecuaciones trigopnométricas.

Novedad Cientifica:

Estrategia Didactica para Favorecer el Aprendizaje en la Resolucion de
Ecuaciones Trigonométricas en los estudiantes de cuarto de bachillerato del
Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara.

Significacién practica:

Esta dada por la contribucién de la estrategia al aprendizaje de la solucién
de ecuaciones trigonométricas, una vez que la misma se implemente en los
estudiantes de cuarto de bachillerato del Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara
y comprobada su efectividad, pudiera ser incluida como estrategias en el disefio
curricular nacional, como una manera de hacerse extensiva su aplicacién al
resto de los Centros Educativos y como consecuencia, contribuir al
perfeccionamiento del proceso de ensefianza- aprendizaje de la Matematica en

Republica Dominicana.

Base metodoldgica de la investigacion:

Se sustenta en el enfoque de L. Vygotsky (1960,1967), en lo relacionado
con que la estructuracion y el desarrollo de la personalidad se producen a partir

de la socializacién, a través de su integracion al medio social a partir de las
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potencialidades de la persona y de la cultura acumulada por la humanidad.
Ademas, en cuanto a la conceptualizacion de la Trigonometria se fundamenta
esencialmente en un conjunto de trabajos dirigidos al Perfeccionamiento
Continuo del Sistema Nacional de Educacién, elaborado por un colectivo de
especialistas del Instituto Central de Ciencias Pedagodgicas de Ministerio de

Educacion de Cuba.

La tesis cuenta con una introduccion, dos capitulos, conclusiones,

recomendaciones bibliografia y anexos.

En el capitulo | se abordan: la fundamentacidon gnoseoldgica de los
enfoques didacticos actuales del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica en general, de la trigonometria y de la solucion de ecuaciones
trigonométricas en particular, ademas, se caracteriza el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica en los estudiantes de cuarto de bachillerato del
Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara, en funcidn del aprendizaje de la solucion

de ecuaciones trigonométricas.

En el capitulo Il se muestran: los objetivos y tareas especificas que
conforman la estrategia, asi como los requerimientos para su implementacion de
manera que contribuyan al aprendizaje de la solucion de ecuaciones
trigonométricas en los estudiantes de cuarto de bachillerato del Liceo Vespertino

Argentina Mateo Lara.



CAPITULO |

LA SOLUCION DE ECUACIONES TRIGONOMETRICAS EN EL
PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA
EN LOS ESTUDIANTES DE CUARTO DE BACHILLERATO DEL
LICEO VESPERTINO ARGENTINA MATEO LARA.

En este capitulo se describen los principales enfoques didacticos del
proceso docente-educativo de la Matematica, los antecedentes y caracterizacion
epistemologica de la trigonometria y la solucién de ecuaciones trigpnométricas,
los antecedentes y caracterizacion actual del proceso de ensefianza aprendizaje
de la Matemética en los estudiantes de cuarto de bachillerato del Liceo
Vespertino Argentina Mateo Lara, en funcion del aprendizaje de la solucion de

ecuaciones trigonométricas.

1.1. Fundamentacién gnoseoldgica de los enfoques didacticos actuales del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en general, de la

trigonometria y de la solucion de ecuaciones trigonométricas en particular.

1.1.1.Principales enfoques didacticos del proceso de ensefianza

aprendizaje de la matematica.

El estudio cientifico de los problemas relacionados con la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas surge en el siglo XX, aproximadamente a finales
de la década de los afios cincuenta en Europa Occidental y Norteameérica. El
problema del aprendizaje de la matematica constituye en la actualidad uno de
los mayores retos para la didactica de esta ciencia; varios son los factores que
inciden en ello y de ahi su complejidad a la hora de abordar propuestas que
luego deben concretarse en el aula. Constituyen antecedentes importantes los
estudios psicoldgicos del siglo XX y los trabajos de diversos mateméaticos y
educadores sobre la ensefianza de la matematica que a continuacién se

resefan.



La Didactica de la Matematica, en sentido general, ha estado influenciada
por diferentes corrientes de la Psicologia Educativa como el conductismo,

cognitivismo, constructivismo y el enfoque histérico cultural.

Las corrientes cognitivas y constructivistas del aprendizaje han tenido
también gran influencia en la did4ctica de la matematica. En las ultimas décadas
se ha mostrado una atencidén creciente por el papel de la cognicion en el
aprendizaje humano; se ha hecho hincapié en procesos tales como: la atencion,
la memoria, la percepcion, las pautas de reconocimiento y el uso del lenguaje en
el proceso del aprendizaje de la matematica. Se reconocen las aportaciones de
(D. Ausubel, 2002; J. Bruner, 1969; J. Piaget, 1968, 1990) entre otros, los cuales
han contribuido de manera indiscutible con sus estudios al enriqguecimiento de la

didactica de la Matematica.

Por ejemplo, el aprendizaje por descubrimiento de J. Bruner (1988) situé
la resolucion de problemas como meta y eje del aprender en matematica; el
aprendizaje significativo de D. Ausubel (2002) propone como uno de los factores
gue mas influye en el aprendizaje los conocimientos previos del alumno sobre
los nuevos que van a ensefiarle pues, el nuevo conocimiento se asentard sobre

el viejo.

En resumen, estas corrientes ponen el énfasis en la construccién personal
y mental del sujeto con la intencién de resaltar el papel activo que posee la
persona en todo este proceso, pero sin considerar la influencia de lo ambiental,

lo social y lo cultural.

El enfoque historico cultural de L. Vygotsky (1960, 1979, 1984, 1998) con
sus aportaciones mas significativas entre las que se destaca la importancia que
ejerce el medio social en el aprendizaje, la integracion de los factores sociales y
personales, su vision de la educacion como fuente del desarrollo y el concepto

sobre la zona de desarrollo préximo, categoria de suma importancia que permitio
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revelar la dialéctica entre las posibilidades o potencialidades del sujeto y su
desarrollo. Desde esta perspectiva el conocimiento es un producto de la

interaccion social y de la cultura.

1.2. Latrigonometria. Antecedentes y desarrollo histoérico.

La palabra trigonometria proviene del griego "trigonos" (triangulo) y
"metros" (metria). Hace mas de 3.000 afios los babilonios y los egipcios ya
empleaban los &ngulos de un triangulo y las razones trigonométricas para
realizar medidas en agricultura y en la construccion de las pirdmides. En Grecia,
donde se destact el matematico y astronomo Hiparco de Nicea en el S.ll a.C,
siendo uno de los principales desarrolladores de la trigonometria, construyo las
tablas de “cuerdas” para la resolucion de triangulos planos, que fueron las
precursoras de las tablas de las funciones trigonométricas de la actualidad. En
ellas iba relacionando las medidas angulares con las lineales. Para confeccionar
dichas tablas fue recorriendo una circunferencia de radio r desde los 0° hasta los
180° e iba apuntando en la tabla la longitud de la cuerda delimitada por los lados
del angulo central y la circunferencia a la que corta. Esa tabla es similar a la
moderna tabla del seno. No se sabe con certeza el valor que uso6 Hiparco para el
radio r de esa circunferencia, pero si se conoce que 300 afios mas tarde el
astronomo Alejandrino Tolomeo utiliz6 un radio r = 60, ya que los griegos
adoptaron el sistema numérico sexagesimal (base 60) de los babilonios.
Tolomeo incorpordé también en su gran libro de astronomia “El Almagesto” una
tabla de cuerdas con un error menor que 1/3.600 de unidad. Junto a ella
explicaba su método para compilarla, y a lo largo del libro daba bastantes
ejemplos de como utilizar la tabla para calcular los elementos desconocidos de
un tridngulo a partir de los conocidos. Ademas de eso Tolomeo enuncié el
llamado “teorema de Menelao”, utilizado para resolver triangulos esféricos, y
aplicé sus teorias trigopnométricas en la construccidén de astrolabios y relojes de
sol. La trigonometria de Tolomeo se empledé durante muchos siglos como

introduccion béasica para los astronomos.



Al mismo tiempo que los griegos, los astronomos de la India desarrollaron
también un sistema trigonométrico, pero basado en la funcién seno en vez de en
cuerdas. Aunque, al contrario que el seno utilizado en la actualidad, esta funcién
no era una proporcion, sino la longitud del lado opuesto a un &ngulo en un
triangulo rectangulo de hipotenusa dada. Los matematicos indios utilizaron

diversos valores para esa funcidén seno en sus tablas.

A finales del siglo VIII los astronomos arabes continuaron con los estudios
de trigonometria heredados de los pueblos de Grecia y de la India, pero
prefirieron trabajar con la funcién seno. De esta forma, a finales del siglo X ya
habian completado tanto la funcion seno como las otras cinco funciones
trigonométricas: coseno tangente, cotangente, secante y cosecante. También
descubrieron y demostraron teoremas fundamentales de la trigonometria, tanto
para triangulos planos como esféricos, donde incorporaron el triangulo polar.
Estos matematicos arabes fueron quienes sugirieron el uso del valor r = 1 en vez
de r = 60, lo que dio lugar a los valores modernos de las funciones
trigonométricas. Todos estos descubrimientos los fueron aplicando a la
astronomia, logrando medir el tiempo astrondmico, e incluso los utilizaron para
encontrar la direccion de la Meca, tan fundamental a la hora de realizar las cinco
oraciones diarias requeridas por la ley islamica orientados en esa direccion. Los
cientificos arabes también compilaron tablas de gran exactitud. Por ejemplo, las
tablas del seno y de la tangente, construidas con intervalos de 1/60 de grado (1
minuto) tenian un error menor que 1 dividido por 700 millones. Ademas, el
primer estudio de las trigonometria plana y esférica como ciencias matematicas
independientes lo realizdé el gran astronomo Nasir al-Din al-Tusi en su obra

“Libro de la figura transversal’.

La trigonometria se introdujo en occidente sobre el siglo XII a través de
traducciones de libros de astronomia arabigos. En Europa fue el matematico y

astronomo aleman Johann Miuller, mas conocido como Regiomontano, quien
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realizd el primer trabajo importante en esta materia, llamado “De Triangulus”.
Durante el siguiente siglo otro astronomo aleman, Georges Joachim, conocido
como Retico, introdujo el concepto moderno de funciones trigopnométricas como
proporciones en vez de como longitudes de ciertas lineas. Ya en el S.XVI el
matematico francés Frangois Viete incorpord en su libro “Canon matematicas” el
triangulo polar en la trigopnometria esférica, y encontré formulas para expresar
las funciones de angulos multiples en funcion de potencias de las funciones de
los angulos simples. Desde entonces, la trigopnometria como estudio de las

lineas circulares, y el algebra de los polinomios, se prestan mucho apoyo.

A principios del S.XVII se produjo un gran avance en los calculos
trigonométricos gracias al mateméatico escocés John Napier, que fue el inventor
de los logaritmos. También encontré reglas nemotécnicas para resolver
triangulos esféricos, y algunas proporciones para resolver triangulos esféricos
oblicuos, llamadas analogias de Napier. Medio siglo después, el genial Isaac
Newton invent6 el célculo diferencial e integral, logrando asi representar muchas
funciones matematicas mediante el uso de series infinitas de potencias de la
variable x. En la rama de trigonometria, Newton encontro la serie para el sen x, y
series similares para el cos x y la tg x. Con la invencién del Célculo, las
funciones trigpnométricas fueron incorporadas al Analisis, donde todavia hoy
desempefian un importante papel tanto en las matematicas puras como en las
aplicadas. Por ultimo, en el siglo XVIII, el matematico suizo Leonhard Euler fue
quien verdaderamente fundoé la trigonometria moderna, definiendo las funciones
trigonométricas mediante expresiones con exponenciales de numeros
complejos. Esto convirti6 a la trigopnometria en so6lo una de las muchas
aplicaciones de los numeros complejos. De hecho, Euler demostr6 que las
propiedades basicas de la trigonometria eran simplemente producto de la

aritmética de los nimeros complejos.
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El importante desarrollo que Francois Vieta (1540-1603) ha logrado con el
Algebra Simbdlica le permite aplicar esta de modo sistematico a la trigonometria
y llega asi a obtener, por procedimientos algebraicos, casi todas las identidades
fundamentales de la actual trigopnometria, dando de este modo el paso definitivo
hacia la actual trigonometria elemental y es la que constituye el objeto de

aprendizaje de los estudiantes del nivel medio.

1.2.1. Didactica de la Trigonometria.

Se han realizado pocas investigaciones sobre el aprendizaje de la
Trigonometria, comparado con el Algebra, sin embargo, se han podido localizar
algunas, de autores como: de Kee y otros, s.f.; Shama,1998; Delice y
Monaghan,2003; Balckett y Tall, 1991, ellos fundamentalmente se limitan a
relacionar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes en algunos de los
conceptos y procedimientos de la trigonometria, sin embargo, ain no se ha
logrado la construcciéon de un modelo para el razonamiento trigopnométrico, tal y

como se ha hecho con el Algebra.

En cuanto a la conceptualizacion de la Trigonometria el autor de este
estudio se fundamenta esencialmente en un conjunto de trabajos dirigidos al
Perfeccionamiento Continuo del Sistema Nacional de Educacion, elaborado por
un colectivo de especialistas del Instituto Central de Ciencias Pedagdégicas de
Ministerio de Educacion de Cuba.

A continuacion, como resultado de una revision documental y el analisis
critico-reflexivo, se relaciona una secuencia logica del abordaje de los conceptos
de trigonometria que de manera generalizada aparecen en las fuentes
consultadas, la cual se ha limitado al contexto del proceso de ensefanza

aprendizaje del nivel medio, especificamente de cuarto de bachillerato.
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e La semejanza entre figuras planas.

e Las relaciones en el triangulo rectangulo.

e Las razones trigonométricas de un angulo agudo en el triangulo
rectangulo.

e Las Identidades trigonométricas fundamentales.

e Las razones trigopnométricas de los angulos notables.

e Obtencion del valor de las razones trigonométricas con la calculadora.

e Las razones trigonométricas de un angulo cualquiera en la circunferencia
unidad.

e Sistema Circular de medida de angulos.

e Generalizacion del concepto de angulo.

e Funciones trigonométricas. Caracterizacion.

e FoOrmulas de: adicibn de dos angulos, angulo duplo, semiangulo y la
férmula del coseno del angulo duplo para bajar potencias de senos y
cosenos de potencias pares.

e |dentidades trigopnométricas. Procedimientos para la demostracion.

e Ecuaciones Trigonométricas.

Semejanza de triangulos.

Si tenemos dos triangulos ABC y A’B'C’ cuyos angulos son
respectivamente iguales < A= < A’, <B =< B’y <C = < C’ entonces decimos
gue los lados opuestos a los angulos respectivamente iguales son lados

homologos, en este caso son:aya’,byb’,cyc

Figura 1
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Definicién 1

Dos triangulos son semejantes si tienen sus angulos respectivamente iguales y

sus lados homodlogos son proporcionales.

Teorema 1. Teorema fundamental de la semejanza de tridngulos.

Toda recta paralela a un lado de un triangulo, forma con los otros dos lados (o

con sus prolongaciones) otro triangulo que es semejante al triangulo dado.

Figura 2

Tomando en cuenta la figura 3 donde A’B’ | AB
Premisas:

A ABC Triangulo dado.

A'B"II AB

A A'B’C’ Triangulo formado al cortar la recta A’'B’ a los lados CA 'y CB

Tesis:
A ABC~ AABC
Casos Generales de Semejanza de triangulos.

En este apartado solo nos limitaremos solo a mencionar los teoremas de

semejanza de triangulos
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Teorema 2 (Teorema de semejanza de triangulo a, a)

Si dos triangulos tienen dos &ngulos respectivamente iguales, entonces son
semejantes.

i

By

A Fagll = | Fa gy

Figura 3

Si<C=<cy<A=<A’entonces AABC~AAB C

Teorema 3 (Teorema de semejanza de triangulo p,a,p)

Si dos triangulos tienen dos lados respectivamente proporcionales e iguales el
angulo comprendido entre dichos lados, entonces estos triangulos son
semejantes.

Figura 4

<C=<Cy ala’=b/b’ entonces AABC ~AABC

Teorema 4. (Teorema de semejanza de triangulo p,p,p)

Si dos tridngulos tienen sus tres lados respectivamente proporcionales, entonces
son semejantes.

£

- — = i s

Figura 5

Si a. g: 3 entonces A ABC ~ AABC’
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Relaciones en el triangulo rectangulo.
Grupo de teoremas de Pitagoras.

Si en un tridngulo rectangulo ABC, donde <C = 90° (fig.6), se traza la
altura relativa a la hipotenusa, se obtienen dos triangulos semejantes al triangulo
ABC que son que son el A ADCy < A BDC.

[

c b A

Fiura 6

Efectivamente:
A ACD~ AABC ,<Aescominy<ADC =< ACB = 90° por lo tanto:
A ABC ~ A ADC~ ABDC por caracter transitivo.

De algunas proporciones que se pueden establecer entre los lados
homélogos de los tres triAngulos semejantes de la figura 6, podemos deducir

tres teoremas que tienen lugar en triangulos rectangulos cualesquiera.

Teorema 1. (Teorema de las alturas)

En todo tridngulo rectangulo, el cuadrado de la longitud de la altura relativa a la
hipotenusa es igual al producto de las longitudes de los segmentos que la altura

determina sobre la hipotenusa.

Segun el teorema, en la figura 6 se cumple que h? = CD.DB.
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Teorema 2 (Teorema de los catetos)

En todo tridngulo rectangulo, el cuadrado de la longitud de cada cateto es igual
al producto de la longitud de la hipotenusa por la longitud del segmento de
hipotenusa correspondiente al cateto.

Segun el teorema, en la figura 6 se cumple que:

AC? =CD.CB y AB%=CB.DB.

Efectivamente,

12
ol
O

de AACD ~ A ABC tenemos: = — por lo que: AC2 =CD .CB

CB A

AB _ DB .
de A BDC ~ AABC tenemos: E = 5 por lo que:AB? =CB . DB

Teorema 3 (Teorema de Pitagoras)

En todo triangulo rectangulo, la suma de los cuadrados de las longitudes de los
catetos es igual al cuadrado de la longitud de la hipotenusa.

n
Iy
I L
a|
I
i
I
~ A

Lt &

Figura 7

Vamos a deducir el teorema de Pitagoras aplicando el teorema de los
catetos y basandonos en la figura 7

a? = BD .AB Teorema de los catetos.
b? = AD .AB

Sumando miembro a miembro estas dos igualdades, obtenemos:
a’ + b?> = BD .AB +AD .AB
a’ + b?> = AB(BD + AD) (1) Aplicamos la propiedad distributiva.
Peroc = AD + BD (2) Por suma de segmentos.

Sustituyendo (2) en (1) tenemos que: a? + b? = ¢?
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Razones trigonométricas de un angulo agudo en un triangulo

rectangulo.

Figura 8

En la figura 8 tenemos el angulo agudo MON y se han trazado n rectas
perpendiculares al lado ON que intersecan al otro lado en el puntos
M1,M2,M3,M4, etc. Las rectas trazadas son paralelas, ya que son
perpendiculares a una misma recta. De esta manera se forman n triangulos
rectangulos que son semejantes entre si por tener dos angulos iguales (él R£Z0O

y el angulo recto).

Como los triAngulos son semejantes se pueden plantear las series de razones

iguales siguientes:

NIM1 N2M2 _ N3M3 _ N4M4 _
OM1 OM2 OM3 OM4

ON1_ ON2 _ ON3 _ ON4 _
OM1 OM2 OM3 OM4

NﬂWlZNﬁw2:N3M3:N4M4:
OM1 OM2 OM3 OM4

Donde k1, k2, k3 son constantes.

(Se pueden plantear otras tres series de razones iguales formadas por las

razones reciprocas de las anteriores).

Para el mismo angulo agudo MON vy la razén entre dos lados de uno de
los triangulos rectdngulo formados y las razones de sus lados sus lados
homaologos en los otros, son iguales (permanecen constante). Esto quiere decir

gue su valor no depende de las longitudes de los lados de los triangulos.

18



Sin embargo, si varia la amplitud del ZMON y hacemos el mismo

analisis, comprobaremos que las razones trigonométricas son desiguales.

Efectivamente, si < M'ON # < MON (fig.9), entonces A OM’ N’ y el AOMN

no son semejantes y las razones consideradas son desiguales.

M ~
e 7

rav d
A
o
Wase! —
W

M

Figura 9

Entonces el valor de las razones de los lados de un triangulo rectangulo
depende sélo de las amplitudes de los lados de los angulos agudos, y para cada
valor de angulo diferente hay un valor de razon diferente. A estas razones se le
da el nombre de razones trigonométricas de un triAngulo rectangulo o funciones

trigonométricas de un angulo agudo.

En un tridngulo rectangulo llamaremos cateto opuesto a un angulo agudo,
al cateto que queda al frente de dicho angulo y al otro cateto lo llamaremos
cateto adyacente, por ser el que le queda al lado.

Definiciones de las Razones trigopnométricas de un angulo agudo de un triangulo

rectangulo.

Definicién 1

Seno de un angulo agudo de un triangulo rectangulo es la razén entre el cateto

opuesto al angulo y la hipotenusa.
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Definiciéon 2

Coseno de un angulo agudo de un triangulo rectangulo es la razon entre el

cateto adyacente al angulo y la hipotenusa.

Definicién 3

Tangente de un angulo agudo de un triangulo rectangulo es la razon entre el

cateto opuesto y el cateto adyacente al &ngulo.

Por ejemplo, en el A ABC de la figura 13 donde < C = 90° tenemos que:

Figura 10

Seno del < A = alc
Coseno del < A =b/c
Tangente de <A = a/b

Para designar el seno, el coseno y la tangente de un angulo A

utilizaremos la siguiente notacién: sen A, cos Ay tan A

Las razones trigonométricas definidas no dependen del tridngulo
rectangulo elegido, son la misma para todos los angulos agudos con la misma

amplitud.

Razones trigonométricas de angulos notables.

Existen ciertos angulos cuyas razones trigonométricas son sencillas, pues
se pueden calcular facilmente y aparecen con mucha frecuencia en la practica.
Estos son llamados angulos notables y sus razones trigopnométricas se

calculan en los siguientes teoremas.
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Teorema 1

Si un triangulo rectangulo tiene un angulo agudo de 30° el cateto opuesto a ese
angulo es la mitad de la hipotenusa.

Teorema 2
A en grados Sen A Cos A Tan A
30° 1 B e
2 2 3

60° NA) 1 V3
) 2

45° J2 J2 1
2 2

90" 1 0 -

Se puede comprobar que en la tabla anterior se cumple lo siguiente:

Cos A = sen (90° —-A) sen A = cos (90° —-A)

O<senA=s1 O0<cosA<1

Sélo se debe memorizar el valor del seno porque el coseno de un angulo es el

seno del angulo complementario y la tangente, el cociente del seno entre el

coseno.

El valor de las razones trigonométricas con la calculadora.

No siempre se trata con los valores de los angulos notables y sus
razones, en ocasiones es necesario la utilizacion de valores de angulos con los
cuales los procedimientos de calculo se vuelven muy engorrosos e inexactos, es
por ello que en la actualidad esta situacién queda satisfecha con el uso de la
calculadora. Las calculadoras cientificas actuales nos dan directamente el valor
del seno, del coseno y de la tangente de cualquier angulo. También nos permite

calcular el angulo del que conocemos el valor de una las razones
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trigonométricas antes mencionadas, como: sen™, cos® y tan *, o sea, para

determinar la solucion de una ecuacion trigopnométrica sencilla. Sin embargo,
debido a la diversidad en los modelos de las calculadoras, no se hace pertinente

en este acapite establecer un procedimiento para su utilizacion.

Las razones trigonométricas de un angulo cualquiera en la

circunferencia unidad.

Hasta ahora se ha visto el calculo de las razones trigonométricas de
angulos agudos, sin embargo, también es posible definir las razones
trigonométricas de angulos que no son agudos. Para llevar a la practica esta
idea, consideremos un sistema de coordenadas y una circunferencia con centro
en el origen; todo angulo puede ser colocado (y de una sola manera) de forma
gue su veértice coincida con el origen de coordenadas, uno de sus lados llamado
(lado inicial) coincida con la semirrecta positiva OX y que el otro lado (llamado
lado terminal) quede ubicado (a partir del lado inicial) en la zona barrida en

sentido contrario a las manecillas del reloj (figura 11)

Lado terminal

p (y)

) Lada imcial
4

~— -

Figura 11

De esta forma, el lado terminal de cada angulo interseca en un Unico
punto a la circunferencia y podemos asociar al angulo ese punto de una manera
univoca. Esto nos permite definir las razones trigopnométricas utilizando las

coordenadas de eso puntos.
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Una circunferencia como la que se ha descrito recibe el nombre de
circunferencia trigonométrica.

Definicion 1
Sean « un angulo y p(x,y) el punto que le corresponde en la circunferencia

trigonométrica de radio r, entonces r = /x% + y? y definimos:

seng=Y - cosa=~=——%X tana:X,(a;«tQOO;avr&Z?OO)
r lX2+y2 r X2+y2 X

El seno es positivo donde lo es “y”, en los cuadrantes | y .
El coseno es positivo donde lo es “X”, en los cuadrantes | y V.

La tangente es positiva donde ambas coordenadas tengan el mismo signo,

en lo cuadrantes | y .

SEno cOSeno tangente

Figura 12

Con la definicion las razones trigonométricas pueden ser negativas, pero

el seno y el coseno, en modulo, no pueden ser mayor que 1:

—1<senx<1 y —1<cosx<1

Férmulas de reduccion.

Teorema l

Si o« es un angulo agudo, se cumple:

a) Sen (180°- a) =sen a
b) Cos (180% a)=-cosa

c) Tan(180°-a)=-tana
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180°a

Figura 13

Se observa que por ser a un angulo agudo 180° - a es un angulo del Il

cuadrante.

En la practica, para calcular las razones trigonométricas de un angulo de
Il cuadrante, se resta de 180° y se toman las razones del &ngulo obtenido con el

signo que le corresponde en el segundo cuadrante.

Teorema 2.

Si a es un &ngulo agudo, se cumple:
sen (180° + a) =- sen a
cos (180° + a) = -cos a

tan (180° + a) = tan «

alls

Figura 14

Teorema 3.

Si a es un angulo agudo, se cumple:
sen (360%-a) = - sen a
cos (360° - a) = cos a

tan (360° - a) = - tan «
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Figura 15 Figura 16
En resumen para calcular las razones trigpnométricas de un angulo mayor
de 90° hallamos su diferencia con el mas proximo entre los valores 180°%y 360°;
las razones trigonométricas coincidiran en modulo con la diferencia y tendran el
signo que corresponde al cuadrante. Para esto es conveniente esbozar la gréfica
del angulo en un sistema de coordenadas tal como se ha hecho para enunciar

cada teorema anterior.

Sistema Circular de medida de angulos.

El sistema sexagesimal de medidas de &angulos es el que se emplea
normalmente en la escuela primaria, pero este sistema de medidas de angulos
tiene ciertas limitaciones. En matematica se usa con mucha frecuencia otro
sistema: el sistema circular. Este sistema se utiliza, para medir el angulo, la
razén entre la longitud del arco de una circunferencia, interceptada por el angulo

y el radio de dicha circunferencia.

Esta razén puede utilizarse para medir el angulo porque es constante

para un mismo angulo, cualquiera sea el radio de la circunferencia empleada.

Recordemos que la longitud de un arco de una circunferencia es
proporcional al radio, si denotamos por [ la longitud del arco de la circunferencia,
por «° la amplitud del angulo en el sistema sexagesimal por I' el radio de la

circunferencia tenemos:

| zd’

r180°

Y esto significa que dicha razon depende solamente de la amplitud del angulo
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(Figura 17)

. -Figura 17

Definicién 1

Si fijamos una circunferencia con centro en el origen y radio r un radian (en
simbolos 1 rad) es la amplitud de un angulo en el que la longitud del arco es
igual al radio. (Figura 18)

- -

. Figura 18

La definicion anterior establece la unidad del sistema circular de medida

de angulos y significa que para calcular la medida de un angulo en este sistema

. . - .
se calcula la razén entre la longitud del arco y el radio —. Los razonamientos
r

anteriores pueden ser utilizados para convertir la medida de los angulos de un
sistema a otro; si denotamos por a;5q la medida en el sistema circular de angulo y

por a® a su medida en sexagesimal, tendremos que:

ra 0 Qg x180°

%rad = 1990 “ n

Observe que cuando es posible, la medida en el sistema circular se
expresa como una parte fraccionaria sencilla de #. La medida de un angulo en el
sistema circular no tiene dimensiones, porque es el cociente de dos longitudes.
Esta observacion nos permite calcular las razones trigopnométricas de un nimero

si se considera que es la medida de un angulo en el sistema circular.
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Generalizacion del concepto de angulo.

El concepto geométrico de las medidas de los angulos es el que hasta
ahora hemos utilizados; con este concepto la medida de los angulos tienen
todos el mismo signo y toman valores entre 0° y 360°. Este concepto es
suficiente para resolver todos los problemas que se plantean en la Geometria,
sin embargo, en la practica se necesita trabajar con las razones trigonomeétricas

de valores mayores 0 que son negativos.

Angulo:
Es la abertura comprendida entre dos semirrectas con un punto comudn
llamado vértice. (Aguilar Marquez, Arturo 2009)

v C
Lado final

Figura 26
0
A Ladoinicial 2

Figura 19
Angulo Positivo:

Un angulo es positivo si su rotacion es en sentido contrario al giro de las

manecillas de un reloj. (Stewart, James 2012). (Aguilar Marquez, Arturo 2009)

L e el Figura 20
Angulo negativo:

Un angulo es negativo si su rotacion es en el mismo sentido de giro de las

manecillas de un reloj. (Stewart, James 2012). (Aguilar Marquez, Arturo 2009)

Anguln negatvg

FR—

L]

' Figura 21
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Angulos en posicién normal:

Un angulo esta en posicion normal si esta trazado en el plano cartesiano
con su veértice en el origen y su lado inicial esta en el eje x positivo. (Stewart,
James 2012)

Figura 22

Angulos coterminales:

Dos angulos en posicién normal son coterminales si sus lados coinciden.
(Stewart, James 2012).

Funciones trigonométricas. Caracterizacion.
Definicion de las funciones trigonométricas.

Cada numero real representa la medida en radianes de un angulo, esto
significa que al numero real se pueden hacer corresponder las razones

trigonométricas de ese angulo.

La funcion Seno. Propiedades y su gréfica.

Se llama funcién seno a la funcién que a cada nimero real x le asocia sen x.

La funcion seno esta formada por los pares ordenados (t, sen x) con x € R

Dominio: Todos los nimeros reales.

Rango: [-1,1]

Es una funcién continua.

Crece y decrece alternadamente con ondas periddicas.

Simétrica con respecto al origen.
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Es una funciéon impar.
Es una funcién acotada.
No tiene asintotas horizontales ni verticales

Los valores de la funcion oscilan continuamente entre -1 y 1 sin aproximarse a

un numero real determinado.

Gréfica de la funcién seno.

Figura 23

La funcién Coseno. Propiedades y gréfica.

Se llama funcion coseno a la funcibn que a cada numero real x le hace

corresponder cos X.

La funcion coseno esta formada por los pares ordenados (x, cos x) con x € R

Dominio: todos los reales.

Rango: [-1,1]

Es una funcién continua.

Crece y decrece alternadamente en ondas periodicas.
Es simétrica con respecto al eje de las ordenadas.

Es una funcion acotada.

No posee asintotas horizontales.

No posee asintotas verticales.
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Los valores de la funcion oscilan continuamente entre -1 y 1 sin aproximarse a

un numero real determinado.

Grafica de la funcidon coseno.

o
) :J:\‘\;/:l__- | T ' b . | I i

fe—— Perfodo 27—

Un periodo de ¥ = oo

Figura 24

La funcion Tangente. Propiedades y grafica.

Se llama funcion tangente a la funcion que a cada numero real X #

2k + 1).% ,k € Z se le hace corresponder tan x

Dominio: Todos los reales excepto los multiplos impares de J1/2
Rango: Todos los reales.

Continuidad: No es una funcién continua.

Crece en cada intervalo de su dominio.

Simétrica con respecto al origen (impar).

No esta acotada ni superior ni inferiormente.

Sin maximo ni minimo locales.

Sin asintotas horizontales.
Asintotas verticales x = k. (g) para todos los enteros impares k.

Los valores de la funcién oscilan continuamente entre —oo yoo aproximarse a un

ndmero real determinado.
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Grafica de la funcion tangente.

. » .
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Figura 25

Formulas de Adiccion de dos angulos. Consecuencias.

Las identidades trigonométricas que se han mostrado hasta ahora,
relacionan los valores de las funciones de un mismo angulo, sin embargo, en la
practica se necesitan las identidades que relacionan las funciones de dos

angulos.

Resumen de los Teoremas 1,2y 3

sen(a £ ) = sena cos f + cosasenfs
cos(a £ ) =cosacos S F senasenfs

tana ttan g

tan(at f)=—————
(@£/) 1Ftanatan g

Para obtener las formulas de la diferencia de dos angulos se emplearon las

identidades de los angulos negativos en funcion de angulos positivos, es decir:

sen(—x) = —sen x; cos(—x) = cosx; tan(—x) = —tanx

Funciones trigonométricas del angulo duplo.

Utilizando las formulas de adiccion de dos angulos se pueden expresar
las funciones trigonométricas del angulo duplo de un angulo en término de las

funciones trigonométricas de dicho angulo.
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Teoremal

Se cumple que:

Sen2x = 2senxcox
COS2X = C0s” X- sen’x
= 1- 2sen’x  para cuando: a#(2k+1) n/2; a#(2r+1) w/4; k,r €Z
= 2cos’ x- 1
2tan x

tan2x = —_—
1- tan® X

Formulas de semiangulos.

X 1- cos x
sen—=+,|—————
2 2

u 1+ cosx
coS—=+ |— ———
2 2

u 1- cosx sen X
tan— = =

2 sen X 1+ cosx

El signo+ depende del cuadrante donde se encuentre u

Férmulas para bajar potencias pares de senos y cosenos en base al
coseno del angulo duplo.

> _ 1- cos2x

sen-x =
2
2 1+ cos2x
COS“ X = —————
2
1- cos2x
tan’x= ——————

1+ cos2x

32




Identidades trigonométricas. Procedimientos para la demostracion.

Existen ciertas igualdades que satisfacen todos los valores de la variable
para los que tienen sentido llamadas identidades trigonométricas. Estas
identidades desempefian un importante papel en la transformacién de las
expresiones trigonométricas tanto en matemética como en la ingenieria y en

especial a la hora de resolver una ecuacion trigopnométrica.

Recordemos que:

Si f y g son funciones, el dominio de la igualdad f(x) = g(x) coincide con el

dominio de la funcién f(x) — g(x).

Definicién 1

Una ecuacion de la forma f(x) = g(x) es una identidad si se satisface para cada
x del dominio, los numeros que no pertenecen al dominio se llaman valores

inadmisibles.

Demostracion de identidades trigopnométricas.

Para demostrar identidades trigopnométricas no existe un meétodo o regla
general, pero se pueden recomendar dos procedimientos de trabajo, sin
embargo es preciso destacar que para cualquier procedimiento que se aplique

existen acciones que constituyen invariantes a ser aplicadas tales como:

Conocer las identidades trigonométricas fundamentales incluyendo las
inversas: secante, cosecante, cotangente.

e Las formulas de adicion, angulo duplo, mitad, las de bajar potencia, otras.
e Operaciones con expresiones algebraicas.

e La descomposicién en factores.

e La simplificacion de expresiones algebraicas.
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Procedimiento I. Trabajar en ambos miembros:

1. Se transforma la identidad en otra conocida mediante sustituciones y
transformaciones algebraicas que pueden afectar ambos miembros, ya
sea de manera conjunta o independiente.

2. Se invierten los pasos dados y se deduce la identidad de otras conocidas,
es necesario comprobar que los pasos dados en el 1) sean reversibles.
Es necesario ademas tener cuidado de que los valores que resulten

excluidos, al transformar sean verdaderamente inadmisibles.

Procedimiento II. Transformando un miembro en otro, no importa cual.

1. Escoge el miembro que te ofrece mejor posibilidad para transformarlo, si
te cuesta trabajo decidir escoge el procedimiento I.
Si es posible utiliza la descomposicion en factores y simplifica.

3. Sino se te ocurre un camino para comenzar a transformar, expresa todas
las funciones trigonométricas en funcion de senos y cosenos.

4. Comprueba que todas las transformaciones son validas en el dominio de
la identidad.

1.2.2. Didactica para la  solucién de ecuaciones

trigonométricas.
Ecuacion trigonométrica

Una ecuacién que contiene funciones trigonométricas se denomina

ecuacion trigonométrica. Ejemplos:
sen?x + cos’x =1 2senx +1=0 tan’x+1=5

La primera ecuacion es una identidad, es decir, es verdadera para todos
los valores de la variable, las otras dos ecuaciones son verdaderas solo para

ciertos valores de x que hagan verdadera la ecuacion.
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Una ecuacién trigonométrica es una expresion que tiene como incognita
valores angulares bajo los signos de las funciones trigpnométricas, al resolverla
se debe encontrar el o los valores que satisfacen dicha ecuacion, esto es, que
en una ecuacion trigonométrica no siempre existe una solucion Unica, en
ocasiones existen varias soluciones, las cuales se expresan como un conjunto

solucioén.

Ecuaciones trigonométricas basicas.

Una ecuacion trigopnométrica basica es una ecuacion de la forma T(x)=c,
donde T es un funcién trigonométrica y ¢ es una constante. La resolucion de una
ecuacion trigonométrica siempre se reduce a resolver una ecuacion

trigonométrica basica.

Pasos en la resolucién de ecuaciones trigonométricas.

1. Aplicando las identidades, exprese todas las funciones trigonométricas
gue aparecen en la ecuacion, en funcién de un mismo angulo.

2. Aplicando las identidades, exprese todas las funciones trigopnométricas en
términos de una sola funcion.

3. Aplique los procedimientos algebraicos necesarios para simplificar la
expresion y despejar la incognita.

4. Determine los valores de la incégnita que satisfacen las ecuaciones

transformadas.

35



1.3. Caracterizacion actual del proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica en los estudiantes de cuarto de bachillerato del Liceo
Vespertino Argentina Mateo Lara, en funcion del aprendizaje de la solucion

de ecuaciones trigonométricas.

En Republica Dominicana el nivel medio es el periodo educativo
comprendido entre la Educacion Basica y la Superior, dirigido a jévenes cuyas
edades oscilan entre 14 y 18 afios, aunque es frecuente encontrar algunos que
cursan este nivel con edades por debajo de la sefialada para su inicio y de igual
modo, otros que egresan sobrepasando los 18 afios de edad. EI macro-curriculo
gue aun rige el Nivel Medio asume las modalidades General, Técnico
Profesional y Artes. Desde el punto de vista de los requisitos propios de la
educacion formal, dichas modalidades dan acceso a la educacion superior. En
este nivel se contribuye a desarrollar las capacidades de los estudiantes, a
orientar sus aptitudes e intereses, a elevar su nivel de formacion, a través de la
construccién de conocimientos, permitiendo su insercion de manera eficiente, en
el mundo laboral y/o en  estudios posteriores, permite, ademas, dar respuestas
a las demandas de la sociedad, a los requerimientos del mundo sociocultural y

del trabajo.

En la propuesta curricular del Nivel Medio, se propone la formacién
integral de los estudiantes propiciando el desarrollo de valores y actitudes,
conceptos y procedimientos que les permitan participar en la sociedad de
manera critica, autocritica y consciente, conocedores de sus deberes y derechos
y con capacidad para hacer aportes mediante una integracién creativa y
productiva a la sociedad. Los aprendizajes a lograrse se producen a partir de la
interaccién de los estudiantes con sus iguales y la sociedad en general y con la
intervencion de la escuela y otras instituciones presentes en la comunidad. Se
parte de la realidad circundante del estudiantado, tomando en cuenta sus
potencialidades y capacidades, utilizando una metodologia activa, la cual

asegure su participacién en los procesos educativos y el Liceo Vespertino

36



Argentina Mateo Lara, no estad exento de estas responsabilidades como una

institucion educativa del sistema educativo nacional.

En este Liceo actualmente existen cuatro grupos de cuarto de bachillerato
con cuarenta y cinco estudiantes cada uno y dos docentes del area de
Matematica que son los que imparten esta disciplina en dicho grado, uno de

ellos es el autor de este estudio.

Existe un area de Matematica con un coordinador quien debe velar por el
buen funcionamiento del proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina en
el nivel medio. Uno de los aspectos esenciales es que los docentes elaboren su
planificacion didactica en correspondencia con el macro-curriculo, en el caso
especifico de cuarto de bachillerato, especificamente en el tema que atafie a
este estudio, los relacionados con la trigonometria en general y con las
ecuaciones trigonométricas en particular.
relacionado a la

En el macro-curriculo que rige actualmente en lo

trigonometria se relaciona los siguientes:

Propésitos y Contenidos Estrategias
Competencias esperadas
Utilizar las identidades | Identidades Comprobar identidades
trigonométricas en | trigonométricas. trigonométricas ya que esta

demostraciones y soluciéon | Suma y diferencia de | actividad fortalece la
de problemas. angulos. comprension de las
Aplicar los resultados de | Angulo doble y angulo | propiedades

las funciones | mitad. trigonométricas.
trigonométricas de angulos | Ecuaciones Usar la calculadora
doble, mitad, suma VY | trigonométricas. cientifica para facilitar la
diferencia. integracion entre la
Resolver ecuaciones Trigonometria, la
trigonométricas. Geometria y el Algebra.

De lo anterior se deduce que especificamente para la solucion de
ecuaciones trigopnometricas no se describen estrategias que contribuyan al logro
del aprendizaje de los estudiantes, quedando a la voluntad e iniciativa de los

docentes del area. En este estudio se caracterizO el proceso de ensefianza-
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aprendizaje de la Matematica en el periodo comprendido desde 2014 hasta la

actualidad y para ello se evaluaron los indicadores siguientes:

¢ Planificacion didactica de la Matematica de cuarto de bachillerato en funcion
de la solucién de ecuaciones trigpnométricas.

e Papel del alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica
en funcion de la solucion de ecuaciones trigopnométricas.

¢ Rol del docente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en
funcién de la solucion de ecuaciones trigopnométricas.

e Forma de presentacion de los contenidos relacionados con la solucion de
ecuaciones trigonomeétricas.

e Concepcion del aprendizaje de la solucién de ecuaciones trigonométricas.

En cuanto a planificacion didactica de la Matematica de cuarto de
bachillerato en funcion de la solucion de ecuaciones trigopnométricas, debido a
gue en el disefio curricular no se especifican estrategias para este tema, queda
a la iniciativa y voluntad del docente.

En cuanto al proceso de ensefianza aprendizaje docente-educativo, el
enfoque que ha prevalecido es el tradicional; la docencia se centra basicamente
en exposiciones del contenido por parte del profesor y el alumno asume
actitudes pasivas, resuelve ejercicios por reiteracion mecénica siguiendo el
modelo o procedimiento explicado por el profesor; generalmente los estudiantes
no interacttan durante el proceso de aprender, simplemente reciben y asimilan

informacién.
El profesor se comporta como un transmisor del saber, presenta los

contenidos a través de clases expositivas, apoyadas con libros de textos y

complementadas con ejercicios para contribuir a la fijacion.
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Los contenidos se presentan estructurados como resultados acabados
con caracter estatico y permanente, la evaluacion mide la reproduccion de la

informacion.

El aprendizaje se concibe como asimilacion de informacion donde la

memoria tiene un rol decisivo, se apoya en la asociacion y en la ejercitacion.

En la actualidad se le concede especial importancia a la produccion y
socializacion del conocimiento, siendo esta, una de las actividades estratégicas
dentro de la sociedad actual. Todo lo anterior precisa un cambio en la
concepcion didactica de como gestionar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la solucién de ecuaciones trigpnométricas en los estudiantes de cuarto de
bachillerato del Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara, disefiando una
estrategia que contribuya en mayor medida al aprendizaje profundo de este
tema (Vid. Cap. Il)
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO I.

Se ha corroborado la necesidad de trabajar de forma sistémica, todos
los componentes y procesos implicados en el aprendizaje de la
solucién de ecuaciones trigonométricas, con un enfoque didactico

ajustado a las necesidades actuales.

Se constata que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matemética, especificamente en el tema de solucion de ecuaciones
trigopnométricas en el Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara se
sustenta en un enfoque tradicional, siendo el alumno un sujeto pasivo

dentro del proceso.

Se reconoce con urgencia la necesidad de disefiar propuestas
didacticas que tengan en cuenta, desde el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Matemética, especificamente del tema objeto de
estudio: la motivacion, la participacion individual y en equipos, la
responsabilidad e integridad y el logro de los aprendizajes en los

estudiantes del Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara.
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CAPITULO Il

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA FAVORECER EL APRENDIZAJE
DE LA SOLUCION DE ECUACIONES TRIGONOMETRICAS EN
LOS ESTUDIANTES DE CUARTO DE BACHILLERATO DEL
LICEO VESPERTINO ARGENTINA MATEO LARA.

En correspondencia con el objetivo de la investigacion, es propésito de
este capitulo elaborar y fundamentar una estrategia didactica para contribuir a al
aprendizaje de la Solucion de Ecuaciones Trigonométricas en los Estudiantes de
Cuarto de Bachillerato del Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara la formacion
Se expresan los referentes teoricos, se describe la estructura general de la
estrategia y los requerimientos para su implementacion. Ademas, ofrecer una
ejemplificacidén parcial de la estrategia, especificamente lo referido al disefio de
tareas para ejecutar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la solucion de
ecuaciones trigonométricas en los estudiantes de cuarto de bachillerato del
Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara.

2.1. Referentes tedricos para la elaboracion de la estrategia.

e Desde la Psicologia, el enfoque historico cultural de L. Vygotsky
(1960,1967), especificamente lo relacionado con que la estructuracion y el
desarrollo de la personalidad se producen a partir de la socializacion, a
través de su integracion al medio social, a partir de las potencialidades de la
persona y de la cultura acumulada por la humanidad. Esta apropiacién se
realiza a través de la actividad que realiza el sujeto, la comunicacion con sus
semejantes Y la influencia que ejerce y recibe en los grupos humanos a los

cuales pertenece a lo largo de su existencia.

e Desde la Didactica General se considera el proceso docente-educativo
desde la teoria didactica desarrollada por C. Alvarez (1997).
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La unidad entre lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador. El proceso
docente-educativo, tal como ha sido reconocido tiene como funciones lo
instructivo, lo educativo y lo desarrollador; tales funciones constituyen el
modo en que se manifiesta el sistema para cumplir su principal objetivo que

es la formacion de los estudiantes.

La funcion instructiva relacionada con el desarrollo del pensamiento y la
obtencion de conocimientos no debe separarse de la segunda, que se refiere
a la formacién de valores y actitudes positivas, ni tampoco de la tercera, que
incluye, la transformacion cualitativa de los sujetos involucrados y el
desarrollo de la integralidad, la independencia y la flexibilidad, que le

propicien adaptarse a los constantes cambios de la sociedad.

Desde la Didéactica de la Matematica, se utilizan los postulados de E. Lopez
(2008) acerca de la contextualizacion de la didactica de la matematica
gue reconoce la integracién e interaccién, asi como el sistema de relaciones
y nexos de la matematica con los fendmenos y procesos de la naturaleza la
sociedad y el pensamiento. Dicha contextualizacién se expresa en la unidad
dialéctica entre la cultura matematica y el contenido de ensefianza. La cultura
matematica es el elemento clave para la transformacion y vitalidad del

contenido.

La dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje se expresa en la logica
de su ejecucion, a partir del objetivo como categoria rectora, el método como
categoria que refleja el modo de desarrollar el proceso en su estructura
interna y los contenidos. ElI cumplimiento de los objetivos se logra a partir de
los métodos seleccionados para lograr lo instructivo, educativo y desarrollador

(la formacion del estudiante).

El alumno gestor de conocimientos bajo la direccion del profesor. Los
principales actores implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

matematica son los estudiantes y los docentes; los primeros como
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protagonistas de su formacion, sujetos gestores de conocimientos y los
segundos, como responsables de dicha formacion y promotores del desarrollo
humano. Esto presupone necesariamente que el docente modifique sus
métodos y estrategias, de manera que pueda orientar al alumno hacia la
construccion del conocimiento, donde la indagacion, la critica, la reflexion,
sean promovidos como actitudes favorables que propicien un aprendizaje

integral.

En cuanto a la conceptualizacion de la Trigonometria el autor de este estudio
se fundamenta esencialmente en un conjunto de trabajos dirigidos al
Perfeccionamiento Continuo del Sistema Nacional de Educacion, elaborado
por un colectivo de especialistas del Instituto Central de Ciencias
Pedagdgicas de Ministerio de Educacion de Cuba. Como resultado de una
revision documental y el analisis critico-reflexivo, se relaciona una secuencia
I6gica del abordaje de los conceptos de trigonometria que de manera
generalizada aparecen en las fuentes consultadas, la cual se ha limitado al
contexto del proceso de ensefianza aprendizaje del nivel medio,

especificamente de cuarto de bachillerato.
o La semejanza entre figuras planas.
o Las relaciones en el tridngulo rectangulo.

o Las razones trigonométricas de un angulo agudo en el triangulo

rectangulo.
o Las Identidades trigonométricas fundamentales.
o Las razones trigonométricas de los angulos notables.

o Obtencion del valor de las razones trigonométricas con la

calculadora.

o Las razones trigonométricas de un angulo cualquiera en la

circunferencia unidad.

o Sistema Circular de medida de angulos.
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o Generalizacion del concepto de angulo.
o Funciones trigopnométricas. Caracterizacion.

o Formulas de: adicién de dos &ngulos, angulo duplo, semidngulo y

para bajar potencias pares de senos y cosenos.

o ldentidades trigopnométricas. Procedimientos para la demostracion.

2.2. Estrategia didactica para favorecer el aprendizaje de la solucion

de ecuaciones trigonométricas.

Objetivo general de la estrategia: favorecer el aprendizaje en la
solucién de ecuaciones trigonométricas en los estudiantes de cuarto de

bachillerato del Liceo Vespertino Argentina Mateo Lara.

Requerimientos para la implementacion de la estrategia:

e Disposicion favorable de los docentes hacia la incorporacion de la cultura
relacionada con solucién de ecuaciones trigopnométricas en el proceso de
ensefianza de la Matematica, dada la importancia y utilidad que posee la

propuesta que se realiza, asi como los beneficios que les aporta.

e Preparacion del profesor para desempefiarse como un orientador y guia, lo
que favorecera la aplicacion de la estrategia a través del proceso de

enseflanza-aprendizaje de la matematica.

e Necesidad de perfeccionar la planificacion didactica en funcion del

aprendizaje de la solucion de ecuaciones trigonomeétricas.

Es importante destacar que en caso que algunos de estos requerimientos no
estén dados lo cual de hecho puede suceder, entonces es recomendable
implementar un momento de sensibilizacion que incluya actividades, con los

docentes, dirigidas a lograr los requerimientos mencionados.
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Actores directos de la estrategia:

Se concibe en la estrategia la participacion de dos actores principales: el
profesor y los estudiantes, el primero tiene como funcion guiar el proceso de
ensefianza-aprendizaje para lograr el aprendizaje de la solucion de ecuaciones
trigonométricas y el segundo debe ser protagonista en el proceso para gestionar

SuUS conocimientos.

Etapas de la estrategia:

La estrategia consta de cuatro etapas: diagndstico, planificacion, ejecucion y

evaluacion.
Descripcion de las etapas de la estrategia.

Etapa de Diagnoéstico: en esta etapa se identifican las debilidades de los
estudiantes, las condiciones Yy potencialidades relacionadas con los
conocimientos previos para la solucibn de ecuaciones trigonométricas. Se
sugiere una prueba objetiva justo antes de comenzar el tema de solucion de
ecuaciones trigonométricas, en la que se incluyan items tedrico-practicos

relacionados con:

e La semejanza entre figuras planas.

e Las relaciones en el triangulo rectangulo.

e Las razones trigonométricas de un angulo agudo en el triangulo
rectangulo.

e Las Identidades trigonométricas fundamentales.

e Las razones trigopnométricas de los angulos notables.

e Obtencion del valor de las razones trigonométricas con la calculadora.

e Las razones trigonométricas de un angulo cualquiera en la circunferencia
unidad.

e Sistema Circular de medida de angulos.

e Generalizacion del concepto de angulo.
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e Funciones trigopnométricas. Caracterizacion.
e FoOrmulas de: adicion de dos angulos, angulo duplo, semiangulo y para
bajar potencias pares de seno y coseno.

e |dentidades trigopnométricas. Procedimientos para la demostracion.

Etapa de Planificacion de la Estrategia.

En la etapa de planificacion de la estrategia se deben concebir propuestas
integradoras a partir de la presentacion y utilizacion de los contenidos que
tributen al logro de los aprendizajes en relacion a la solucion de ecuaciones
trigonométricas, mediante la investigacion y analisis critico reflexivo, el trabajo
colaborativo, participativo, entre otros. Algunas de las acciones especificas son:
la incorporacion en la planificacion didactica de las actividades de aprendizaje
gue constituyen la estrategia, elaborar materiales didacticos que posibiliten el
trabajo investigativo, que permitan hacer énfasis en los aspectos de interaccion y
cooperacion Desde estas concepciones, se requieren materiales que, al estar
centrados en el alumno, tengan la flexibilidad necesaria para que se ajusten a
las condiciones de aprendizaje, teniendo en cuenta las particularidades de cada

estudiante y el contexto social y cultural en el que estos se desenvuelven.

Se sugiere la preparacion de lecturas basicas y opcionales, guias de
debates, etc. Esta accion conlleva necesariamente a la interaccion de los
docentes, coordinar acciones entre ellos para la elaboracién de dichos
materiales, ponerse de acuerdo en caso que existan diversas concepciones y
opiniones para que los materiales cumplan su funcioén, segun los objetivos que

persiguen.
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Disefar tareas para el aprendizaje en las que los estudiantes en relacion

a la soluciéon de ecuaciones trigonomeétricas.

Etapa de ejecucidon de la Estrategia. En esta etapa se materializar las
acciones de la etapa de planificacion. En esta etapa se identifican las
debilidades en los conocimientos previos, se orientan y ejecutan las tareas de
aprendizaje de la solucion de ecuaciones trigopnométricas, se evallan y se
retroalimentan. En esta etapa interactian directamente el profesor y los
alumnos, los alumnos entre si y todos estos con los procesos que acontecen en
el entorno social a través de la tarea, creandose las condiciones propicias para
el aprendizaje. La etapa de ejecucion es el proceso en si mismo, durante el cual

se aprende.

Etapa de evaluacion y retroalimentacién de la estrategia.

Se incluye la evaluacibn de la estrategia, lo cual permite la
retroalimentacion permanente para el perfeccionamiento de la misma. En esta
etapa se hace una valoracion de la marcha en la aplicacion de la estrategia en
cada una de las etapas y se realizan las adecuaciones necesarias para su
mejora sistematica. Especificamente es aqui que el docente debe

autoevaluarse, ser evaluado por sus estudiantes y hacer los cambios.

2.3. Ejemplificacion parcial de la estrategia didactica para favorecer el

aprendizaje de la soluciéon de ecuaciones trigonométricas.
Etapa de Diagnéstico. Ejemplificacion parcial.

Ejemplificacion de items de una evaluacion diagnostica para identificar las
debilidades en los conocimientos previos necesarios en el aprendizaje de la

solucion de ecuaciones trigopnométricas.
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ftems de semejanza entre figuras planas.

En la figura siguiente, el AABC es rectangulo, el lado AB es su hipotenusa

y el lado CD es perpendicular a lado AB, ademas se sabe que:

a= 6.0 cmy b =8.0cm. Determine la medida de los lados AB, AD, CD y BD.

L
£
o ST
!
|
/! ~—
‘ r

Figura 26

ftems de razones trigonométricas de un angulo agudo en el triangulo

rectangulo.

Sif es un angulo agudo de un triangulo rectangulo, y cosé = calcule los

Nlw

valores de las razones trigonométricas de que faltan.

En el A ABC que es rectangulo en el < C (fig. 27), se tiene que:

AC =4.0cm y AB = 8.0 cm. Halle la amplitud del < B

o '/"
o

Figura 27

Las razones trigonométricas de los angulos notables.

Calcula el valor de:

1+ tan45° — sen90°
cos0x sen30° — cos90°
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items de sistema circular de medida de angulos.

1. Calcula las razones trigonométricas de 150°.
2. Calcula las razones trigonométricas de 225°.
3. Calculemos las razones trigonométricas de 300°.

items sobre demostracion de Identidad trigonométrica.
Demuestre la siguiente identidad:

a) Transformando un miembro al otro.

b) Transformando ambos miembros.

1+sen2x _ (tanx+1)°
1-sen2x (tanx—1)°

Etapa de Planificacion de la Estrategia. Ejemplificacion parcial.

Aunque en el macro curriculo no se expliciten estrategias que contribuyan
al aprendizaje de las ecuaciones trigopnométricas, los docentes en su
planificacion didactica deben incluirlas, especificamente, tareas y actividades de
aprendizaje que promuevan la motivacién, los valores, desarrollen las
habilidades de solucibn de ecuaciones trigonométricas, investigativas, de
colaboracion, la interaccién con el contexto social y cultural, el respeto a la

diversidad, etc, como, por ejemplo:

e Tareas de motivacién: Investigacion individual fuera del sal6n de clases
acerca de la aplicacion de la solucion de ecuaciones trigonométricas en el
contexto real.

e Tareas de Investigacion para la construccion de conocimientos: Tipo
de tarea que se ejecuta individual y en equipos, mediante una guia de

preguntas elaborada por el docente y los estudiantes de manera
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colaborativa van construyendo los conocimientos acerca del concepto de
ecuaciones trigopnométricas y su clasificacion, ejemplificando en cada
caso, ademas de describir los pasos que de manera invariante se aplican
en el procedimiento para la solucion de las ecuaciones trigonomeétricas.
Tareas para desarrollar habilidades: Tipo de tarea en equipos en el
aula en la que el estudiante con la guia del docente identifica el tipo de
ecuacion trigopnométrica y va tratando de aplicar los pasos invariantes en
el procedimiento para su solucion, cada vez con niveles de complejidad
superior y con menos ayuda del docente.

Tareas para demostrar lo niveles de desempefio. Tipo de tarea de
manera individual en el que el estudiante va resolviendo ecuaciones

trigonométricas de todo tipo y nivel de complejidad.

Independientemente que las tareas se disefian para potenciar un tipo de
aprendizaje, en ellas en sentido general se promueve el trabajo
investigativo individual, reflexivo y critico, colaborativo en equipos con

respeto a la diversidad, la comunicacion, entre otras.

Etapa de ejecucion de la Estrategia. Ejemplificacion parcial.
Actividad de aprendizaje #1. (Tarea para motivar)
Tema: Solucién de Ecuaciones trigonométricas.

Objetivo: Motivar en los estudiantes el interés por el aprendizaje de la

solucion de las ecuaciones trigonométricas debido al reconocimiento de su

aplicabilidad en el contexto real, como resultado de la investigacion y el analisis

critico reflexivo individual, ademéas del trabajo colaborativo en equipos, la

discusion y el consenso, con respeto a la diversidad.

Descripcion:

De manera individual haga una investigacion en no menos de tres fuentes de

una hiblioteca virtual en relacion a:
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e tres situaciones reales en las que se aplican las ecuaciones
trigonométricas.
e Definicion de ecuacion trigonométrica, clasificacion y procedimientos para

su solucioén.

En el salon de clases reunirse en equipos de tres integrantes, intercambiar los

resultados de la investigacion.

Discutir con respeto a la diversidad hasta llegar a un consenso de las tres

situaciones mas interesantes por equipo.

Segun designacion del docente, cada participante debe exponer con claridad

una de las tres consensuada.

Al final el docente hara un cierre concluyente en relacién a lo investigado.

Actividad de aprendizaje #2. (Tarea para construir conocimientos)
Tema: Solucién de ecuaciones trigonométricas.

Objetivo: Definir ecuaciones trigonométricas a partir de lo investigado en varias
fuentes, asi como los diferentes tipos de ecuaciones a partir de ejemplos

concretos

Describir la secuencia de pasos que de manera invariante deben ser aplicados
en la solucion de ecuaciones trigonométricas, trabajando en equipos,

colaborativamente con responsabilidad y respeto.

Descripcion:

El docente le entregara a cada estudiante la siguiente asignacion:
Asignacion de Tarea sobre las Ecuaciones trigonométricas.

Resultados de Aprendizajes Esperados. Definir ecuaciones trigonométricas,
identificando los diferentes tipos, asi como la descripcion de pasos para su

solucion, trabajando de manera individual y en equipos.
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Descripcion.

Cada estudiante de manera individual fuera del salon de clases, consulte tres

fuentes de una Biblioteca Virtual y conteste:

1. Definicion de ecuaciones trigonométricas.

2. Clasificacion de las ecuaciones trigopnométricas. Ponga ejemplos de cada
tipo

3. Describa los pasos para la solucion de las ecuaciones trigonométricas

Cada estudiante debe generalizar desde lo encontrado en las tres fuentes

consultadas y elaborar sus propias respuestas.

En el salon de clases al llegar, segun designacion del docente, formaran equipos

de tres y discutiran sus respuestas hasta llegar a un consenso de la mejor.

Segun designacion del docente, un representante de cada equipo comunicara

sus respuestas ante el resto del grupo.

El docente haré un cierre concluyente.

Actividad de aprendizaje #3. (Tareas para desarrollar habilidades en el uso

de los conocimientos sobre ecuaciones trigonométricas)
Tema: Solucion de ecuaciones trigopnométricas.

Objetivo: Desarrollar las habilidades en los procedimientos para la solucién de
ecuaciones trigopnométricas, trabajando colaborativamente con responsabilidad y

respeto.
Descripcion:
El docente hara una retroalimentacion en relacién a:

e Definicion de ecuaciones trigopnométricas.

e Tipos de ecuaciones trigonométricas
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e Procedimientos para la solucion de los diferentes tipos de ecuaciones

trigonométricas.

Se formaran equipos de tres y deberan clasificar y aplicar los siguientes pasos a

las ecuaciones trigonométricas dadas.

Pasos:

Aplique las identidades que necesite para que exprese todas las
funciones trigopnométricas que aparecen en la ecuacion, en funcién
de un mismo angulo.

Aplique las identidades que necesite para que exprese todas las
funciones trigonométricas en términos de una sola funcion.

Aplique los procedimientos algebraicos necesarios para simplificar
la expresion y despejar la incognita.

Determine los valores de la incégnita que satisfacen las

ecuaciones transformadas.

Clasifique y resuelva las siguientes ecuaciones trigopnométricas:

2senag —1=0

senx—senxcosx =0

tana—-3=0

sen’x —2senx+1=0

cosx—sen’x =1
cos2x—senx=0
senx+cosx =1

COSX+1=-c0s2X

C0S2X + €0s” X = 5sen?x

Una vez que todos los equipos completen su asignacion, segun

designacion del docente, iran participando en la pizarra para solucionar cada

ecuacion trigopnométrica.
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El docente ira orientando e interviniendo para hacer cierres concluyentes.

Actividad de aprendizaje #4. (Tareas para desarrollar la autonomia e

independencia en la aplicacion de los procedimientos de calculo)
Tema: Solucion de ecuaciones trigopnométricas.

Objetivo: Desarrollar las habilidades en los procedimientos para la
solucion de ecuaciones trigonométricas, trabajando de manera autbnoma y con

independencia, de manera responsable e integra.
Descripcion:

El docente le entregard a cada estudiante los siguientes ejercicios de

ecuaciones trigonométricas, los cuales deberan resolver de manera individual.

2cosax—1=0

cosx —senxcosx =0
4tan’q -2=0
cos’x—2cosx+1=0
senx—cos®x =1

sen2x —cosx=0

sen2x + sen’x =5co0s? x

Se formaran equipos de tres y deberan consensuar sus procedimientos y

resultados.

Una vez que todos los equipos completen su asignacion, segun
designacion del docente, irAn participando en la pizarra para solucionar cada

ecuacion trigopnomeétrica.
El docente ira orientando e interviniendo y haciendo cierres concluyentes.

Actividad de aprendizaje #5. (Tareas para demostrar lo niveles de

desempeiio en la solucion de ecuaciones trigonomeétricas)

Tema: Solucion de ecuaciones trigopnométricas.
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Objetivo: Aplicar los procedimientos para la solucidon de ecuaciones
trigonométricas y su aplicacion en situaciones del contexto real, trabajando de

manera individual con independencia y creatividad.
Descripcion:

El docente hard una retroalimentacion en relacién los pasos invariantes

en la solucion de ecuaciones trigonométricas.

De manera individual resuelva las siguientes ecuaciones trigopnométricas:

2senx—+/3 =0
4cos’x-1=0

tan xsenx+ senx =0
4c0s” X+ —4cosx =—1
2sen3x—-1=0

cos5 -1=0

2C0s° X + senx=1
secx — tan X = cos X
secxtan X — Cos X cot X = senx

Al terminar el docente designara a estudiantes para que resuelvan los

ejercicios en la pizarra, discutir y consensuar

El docente hara el cierre concluyente
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO Il

. La estrategia didactica fue concebida en una dindmica en la que se
definen objetivos y acciones concretas de una manera integrada en las
diferentes etapas por las que transita y que permitirdn al docente con su
implementacion, lograr el aprendizaje de la solucibn de ecuaciones

trigonométricas en los estudiantes.

. La estrategia es concebida para que el estudiante, desarrollado en su ser
(valores, actitudes, comportamientos) vaya adquiriendo el saber y el saber hacer
(conocimientos, y habilidades) para solucionar las ecuaciones trigopnométricas
con responsabilidad, critica reflexiva e integridad.

Etapa de evaluacion y retroalimentacion de la estrategia.

Cuando la estrategia sea aplicada durante dos periodos consecutivos a la
mitad de los estudiantes de cuarto de bachillerato del Liceo Vespertino Argentina
Mateo Lara, se registraran los resultados en las evaluaciones relacionadas con
el tema de solucidbn de ecuaciones trigonométricas para la totalidad de los
grupos. El docente debera evaluar no sélo los rendimientos de sus estudiantes,
ademas, conocer las opiniones de los estudiantes en relacion a la estrategia, y al

rol que el docente ha desempefiado como guia del proceso.

El docente hara un andlisis comparativo entre los que les fue aplicada la
estrategia y los que no, de esta manera se podran implementar acciones de

mejora.
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CONCLUSIONES.

El enfoque histérico cultural de L. Vygotsky (1960, 1979, 1984, 1998)
se destaca por la importancia que ejerce el medio social en el
aprendizaje, la integracion de los factores sociales y personales, su
vision de la educaciéon como fuente del desarrollo y el concepto sobre
la zona de desarrollo proximo, desde esta perspectiva el conocimiento
es un producto de la interaccion social y de la cultura.

En cuanto a la conceptualizacién de la Trigonometria este estudio se
fundamenta esencialmente en un conjunto de trabajos dirigidos al
Perfeccionamiento Continuo del Sistema Nacional de Educacion,
elaborado por un colectivo de especialistas del Instituto Central de
Ciencias Pedagogicas de Ministerio de Educacion de Cuba, y el autor
sigui6 una secuencia logica del abordaje de los conceptos de
trigonometria que de manera generalizada aparecen en las fuentes
consultadas, la cual se ha limitado al contexto del proceso de
ensefianza aprendizaje del nivel medio, en la solucion de ecuaciones
trigonométricas.

Como resultado de la observacion a estudiantes y docentes del area
en sus clases, entrevistas a docentes de area se constatd que el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica, especificamente
en el tema de solucion de ecuaciones trigonométricas en el Liceo
Vespertino Argentina Mateo Lara se sustenta en un enfoque
tradicional, siendo el alumno un sujeto pasivo dentro del proceso.

La estrategia es concebida para que el estudiante, desarrollado en su
ser (valores, actitudes, comportamientos) vaya adquiriendo el saber y
el saber hacer (conocimientos, y habilidades) para solucionar las
ecuaciones trigonométricas con responsabilidad, critica reflexiva e

integridad.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda la implementacion de la estrategia didactica para
favorecer el aprendizaje de la solucién de ecuaciones trigopnométricas en
los estudiantes de cuarto de bachillerato del Liceo Vespertino Argentina
Mateo Lara, evaluar los resultados y retroalimentar para el

perfeccionamiento de la misma en cada una de las etapas.
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