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RESUMEN

Este trabajo surge de la experiencia durante la Practica Pedagogica del programa de
Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Universidad de Antioquia, Colombia. Donde
se observd como los estudiantes de décimo grado, presentan dificultades en la clase de
trigonometria, en especial con los conceptos de razones trigonométricas y funciones
trigonomeétricas. Las intervenciones de los estudiantes en clase de trigonometria,
reflejaban un discurso memoristico, recitando de manera literal la informacion contenida
en el texto guia usado por la maestra, mostrando una poca asimilacién de los conceptos
y una nula articulacién entre las diferentes representaciones de las funciones

trigonométricas.

En este sentido, se decide analizar de contenido para un libro de texto de matematicas de
décimo grado, centrando la atencién en las unidades del texto que abordan las razones
trigonométricas y las funciones trigonométricas, exhibiendo las definiciones,
representaciones de los objetos de estudio y particularmente fijando la atencion en la

existencia de conexiones entre estas dos tematicas.

Durante el analisis bajo estos tres aspectos, se encuentra que el libro de texto analizado
no presenta una articulacion entre las razones trigonométricas y las funciones
trigonométricas, ademéas de que algunas definiciones y representaciones confunden

diferentes conceptos, dando la idea de una equivalencia entre ellos. Situacion que de no
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ser reflexionada por el docente puede hacer que estas falencias conceptuales, de

representacion y de conexiones se trasladen a los estudiantes.



UNIVE AD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educaciéon

INDICE
Resumen ..........c.cc.. i SN AR MUGE AU N Y B D82, \Y
1111 [1o!- SO .5 & i, SO0 T, 00 S0 S 2 4 D1 § 7 1 vi
TS o= W [N T [ = TSRS viii
NI 1411 010 V[ [o g Ao A0 o P o . N S R, - A S o 11
2 Planteamiento del problema..........cooooiiiiiiiiiin e 14
3  Antecedemtes i .. L. AL A Y i AL 17
3.1  Lasrazonesy funciones trigonométricas para la ensefianza......... 17
3.2 Andlisis de contenido de la matematica escolar ................ccccvennenne. 19
4 MaArco CONCEPLUAL ........oiiiiiiiiieiee e 24
4.1  Latrigonometria en la matematica escolar...........c.ccocoovvrerinnnen, 24
4.2 Andlisis de contenido de la matematica escolar ................ccccooeueee. 26
5 Metodologia de la investigacion ............ccccceviiieiicie e 32
51 Fase 1. Preliminares .........ccocooiiieiieiieic e 32
5.2  Fase 2. Planteamiento del problema ............cccocoiiiiiiinicicicen, 33
5.3 Fase 4. ANTECEABNTES.........ccoeiiiie et 33
54 Fase 5. Marco conceptual..........c.ccvevieieiieiecie s 34
55  Fase 6. Analisis de teXt0s eSCOIAreS..........cccverererenereseseeeeiieienns 34
5.6 Fase 7. Reflexiones finales...........ccccovvee e 35
6  Analisis del teXt0 eSCOIAr..........ccoveiiiiiiie e 36
6.1 Contextualizacion del uso del libro.........ccccooveiiiiiicccee 36
6.2  Descripcion general del libro..........ccooiiiiinin, 36
6.3  Categorias de analiSiS..........ccooriiiiiriiiiiieieie e 38

6.3.1 Definicion de razones trigonométricas en el triangulo rectangulo. . 39

Vi



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

6.3.2 Representaciones de las razones trigonométricas en el tridngulo
FECEANGUID. ... 42
6.3.3 Conexiones presentes entre razones trigonomeétricas en el tridangulo
rectangulo y funcidn trigoNOMELIICaA. ........cccevvveveeie i 54
6.3.4 Definicion de razones trigonometricas la circunferencia unitaria. .. 54
6.3.5 Representaciones de las razones trigonomeétricas en la circunferencia
911 2111 DO o N oo, o . OO 57

6.3.6 Conexiones entre las razones trigonométricas en la circunferencia

unitaria y funciones trigoNOMELIICAS. ........ccevvrererieiie e 62
6.3.7 Definicion de las funciones trigonometricas ............ccoceeevereennenen. 62
6.3.8 Representaciones en las funciones trigonometricas.............cccceeu... 65

6.3.9 Conexiones entre las funciones trigonométricas y las razones

EFIJONOMELIICAS ...ttt sttt 70
7 RefleXiones fINAIES.......cccoiiieiieecie e 73
7.1 Transito de las razones trigonométricas a las funciones

trigonométricas que ofrecen el libro de texto de décimo grado analizado 73
7.2 ¢ Cémo se podrian relacionar las razones con las funciones

ErIQONOMELIICAS? ...ttt 76

8 Referencias bibliograficas..........ccocevveiiiieiiii e 79



UNIVE AD
DE ANTIOQUIA
1803

Facultad de Educacion

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. InStrumento de ANALISIS.........ccoiiiiiiiiiiii e 35
Figura 2. Portada del [1hro de teXIO ........ccocveiieieie e 37
Figura 3. Objetivos de 1a UNidad 2. ...........cccoveiieiiiie e 40
Figura 4. Definicion de razones trigoONOMELIICaAS. .......coveviirereeirie et 41
Figura 5. Tridngulo reCtANGUIO. .......coooiiiiiiiiiieee s 43
Figura 6. Definicion de las 6 funciones trigoONOMELIiCas .........cccvvevveiieiieieeie e 44
Figura 7. Ejemplo de aplicacidn de las razones trigonoOmetricas...........ccoveeveevieiveriesiieseennns 45
Figura 8. Razones trigoONOMELriCas rECIPIOCAS ........ccerveriruerieeeerierieeeieseeesie st see e sbesre e see e 46
Figura 9. ACIVIAO FESUBITA ......c..eiuiieiiiiieieiee e 47
Figura 10. Uso de la calCuladora............ccocviiiiiiiiiiicce e 48
Figura 11. ANQUIOS NOTADIES.............coveeeieeeeeeeeeeseeee et en st 51
Figura 12. Primer problema de aplicacion de las razones trigonometricas..........c.cc.ceeeevruenne 52
Figura 13. Actividades propuestas en angulos Notables ............ccocoveiiiiiieieienciseseec e 53
Figura 14. Definicion de la circunferencia Unitaria .............cccccveveeieeieiieceese e 55
Figura 15. Angulos €N POSICION NOIMAL ..........cocuevieieieieeeeeeese et 56
Figura 16. Definicion de las razones trigonométricas en la circunferencia unitaria............... 57
Figura 17. Ejercicios sobre la circunferencia Unitaria...........cocoeeieiinininiecenese e 59
Figura 18. Ejemplo de razones en la circunferencia unitaria............cccccoceevvevieiieesinecnne e, 60
Figura 19. Generalizacion de las razones a la circunferencia no unitaria............c...ccccccevenene 61
Figura 20. Objetivos de 1a unidad 3..........coooiiiiiiiiiie e 63
Figura 21. Definicion de funcion trigONOMEALIICA..........ccoieuieieiierieiesie e 64




Figura 22. Aspecto a tener en cuenta para abordar la funcién Seno...........cccccecevviviiviiciennen, 66
Figura 23. Presentacion de la funCion SN0 ..., 66
Figura 24. Signos de la funcion Seno segun el cuadrante y el seno como funcion periddica...67
Figura 25. Tabla de valores de la funCion SENO ..........cccoeeiieie e 68
Figura 26. Grafico de 1a fuNCION SENO..........ccoiiiiiiiii e 69

Figura 27. Sintesis de resultados 0BteNIdOS. ..........coeiiiiriiiiee e, 72



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacion




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

1 Introduccidén

En la comunicacion del conocimiento matematico ha constituido un hito importante, la
aparicion del libro escolar como elemento cultural, reflejo de la manipulacién social que
selecciona unos contenidos frente a otros, que impone una determinada forma de
estructurarlos y que propone cierto tipo de problemas con unas herramientas semidticas.
Generalmente en su estructura presentan sus contenidos separados por unidades, segin
los parametros del autor, lo que en ocasiones da la ida de que los contenidos entre una y
otra unidad estan poco relacionados. En este sentido se hace necesario destacar, ademas,
que el papel de los libros de texto es doble e irreducible uno a otro (Otte, 1997), por un
lado, poseen una funcién comunicativa y de interpretacion que les dotard de un caracter
subjetivo tanto desde el punto de vista del autor como del lector, y por otro, se presenta
como una estructura materializada del conocimiento dotandoles de caracter
eminentemente objetivo. Esta doble faceta de los libros de texto, hace que su estudio
aporte gran informacion tanto acerca de las concepciones, en relacion con el contenido
matematico que desarrollan, como acerca del proceso educativo en el que estan
inmersos. La implementacion y utilizacion del libro de texto en el aula de matematicas,
se ha producido de forma generalizada desde los inicios de la educacion obligatoria

hasta la época actual, ejerciendo para ello diferentes papeles: como objeto de estudio,

11
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como material de consulta, como registro de las actividades del estudiante, como
coleccion de ejercicios propuestos y problemas a resolver,... Esto ha originado una
practica escolar determinada por su uso, asi como una organizacion de la ensefianza que

se mantiene en la actualidad salvo casos aislados.

En Colombia cada profesor tiene la potestad de elegir que texto guia seguir, asi la
trigonometria escolar, no estd exenta de la influencia del libro de texto, donde los
docentes utilizan este tipo de textos como fuentes de informacion primarias a la hora de

la preparacion de sus clases.

Es aqui donde cobra gran relevancia las habilidades del profesor a la hora de preparar su
clase, pues es necesario que el contenido que se ensefie en el aula se adecue a las
necesidades contextuales de los estudiantes tal como lo demanda los Lineamientos y

Estandares Curriculares.

Dado que el paso de la razon trigonométrica a la funcién trigonométrica se omite en
algunos textos de trigonometria escolar, utilizando de manera indistinta las palabras
“funcion” y “razon”, realizando lo propio con los términos “razén” y “cociente” sin
establecer diferencias entre ellos, se genera una confusion entre uno y otro concepto. Por
eso se hace necesario en esta tesis abordar el andlisis de este tipo de material escrito.
Finalmente, esta tesis esta estructurada en los siguientes apartados descritos asi: el
primer apartado trata de una introduccién, en la cual se hace evidente los motivos por los
qgue surge la presente investigacion, el segundo consiste en el planteamiento del

problema, el cual describe la poblacién, sus dificultades ante el tema de interés de esta

12
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investigacion, el tercero contiene el marco referencial o antecedentes, los cuales guiaron
la presente investigacion a la luz del analisis de texto, y los diversos componentes que la
conforman , el cuarto el marco conceptual, con el que se muestran aplicaciones de la
trigonometria el quinto atafie a la metodologia de la investigacion, que describe bajo que
parametros se realizd y como se compone, el sexto se trata del analisis del libro de
texto, que es el centro de la investigacion, con el cual se llega al capitulo siete a las
reflexiones finales, donde se hacen consideraciones que se toman en cuenta para hacer

un mejor transito entre las razones trigonométricas y las funciones trigonomeétricas.
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2 Planteamiento del problema

El estudio de la trigonometria en el curriculo de la matematica escolar presenta
dificultades en su proceso de ensefianza y aprendizaje. Segin San Martin y Soto (2007)
dichas dificultades influyen en altos niveles de reprobacion como posible consecuencia
de: i) La ruptura o discontinuidad en el paso de la geometria y el algebra a la
trigonometria. ii) Carencia o empleo restringido de representaciones para algunos
“objetos trigonométricos”.

Durante la estancia en la practica pedagdgica, se observaron dificultades en clase
de trigonometria. Las respuestas de los estudiantes a las nuevas actividades se daban
como respuestas literales a la informaciéon consignada en sus cuadernos, misma, que
provenia del libro de texto guia usado por la docente para impartir sus clases, dando

indicios de que no habian logrado una comprensién de los conceptos.

Conscientes de esta problemaética, se acudio al libro de texto usado por la
profesora y otro texto usado por un colega de grado décimo, con el proposito de indagar
sobre el abordaje del objeto de estudio en cuestion. Para efecto de este estudio se

presenta el analisis del segundo profesor, por motivos de disponibilidad del mismo texto.

14
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Asi, detectar las posibles relaciones entre lo observado en clase y la presentacion del

libro sobre trigonometria.

Precisamente, alli se pudo encontrar que éste libro presentaba de manera aislada
las razones trigonomeétricas y funciones trigonométricas, siendo ambos parte de
diferentes unidades, lo que podria fomentar la idea de que son conceptos poco
relacionados y por lo tanto entorpecer la comprension de los conceptos por parte de los

estudiantes.

Desde tal problematica, es importante analizar los libros de texto, desde el punto
de vista conceptual, en particular, el paso de las razones trigonométricas a las funciones
trigonométricas. Se considera que los libros de texto tienen alta influencia en la
metodologia del profesor y en el contenido disciplinar llevado al aula, debido a que los
libros de texto son tomados como fuentes confiables tanto a nivel de contenido
disciplinar como metodoldgico. A tal punto, que las estrategias didacticas que alli se
muestran, terminan en su mayoria implementandose en el aula, sin mediar reflexion
alguna por parte del profesor. Este fendbmeno puede evidenciarse con mayor frecuencia
en Colombia ya que se carece de texto guia de matematicas unificados por el Ministerio
de Educacion Nacional (MEN). Sin embargo, los profesores en su mayoria se deciden
por algunos libros escolares para orientar sus clases.

Por lo tanto, de acuerdo a tal problematica e intereses de estudio, se plantea la
pregunta de investigacion ¢Como es el transito que se hace de las razones
trigonométricas a las funciones trigonométricas que ofrece el libro de texto

Matematicas redes de aprendizaje para la vida 10?
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El objetivo principal atiende a: Realizar un andlisis de texto al libro Matematicas redes
de aprendizaje para la vida 10, con el fin de caracterizar el paso de las razones
trigonométricas a las funciones trigonométricas que alli se ofrece.

Se considera que uno de los resultados del presente analisis de contenido de textos
escolares, es ofrecer a los profesores argumentos adicionales de tipo conceptual para
elegir los textos mas indicados para sus estudiantes. También aportar sugerencias

didacticas para aquellas personas que disefian y editan textos para fines educativos.

16
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3 Antecedentes

Se sabe que existen muchas otras perspectivas de investigacion alrededor del
estudio de la trigonometria en el &mbito escolar. Sin embargo, atendiendo a este interés,
en el actual apartado se exhiben algunos estudios sobre las razones y funciones
trigonométricas y sus representaciones semioticas mediadas o no por tecnologias
digitales. También se exhiben trabajos referentes a analisis de contenido de la

matematica escolar.

3.1 Lasrazonesy funciones trigonométricas para la ensefianza

En la bdsqueda de un método para mejorar el transito entre las representaciones
la funcién trigonométrica, Kendal & Stacy (1998) realizan una comparacion entre dos
medios de representacion para el seno y coseno: el triangulo rectangulo y la
circunferencia unitaria, para identificar cual de las dos representaciones favorece mejor
el transito a funcion trigonométrica. En su investigacion encuentran que la
circunferencia unitaria es la que mas favorece esta articulacion. Esta informacion es
corroborada por la investigacién de Webber (2005) quien logra buenos resultados en el
paso a la funcion trigonométrica, usando la circunferencia unitaria. Las actividades

disefiadas para esta investigacion utilizan el proceso geométrico que consiste en
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comparar las coordenadas cartesianas, que corresponden a las longitudes dentro de la

circunferencia.

Sin embargo, se considera que el problema no se resuelve con una comparacion
entre cual es la mejor representacion, sino que es necesario realizar un proceso que

permita identificar el cambio entre cada representacion.

En este contexto Campo & Lasso (2014), en su investigacion hacen referencia a
la desarticulacion que se presenta entre razén trigonométrica y funcion trigonométrica y
la importancia de desarrollar un pensamiento variacional en el aula. Este autor hace un
analisis de como se estudia mecanicamente las razones entre la longitud de los lados de
los triangulos rectangulos y luego se pasa al estudio de la circunferencia unitaria y se
alude a estas sin hacer una articulacion en ninguno de los procesos, ellos buscan

mediante una secuencia didactica favorecer el paso entre razones y la funcion seno.

Esta preocupaciéon por el poco desarrollo del pensamiento variacional en la
trigonometria se hace evidente en el analisis de textos realizado por Acevedo (2013),
quien en su investigacion encuentra que la mayoria de las actividades que proponen los
textos se centra en el manejo de simbolos, propiedades y operaciones en problemas que
él nombra como problemas de sustitucion, que no alcanzan un interés en las nociones
variacionales. Por estas razones surge en él la necesidad de realizar propuestas donde se
hagan evidentes las relaciones entre los angulos y los lados de un triangulo, y superar asi

la idea de que las razones trigonométricas son férmulas para calcular datos.

18
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Por otra parte otros investigadores dirigen su interés en la significacion de la
transicion entre las diferentes formas de expresar las funciones trigonométricas. Tal es el
caso de Brown (2006) quien documenta que en ocasiones los estudiantes no alcanzan
total comprension de las tres diferentes maneras de expresar las funciones
trigonométricas: como relacion entre los lados del tridngulo, como coordenadas en el
circulo unitario y como longitudes horizontales y verticales. En esta direccion Rueda
(2000) afirma que el modo en que se ensefia que va desde las razones trigonomeétricas en
triangulos rectangulos hasta la circunferencia unitaria, genera ain mas confusion, ya que
es un cambio que debe poseer un gran apoyo conceptual y estos conceptos deben estar
claros para los estudiantes o las personas relacionadas con este estudio, este autor uso la
relacién entre la trigonometria y la geometria, construyendo una propuesta de ensefianza

sobre las razones trigonométricas a través del Geoplano circular trigonométrico.

Durante el estudio encuentran que no hay una relacion entre los conceptos
geométricos y su representacion, también nombran que los terminas razones
trigonométrica y funciones trigonomeétricas se usan de forma indistinta, creando de este
modo una confusion en los conceptos, pues las razones no relacionan dos variables
como si lo hacen las funciones, lo que genera como lo menciona De Kee (1996) que los

estudiantes no diferencien entre razones y funciones trigonométricas.

3.2 Andlisis de contenido de la matematica escolar

Rodriguez (2016) realiza un analisis de dos libros de texto, buscando la voz y la

mirada del autor en las tematicas de funciones trigonométricas y razones
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trigonométricas y como esto afecta la presentacion de tales conceptos. Este autor
investiga desde una perspectiva  semiético-cognitiva, con el fin de observar los
problemas que pueda encontrar y tratarlos. Estudia cuidadosamente conceptos que
considera fundamentales en la aprehension de las funciones trigonométricas, tratando de
ver la intencionalidad del autor de la coordinacion vy presentacion que hace de los
capitulos de funciones trigonométricas y razones trigonométricas. Encuentra en su
investigacion, que el tratamiento que se le da a las funciones trigonométricas y razones
trigonométricas en la escuela no logra que se realice una apropiacion del lenguaje
natural de estos conceptos, negando la posibilidad de darles un significado y a pesar que
los temas en ambos textos son los mismos, la importancia que le da cada autor a estos
conceptos en la ensefianza y aprendizaje de las funciones trigonométricas y razones

trigonométricas es muy diferente.

Mufioz (2013) toma seis libros de texto, escogidos arbitrariamente del portal de
Colombia Aprende y analiza el uso que estos le otorgan a las herramientas tecnoldgicas
en el contenido de trigonometria. Describiendo cémo en la mayoria de estos textos, las
herramientas tecnoldgicas son usadas para procesar informacion y realizar tareas en
menos tiempo, facilitando que se profundice mas en el andlisis de las tematicas y menos
en lo procedimental, sin embargo en tal investigacion se identifica un uso de las
herramientas tecnoldgicas enfocada a la solucién de problemas y no a la construccion

del conocimiento.

En su investigacion Reyes (2009) buscd establecer como los estudiantes

mexicanos construian y verificaban estrategias para la solucion de problemas de

20
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trigonometria, determinando a su vez qué conocimientos matematicos poseian de los
conceptos empleados para su solucion. En el proceso de investigacion realiza una
comparacion entre los planes de estudio de 2006 y 1993, encontrando que el enfoque de
estudio no se habia modificado sino que se habia generado una mayor acentuacion en
reforzar la didactica de las matematicas. Hallo6 también que los libros de textos para
maestros no presentan secuencias organizadas de actividades que permita reflexionar y
establecer nuevos procedimientos para la solucion de problemas. El evidencié que los
alumnos presentan dificultad al momento de despejar ecuaciones trigonomeétricas,
atribuyendo lo anterior a la poca articulacion de las tematicas de la trigonometria con los
contenidos trabajados con anterioridad, sefialando que cuando se realiza esta articulacién
las oportunidades de socializacion eran mayores y se emplean mejores estrategias para
solucionar problemas, concluyendo que para poder aplicar los conocimientos en
trigonometria es totalmente necesario adquirir un dominio de las razones
trigonométricas y que los algoritmos, formulas y definiciones s6lo son importantes en la
medida en que los estudiantes puedan usarlas para la solucion de problemas de forma

reflexiva.

Martinez (2012) realiza un analisis didactico-cognitivo, donde el estudio
cognitivo muestra la concepcion que poseen los profesores y estudiantes sobre las
unidades angulares de las funciones trigonométricas y el estudio didactico la poca
relevancia que se le da al radian como un concepto articulador de las representaciones de

las funciones trigonométricas, en su investigacién encuentra que al recurrir al poco uso
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de la calculadora se limita el estudio de la trigonometria a los angulos notables, dejando

por fuera las posibilidades de conceptualizacion y el dotar de significados el aprendizaje.

Martinez (2012) en su proceso de investigacion, realiza un analisis de texto que
buscaba establecer una comparacion entre las formas en que se presentan las funciones
trigonométricas, observando como las definiciones de los conceptos pueden afectar la

articulacion de los saberes especificos sobre las funciones trigonométricas.

Rico, Lupiafiéz, Marin & Gomez (2007), presentan el analisis de contenido
centrado en describir, analizar y organizar los diferentes significados de las matematicas,
alli se evidencia una brecha entre lo que establece el curriculo como las teméticas que
deberia saber el estudiante con las consignadas en los libros de texto, demandando la
necesidad que los libros de texto concuerden con el curriculo en que se debe centrar la
ensefianza en las necesidades de los alumnos, que si bien las necesidades dentro del aula
de clases son diversas, los libros de texto deberian encaminarse a cumplir con esta
demanda. Concluyen que la formacion del docente debe tener una preparacion didactica,
disciplinar y metodoldgica, que en ocasiones los libros de texto pasan por alto. Entonces
se debe tomar el texto cdmo un primer paso para la interpretacién del conocimiento

matematico y la preparacion siguiente corre por cuenta del docente y sus habilidades.

Rico (2013) realiza un analisis didactico, con forme a las reglas de la filosofia y
la historia del pensamiento y aborda problemas de ensefianza y aprendizaje escolar en la
educacion matematica. Este texto se centra en dos aspectos especificos; el primero en el

analisis didactico y el analisis de algunos aspectos de la historia del pensamiento, el
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segundo se centra mas en el analisis conceptual y de contenido como meétodo de
investigacion. Y por ultimo hacen un enlace de las dos maneras entes mencionados. El
concluye que el analisis conceptual y de contenido es un método de investigacion
consolidado en la historia del pensamiento y la educacion, la relacion de este método de
investigacion ha dejado surgir nuevas ideas, brindando a docentes fundamentos propios,
tanto tedricos como experimentales, y por ultimo dice que la investigacion basada en
analisis de texto propicia el uso de la dialéctica, la sintesis y el analisis por parte de los

docentes al momento de tomar textos guias para sus clases.

En este caso, se considera que el andlisis de textos puede dar luces sobre las
raices de las problematicas conceptuales y de conexiones que se evidencian en la clase
de trigonometria, pues en ocasiones los textos escolares que en su mayoria no establecen
una conexion entre las tematicas, son usados como materia prima en la preparacion de
las clases y si el docente no analiza la forma del contenido que alli se presenta puede

propagar sus falencias.
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4 Marco conceptual

El origen y estudio de la trigonometria atafie a las aplicaciones en la astronomia y
la navegacion, donde no era posible hacer mediciones de manera directa o las distancias
eran inalcanzables. Por ejemplo: la distancia de la Tierra a la Luna. La trigonometria
consiste en el estudio de las medidas y relaciones entre los lados y angulos de los
triangulos. Por lo tanto, permite resolver una gran cantidad de situaciones y problemas
en el mundo real, fundamentalmente en aplicaciones que requieren el tratamiento de

triangulos.

4.1 Latrigonometria en la matematica escolar

Segin Rico (1997) se entiende por matematicas escolares las matematicas
consideradas como objeto de ensefianza y aprendizaje. Los términos y conceptos
matematicos que transmite el sistema educativo para la formacion de todos los
ciudadanos corresponden a nociones socialmente Gtiles y culturalmente relevantes. Las
matematicas son un modelo paradigmatico de proporcionar significado a relaciones y
expresiones abstractas que satisfacen un marco de experiencias estructuradas,
relacionadas con las acciones de clasificar, contar, ordenar, situar, representar, medir,
expresar armonia, buscar relaciones y regularidades, jugar y explicar (Devlin, 1994;

Steen, 1990).
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La trigonometria es ubicada en el componente geométrico segun los Estandares
para la etapa 9-12 de los Principios y Estandares para la Educacion Matematica del
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000). Alli se contempla como
una aplicacion en los campos de topografia, de navegacion y arquitectura. Ademas, la
trigonometria proporciona recursos adicionales para resolver problemas matematicos y
practicos. En este sentido, se espera que los estudiantes usen las relaciones
trigonométricas para determinar longitudes y medidas angulares, por ejemplo: deberian
reconocer que fendmenos periddicos se modelizan mejor por medio de funciones
trigonométricas.

En el curriculo Colombiano, el estudio de la trigonometria se aparece en los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006). Se ubica en el
Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos de los grados décimo y undécimo. Por lo
tanto, en ese documento se espera que al finalizar el grado undécimo los estudiantes
“usen argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos
matematicos y en otras ciencias. Y describan y modelen fenémenos periodicos del
mundo real usando relaciones y funciones trigonométricas” (p. 88).

A partir de las anteriores directrices del Ministerio de Educacion Nacional (MEN,
2006), las instituciones educativas se encargan de construir el plan de area y el plan de
asignatura de matematicas. En este documento por lo general se establece que el estudio
de la trigonometria se imparte en el grado décimo. Esta ldgica corresponde con la

propuesta de los libros de texto de décimo grado.
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El plan de asignatura que disefia el profesor al comienzo del afio escolar, por lo
general tiene un orden tematico donde se inicia con las razones trigonométricas en
triangulos rectangulos y circulo unitario, el siguiente las funciones trigonomeétricas,
pasando luego a identidades trigonométricas. Para los estudiantes, el estudio de la
trigonometria es introducir elementos nuevos de las matematicas. Situacion que puede
dificultar el proceso de aprendizaje, aunque en grados anteriores ellos han abordado la
nocion de razon.

En este sentido una de las dificultades que se pueden evidencias es la vision
atomista de la matematica escolar, por lo tanto, el estudiantes no puede relacionar
nociones matematicas que supuestamente ya se trabajaron en grados anteriores. Este es
el caso de la nocion de razén, al trabajar proporcionalidad directa e inversa y que tiene
esta la misma connotacion del estudio de las razones trigonométricas. De igual manera
se puede presentar confusion para los estudiantes cuando se utiliza indistintamente los
términos “funcion trigonométrica” y “razon trigonométrica” sin establecer sus

diferencias y relaciones.

4.2 Andlisis de contenido de la matematica escolar

El andlisis de contenido matematico escolar consiste en un método para establecer
y estudiar la especificidad de los significados de los conceptos y procedimientos que
conforman dicho texto (Rico, 2013). Particularmente, se centra la atencion en la
estructura interna de la matematica escolar de los textos que se implementan en los

procesos de ensefianza y aprendizaje.
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La organizacion del conocimiento matematico escolar desde la perspectiva
cognitiva, se clasifica en conocimiento conceptual y procedimental. Para Hiebert y
Lefevre (1986) el conocimiento conceptual se puede pensar como una red de
conocimiento cuyas relaciones de conexion son tan importantes como las piezas
discretas de informacion. Por lo tanto, una unidad de conocimiento conceptual por
definicion es una parte del conocimiento conceptual sélo si su poseedor reconoce su

relacién con otras piezas de informacion.

Dentro del conocimiento conceptual Hiebert y Lefevre (1986) establecen como

niveles de complejidad:

i) Los hechos, son unidades de informacion, que a su vez se organizan en términos,

notaciones, convenios y resultados que sirven para registrar los acontecimientos.

i) Los conceptos, son los que caracterizan una regularidad o relacion de un grupo de
hechos, suelen admitir un modelo o representacion y se designan con un signo o un

simbolo.

iii) Las estructuras, andamiaje que sirven para acoplar conceptos o para relacionar

conceptos que pueden trascender en conceptos de orden superior.

El conocimiento procedimental consiste en la secuencia lineal ordenada de reglas
algoritmos o procedimientos empleados para resolver una tarea. Hay instrucciones paso
por paso que prescriben como concluir una tarea. Un rasgo clave de los procedimientos

es gue se ejecutan en una secuencia lineal predeterminada (Hiebert y Lefevre, 1986). En
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el campo de procedimental los investigadores ya citados, también se distinguen tres

niveles:

i) Las destrezas, por medio de la ejecucion de una secuencia de reglas y manipulacion
de simbolos, transformar una expresion simbdlica otra forma. Por lo general, en este

nivel se procesan hechos.

i) Los razonamientos se presentan al procesar relaciones entre conceptos, y permiten

establecer relaciones de inferencia entre los mismos.

iii) Las estrategias, se suponen que son cualquier tipo de procedimiento que pueda
ejecutarse sobre representaciones de conceptos y relaciones, teniendo en cuenta las

relaciones y conceptos implicados.

Sin embargo, en el &mbito escolar, un mismo concepto matematico puede expresar
una variedad de significados. Segun Rico (2013) caracteriza el significado de un
concepto de las matematicas escolares por medio de la terna Estructura Conceptual-
Representaciones-Fendmenos. Por las estructuras conceptuales en que se inserta —
referencia-, por los sistemas de simbolos que lo representan —signos-, y por los objetos y
fendmenos de los que surge -sentido. Este autor sostiene que un mismo concepto admite
una pluralidad de relaciones internas, de modos de representacion y de sentidos, que

vienen determinados por las relaciones externas del concepto de referencia (Rico, 1997).

El analisis de contenido se centra la naturaleza del mensaje discurso, con el

propdsito de hallar la estructura interna de la comunicacién, estudiando para ello su
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contenido semantico. En términos de Cohen, Manion y Morrison (2011, p.563) citado

por Rico (2013):

El término analisis de contenido indica el proceso de recogida y resumen de datos
escritos —los contenidos principales de dichos datos y sus mensajes.

De modo més preciso, [el andlisis de contenido] define un conjunto de
procedimientos estricto y sistematico para el andlisis riguroso, el examen y
verificacion de los contenidos de datos escritos. Algunos autores lo definen como
una técnica de investigacion para elaborar inferencias validas y replicables a
partir de textos (u otros materiales escritos) en aquellos contextos en que se
utilizan. Por texto se entiende cualquier material de comunicacion escrita, que se
suponen deben ser leidos, interpretados y entendidos por otras personas distintas
de aquella que los analiza. El andlisis de contenido se puede llevar a cabo con
cualquier tipo de material escrito, desde documentos impresos a transcripciones
de entrevistas, desde productos de los media hasta producciones escritas. Se
utiliza frecuentemente para analizar un nimero considerable de textos, debido a
su naturaleza sistematica, gobernada por reglas; también permite utilizar el
analisis asistido por ordenador. Utiliza la categorizacion para reducir grandes
cantidades de datos (p. 17).

El anélisis de contenido ha tomado relevancia en la educacion matematica como
un meétodo para establecer y estudiar la diversidad de significados escolares de los
conceptos y procedimientos de las matematicas que aparecen en un texto, ya sea
discurso del profesor, textos escolares y producciones escolares. Seguin Rico (2013) las
categorias consideradas para analizar el contenido matematico en un documento escolar,

son:

o Conceptual, que considera el momento histérico y el marco poblacional (el

quién comunica y a quién comunica) donde se insertan.
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o Formal y estructural, que abarca los conceptos, definiciones vy
procedimientos, junto con la estructura formal, que proporcionan referencia
a los contenidos utilizados.

o Representacional, que comprende las notaciones graficas, simbolicas, y
sistemas de signos involucrados.

o Fenomenoldgica, que aborda los fenémenos que dan origen a los conceptos,
los contextos en los que se utilizan y aquellas situaciones en las que se
presentan y en las cuales se aplican, que dotan de sentido a los contenidos en
estudio (p.19).

En este trabajo de investigacion se centra la atencion en un analisis de contenido
que permita un estudio sobre el concepto y sus significados asociados sobre las razones
y funciones trigonométricas que son tratados en un libro de texto. El propdsito ademas
del estudio de conceptos es buscar relaciones entre las razones y funciones que se exhibe
en el libro de texto objeto del analisis. La hipdtesis previa es que la transicion del
estudio de las razones trigonométricas a las funciones trigonométricas es poco evidente
en los libros de texto de décimo grado.

La unidad de analisis se refiere a la definicién de razdn trigonométrica, funcién
trigonométrica, representaciones y conexiones entre ellas.

Las categorias de analisis consisten en:

1. Definicion: Exposicion exacta y clara de sobre el concepto a estudiar.

2. Representaciones: los signos, simbolos, graficas e imagenes utilizadas para
aproximarse al objeto matematico.

3. Conexiones: argumentos, frases, parrafos, imagenes que se utilizan para establecer

algun tipo de relacién entre las razones y las funciones trigonométricas.
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Se concidera que el analisis de contenido en textos escolares aportar al profesor
elementos de analisis para valorar, seleccionar y adaptar las nociones matematicas a su
contexto escolar. Esto se puede reflejar en la planeacién de sus clases cuando privilegia

la construccidn de significados de ideas matematicas estudiadas.
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5 Metodologia de la investigacion

Esta investigacion es de corte cualitativa con un enfoque de analisis de contenido
en Educacion Matematica. El interés es interpretar y explicar la naturaleza del discurso
forjado por una realidad social determinada a través de su produccién documental como
son los libros de texto de décimo grado. Ademas, para los efectos de esta investigacién
se considera el aspecto descriptivo, es decir, enfocarse en describir exhaustivamente la
presentacion de conceptos y sus representaciones sobre el estudio de las razones
trigonométricas y funciones trigonométricas. Con el propdsito de hallar conexiones entre
ellas. Se considera el Analisis de Contenido como “la técnica destinada a formular, a
partir de ciertos datos, inferencias reproducibles y validas que puedan aplicarse a un
contexto” (Krippendorff, 1980, p. 28). Para la investigacion se llevaron a cabo las

siguientes fases.

5.1 Fase 1. Preliminares

Durante la estancia en la Practica Pedagogica, realizada en un inicio en el colegio
la Navarra ubicado en el sector de Niquia al Norte del Valle de Aburra, en el
departamento de Antioquia. Esta Practica Pedagdgica fue realizada en las areas de
Matematicas y Fisica en los grados de noveno a once. En ella se tuvo un acercamiento a

los quehaceres de la labor docente y fue alli, realizando la practica en el grado décimo,
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en clase de trigonometria dirigida por la docente cooperadora donde se pudo detectar
algunas  dificultades en las tematicas de razones trigonométricas y funciones
trigonométricas. Las respuestas de los estudiantes a las nuevas actividades de
trigonometria se trataban de respuestas literales a las consignadas en sus cuadernos,
dando indicios de que no habian logrado una comprensién de los conceptos. Por lo
general los apuntes de los estudiantes provienen de libros de texto que los profesores

utilizan para su planeacion de clase.

5.2 Fase 2. Planteamiento del problema

De la anterior experiencia, surgié el interés de examinar la presentacion que
revisar el libro de texto relacionado con el estudio de la trigonometria. Particularmente,
se quiere indagar si existe alguna conexion implicita o explicita sobre el transito de las

razones trigonomeétricas a las funciones trigonométricas.

Aunque la problemética fue evidenciada durante la estancia en la Préctica
Pedagdgica, por falta de disponibilidad del libro de texto para escanearlo, no se pudo
analizar el libro de texto utilizado por la docente, asi que el criterio para la seleccion de
este libro de texto, atiende a un libro usado por un docente para impartir su clase en

décimo grado en una institucion del area metropolitana del Valle de Aburra, Colombia.

5.3 Fase 4. Antecedentes

Para este trabajo se hizo una revision de textos, tesis y articulos referentes a la

trigonometria, con lo cual se construyd el marco referencial y conceptual. También
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permitio determinar los criterios usados para el analisis de los libros de texto. Se

pretende obtener informacion sobre los conceptos y sus representaciones.

5.4 Fase 5. Marco conceptual

Teniendo en cuenta tal objeto de estudio, el marco conceptual se compone en dos

aspectos.

1. La trigonometria en la matematica escolar, cuyo interés es exhibir argumentos
sobre lo que se entiende por matematicas escolares y la ubicacion de este trabajo
en el sistema educativo. Por lo tanto, se ubicaré la trigonometria en el sistema
escolar en el contexto internacional segun los NTCM (2000) y los Estandares
Bésicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) en el caso del contexto

nacional.

2. El Andlisis de contenido de la matematica escolar, como un método relevante en
la educacion matematica para establecer y estudiar la diversidad de significados
escolares de los conceptos y procedimientos de las matematicas que en este caso

aparecen el libro de texto de décimo grado seleccionado.

5.5 Fase 6. Analisis de textos escolares

El libro de texto titulado “Matematicas redes de aprendizajes para la vida 10” fue
el seleccionado para el analisis, como se mencion¢ anteriormente, atafie al libro utilizado
por un docente para orientar su clase en grado décimo. COmo es costumbre en este tipo
de textos, sus contenidos vienen separados por unidades, y a su vez cada unidad posee

un determinado nimero de secciones. En este texto las unidades dos y tres se dedican el
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estudio de las razones trigonométricas y funciones trigonométricas respectivamente, alli
es donde se concentra el analisis, primordialmente en busqueda de conexiones entre las
razones trigonométricas y funciones trigonométricas. Los criterios e instrumento de

analisis son los presentados en la Figura 5.

Razones

Razones . YA

. e trigonométricas .

> Trigonométricas Funciones
CategorlgsiTonespta en el tridngulo enla Trigonométricas
. circunferencia

rectangulo o))

unitaria

Definicion: Exposicion
exacta y clara del significado
del concepto a estudiar.
Representaciones: los signos,
simbolos e imagenes utilizadas
para aproximarse al objeto
matematico
Conexiones: argumentos, frases,
parrafos, imagenes que se
utilicen para establecer algun
tipo de relacion entre las
razones y las funciones
trigonomeétricas.

Figura 1. Instrumento de analisis

5.6 Fase 7. Reflexiones finales
En esta fase, se enfoca a dar respuesta a la pregunta de investigacion ¢Cdémo es el
transito que se hace de las razones trigonométricas a las funciones trigonométricas que

ofrece el libro de texto Matematicas redes de aprendizaje para la vida 10?

De igual forma se exhiben argumentos a la luz del objetivo principal; Realizar un
analisis de texto al libro Matematicas redes de aprendizaje para la vida 10, con el fin de
caracterizar el paso de las razones trigonométricas a las funciones trigonométricas que

alli se ofrece.
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6 Analisis del texto escolar

En este apartado se presenta el andlisis en tres momentos. El primero consiste en
una contextualizacion del uso del libro. El segundo momento apunta a una descripcién
general del libro, incluyendo la ubicacién y la organizacién de los contenidos tratados en
este estudio. Y el tercer momento, trata de la aplicacion del instrumento de analisis
determinado para este trabajo. Para el segundo y tercer momento se recurrird a imagenes

originales del libro, con el propoésito de dar mayor veracidad al analisis.

6.1 Contextualizacién del uso del libro

El libro que aqui se analiza corresponde al grado décimo de educacion media en
Colombia y es usado por un profesor de un colegio perteneciente area metropolitana del
Valle de Aburra.

6.2 Descripcion general del libro

El libro “Mateméticas redes de aprendizajes para la vida 10” hace parte del
proyecto Sé de la editorial SM. Desde su portada el libro muestra caracteristicas de
hipertexto (Figura 6), sefialando en cada seccién enlaces hacia sitios en internet donde el
lector puede encontrar mas informacion sobre el tema y de alguna manera busca
relacionar sus contenidos con el uso de las TIC, proponiendo actividades que se
desarrollan en software Cabri y Derive, también se puede evidenciar al final de cada

unidad ciertas aplicaciones préacticas de los contenidos alli expuestos.
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Figura 2. Portada del libro de texto

Como es recurrente en este tipo de libros, sus contenidos vienen separados con
base en los parametros del escritor; en unidades, a su vez estas unidades poseen un
determinado ndmero de secciones con sus respectivas actividades propuestas, accion que
en ocasiones desencadena la idea de que los temas en una y otra unidad no poseen
mucha relacion entre si. Al final de cada unidad se puede ver como el texto realiza una
invitacion a utilizar un software y a desarrollar las competencias por medio de una
contextualizacion de las tematicas trabajadas en situaciones que podrian ser

consideradas de la vida cotidiana.

En esta ocasion dado que la temdtica a desarrollar en esta investigacion
corresponde a la trigonometria, mas especificamente a cémo los libros de texto
presentan las diferentes representaciones de las razones trigonométricas, entonces se
presentard especial cuidado s6lo en las unidades 2 y 3 del libro en cuestion. Mismas

tituladas Razones Trigonométricas y Funciones Trigonomeétricas respectivamente.
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6.3 Categorias de analisis

Anteriormente en la figura 1, se mostrd6 mediante un cuadro las categorias de
andlisis; alli se describen las tres teméticas a explorar y tres items que direccionaran el
andlisis. Dado que las dificultades observadas en los estudiantes de grado décimo,
durante la permanencia en la practica pedagdgica se encontraban directamente en las
razones trigonométricas y funciones trigonométricas, se decidié analizar las
definiciones, representaciones y conexiones que entrega el libro dentro de las tres
maneras para representar las funciones trigonométricas que alli se presentan, estas son
nombradas en la figura 1 segun el orden en que el libro las presenta, estas son: las
razones trigonométricas en el triangulo rectdngulo, razones trigonométricas en la

circunferencia unitaria y como funciones trigonometricas.

Dado que los estudiantes recitaban las definiciones presentes en sus cuadernos,
que resultaban ser las mismas presentes en el libro de texto guia, se decide exponer las
definiciones que presenta el texto guia elegido para el analisis con el fin de describirlas y
analizarlas explorando sus aciertos y desaciertos, asi mismo se procede con las
representaciones usadas por el texto, debido a que en su mayoria estas se realizan para
dar claridad al lector sobre una definicién, un concepto abstracto o la informacion de un

enunciado.

Sin embargo, es en el tema de las conexiones donde se centra la atencion del
presente analisis, con la finalidad de determinar si el libro entrelaza las representaciones

que aborda para las razones trigonomeétricas. Esto se hace necesario ya que la ausencia
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de conexiones excluye la posibilidad de comprender que las tres representaciones aqui

trabajadas son totalmente relacionadas.

6.3.1 Definicidn de razones trigonométricas en el triangulo rectangulo.

Las razones trigonomeétricas tanto en el triangulo rectangulo como en la
circunferencia unitaria, se proponen estudiar en la unidad 2 titulada: Razones
Trigonomeétricas, ésta consta de nueve secciones, y es enmarcada por el libro en el
desarrollo del pensamiento métrico, dejando ver en su primera pagina los conocimientos

que el lector podra adquirir por medio de objetivos tal como lo muestra la Figura 3.

Luego con el proposito de aportar al proceso de formacion del estudiante bajo lo
estipulado en la Ley General de Educacién 115 de 1994 donde se habla de una
educacion integral, el autor propone reflexionar acerca de lo que implica ser razonable,
incitando a comentar la frase “no pretendas que los demas vivan de acuerdo a tus
cldigos, porqué seguramente no te gustara que los otros te impongan los suyos”. A
continuacion el libro incita a desarrollar las competencias por medio de una resefia
historica de la trigonometria donde muestra sus mas antiguos usos como el caso de la

astronomia y el calculo de las distancias.
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Conocerds la definicion de las razones tri-
gonomeétricas para un angulo agudo en un
tridngulo rectangulo.

~» Identificarés las aplicaciones de las razones
trigonométricas en la resolucion de proble-
mas de la vida cotidiana.

=» Aprenderas a interpretar la definicion de
las razones trigonométricas de un angulo
cualquiera en posicion normal con ayuda
de la circunferencia unitaria.

> Aplicaras la reduccion de las razones tri-
gonométricas al primer cuadrante de un
angulo en cualquier otro cuadrante.

~» Calcularas las razones trigonométricas de
angulos negativos, angulos complementa-
rios y angulos coterminales.

Figura 3. Objetivos de la unidad 2.
(p. 46)

A partir de esta introduccion el autor comienza en la primera seccion a abordar
los sistemas de medicién angular, calificados por el mismo como los mas usados, en esta
direccion explora en primera instancia el sistema sexagesimal, insinuando el uso del
transportador. Luego se introduce el concepto de radian y se aborda la relacion entre
ambos sistemas de medida por medio de las proporciones. Seguido de varios ejemplos
ilustrativos y se proponen algunas actividades con ejercicios similares a los propuestos
en los ejemplos que buscan afianzar la parte memoristica por medio de la repeticion, con

el fin de reforzar los contenidos expuestos.
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Después de estudiar el sistema de medicion angular, la segunda seccion del libro
de texto propone continuar inmediatamente con las razones trigonomeétricas.
Definiéndolas en primera instancia en términos de las longitudes los lados del triangulo
(Figura 4), sin embargo la definicion que aqui se presenta llega a ser confusa para el
lector, pues comienza describiendo las razones trigonométricas en términos de angulos y
distancias para luego limitar la definicion al d&ngulo agudo, sustituyendo “distancias” por
“longitudes”, dejando la idea de que distancia y longitud son el mismo concepto, no

obstante, entre ambos existe una diferencia conceptual.

Las razones trigonométricas son expresiones mateméaticas que relacionan medidas
de 4ngulos y distancias. Para un dngulo agudo, se definen considerando los cocien-
tes entre las longitudes de los lados de un tridngulo rectangulo construido sobre
el angulo considerado.

Figura 4. Definicion de razones trigonométricas

(p. 50)

La definicion aqui presentada restringe el uso de las razones trigonométricas al
cociente entre los lados del triangulo que forman el angulo agudo considerado. Esto es,
la definicion limita la aplicacién de las razones trigonométricas al cociente entre la
hipotenusa y el lado del triangulo que forme el angulo agudo o el cominmente llamado
cateto adyacente. Siendo consecuentes con ello solo se podrian presentar el Coseno de
un angulo como el cociente entre el cateto adyacente y la hipotenusa y la Secante que
seria igual a dividir la hipotenusa entre el cateto adyacente, pues el cateto opuesto esta

siendo ignorado por la definicién del autor.
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6.3.2 Representaciones de las razones trigonométricas en el tridngulo rectangulo.

Para ilustrar la definicion anterior el texto propone una representacion gréafica de
un triangulo rectangulo (Figura 5), con sus vértices y lados nombrados, donde el nombre
de cada lado esta siendo parte del acotado del triangulo. Se observa también que uno de
sus angulos agudos se encuentra resaltando aunque no se indica la direccion en que fue

realizado, por lo que no se indica si este es positivo 0 negativo.

Asi este angulo C, nombrado como su vértice, serd quien represente el angulo
agudo en consideracion para indicar la representacion matematica de las funciones
trigonométricas. No obstante si se observa la definicidn de razones trigonomeétricas que
se muestra en la Figura 4, es posible que surja como interpretacion de ella, que las
razones trigonométricas se definen utilizando los lados del triangulo que formen el
angulo considerado. En este sentido solo se podrian establecer las representaciones
matematicas para el coseno y la secante, pues son las Unicas que consideren los lados del
angulo escogido. El coseno y la secante involucran la hipotenusa y el cateto adyacente,
ambos cumplen la condicién de ser lados del triangulo y formar el angulo agudo en
consideracién. De esta manera el cateto opuesto quedaria excluido y con él las cuatro

funciones trigonométricas restantes (Seno, Cosecante, Tangente y Cotangente).

De cierta manera se podria ver una falta de coherencia con su definicion al tomar
el triangulo rectangulo representado en la Figura 5 y definir las 6 funciones
trigonométricas con base en el angulo agudo C, pues esto implica tener en cuenta el lado

anteriormente excluido; el cateto opuesto.
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=3

Figura 5. Triangulo rectangulo.
(p. 50)

Como se puede evidenciar en la Figura 6, se entregan las expresiones
matematicas utilizadas para calcular el “seno”, “coseno”, ‘“tangente”, “secante”,
“cosecante” y “cotangente”. Esto se hace haciendo uso tanto del lenguaje matematico,
cémo el lenguaje comun, indicando a su vez el representante de cada cateto del triangulo
de la Figura 5. También en la Figura 6, se pueden ver cuatro cocientes que no estarian
contemplados en la interpretacion descrita de la definicion de razones trigonométricas
presentada en el texto. Por otro lado el texto realiza una sustitucion de la palabra
“cociente” por ‘“razén”, pues en esta instancia las razones trigonométricas  se
representan como la razén entre dos lados del triangulo en relacién al angulo agudo C,
mientras que en la definicion de razones trigonométricas se describe como el cociente

entre los lados del triangulo.
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En primera instancia la razon hace referencia a la comparacion entre dos magnitudes
expresada como “a es a b” o a:b. No obstante con la finalidad de hallar un valor
numérico que pueda establecer la diferencia de tamafio entre a y b, la razon se suele
expresar como a/b donde el cociente entre ambos tiene un significado cuyo origen se
encuentra en la comparacién de dos magnitudes, mientras que el cociente que se

menciona en la definicién de razones trigonométricas se hace referencia al resultado de

El seno del &ngulo agudo C es la razén
entre las longitudes del cateto opuesto al
mismo y de la hipotenusa.

El coseno del dngulo agudo C es la razén
entre las longitudes del cateto adyacente y
de la hipotenusa.

La tangente del &ngulo C es la razén en-
tre las longitudes del cateto opuesto y del
adyacente.

La cotangente del angulo C es la razén
entre las longitudes del cateto adyacente
y del opuesto.

La secante del angulo C es la razén entre
las longitudes de la hipotenusa y del cateto
adyacente.

La cosecante del angulo C es la razén entre

las longitudes de la hipotenusa y del cateto .

opuesto.

cateto opuesto _

senC = -
hipotenusa
fe
e cate?o adyacente _
hipotenusa
t
A = cateto opuesto  _
cateto adyacente
oot e cateto adyacente _
cateto opuesto
ipot
ol = hipotenusa -
cateto adyacente
hipotenusa
cosecC = i

cateto opuesto

o

Figura 6. Definicion de las 6 funciones trigonométricas

(p. 50)

Ambos conceptos, si bien estan relacionados, no quiere decir que sean iguales.

la division, lo cual lleva a dejar de un lado la comparacidn subyacente en la razon.
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Después de conferir estas expresiones llega la hora de ponerlas en practica. Para
ello el libro de texto presenta un practico ejemplo (Figura 7) que consiste en encontrar el

valor de las 6 razones trigonomeétricas antes mencionadas.

2 _ Las razones trigonométricas para el angulo agudo « en el tridngulo
rectangulo ABC de la figura 2.4, se calculan aplicando las definiciones anteriores.

C. En este caso, el catetc opuesto a & mide Z u; el ca-
teto adyacente, \/5 u, v la hipotenusa, 3 u. Por tanto:
2
. sena = 2 cosa = ﬁ
bt N\ 3 3
T
B
/ tana=i=& cota=£
A Figura 2.4 seca = _3_ = ——3\/5 coseca — g
J5 5 2
Figura 7. Ejemplo de aplicacion de las razones trigonométricas
(p. 50)

En este particular ejemplo, el quinto de la unidad, pero el primero en aplicar la
definicion de las razones trigonométricas, usa un tridngulo y una notacion de una
considerable diferencia respecto con aquella que se usd para exponer las expresiones
para calcular las razones trigonomeétricas. Aqui se ve que el angulo ya no es nombrado

como su Vértice, sino que es nombrado con la letra griega a, si bien ésta notacion es

totalmente correcta es necesario preguntarse si podria generar una confusién en el
estudiante. Adicionalmente el tridngulo representado en esta instancia tiene una posicion
diferente poniendo el angulo en consideracion al otro lado del ejemplo y con sus vértices
nombrados de manera distinta. Es importante en el proceso de ensefianza del concepto
evitar cambios inesperados por los estudiantes, dichos cambios generan en ellos

imprecisiones y confusiones en la construccion de su nueva nocion matematica.
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Inmediatamente después del ejemplo vuelven a hacer referencia al angulo C
(Figura 8), sin antes ubicar a los estudiantes a qué figura se refieren. Al no ubicar al
estudiante se podria generar confusion, ya que el estudiante seguramente podria referirse

al triangulo de ejemplo antes propuesto donde también se encuentra un angulo C.

Las razones cotangente, secante y cosecante son respectivamente reciprocas a
tangente, coseno y seno. Esto es:

cotC = —L secl = L cosecC = L
tanC cosC senC
Por tanto:
1 1 _ 1
tanC = — cosC = — senC =
cotC secC cosecl

Figura 8. Razones trigonométricas reciprocas
(p. 50)

Estas nuevas formas de representar las razones trigonométricas, muestran de una
manera directa su expresion en forma reciproca, sin dar indicios de porque se puede

hacer este cambio de representaciones.

En esta misma pagina el texto anuncia bajo el titulo “Sabias que...” una
aplicacion de razones trigonométricas en problemas de tipo topografico. Invitando al
estudiante a que amplié sus conocimientos visitando el sitio web, mostrando sus
cualidades de hipertexto. Esto entra en concordancia con las demandas de los NTCM y
el MEN de mostrar a los estudiantes las aplicaciones a la vida real que tienen las

tematicas trabajadas.
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Después de esto, el texto propone otro ejemplo donde ahora se sugiere partir del

valor del seno de un angulo #, para encontrar el valor de las deméas razones

trigonométricas. En este caso se ve una coherencia con el ejemplo anterior pues de
nuevo vuelve a nombrar el angulo con las letras griegas y se realiza la respectiva

racionalizacion de las fracciones obtenidas al hallar las otras razones.

ActviosomesvETA)

EJsRermacion
6. Calcula todas las razones trigonométricas del &ngulo « en el tridngulo rectangulo de la figura 2.6.

Solucidn:

Por el teorema de Pitdgoras se tiene gue:

—

B2 =yt = 514k oy =13

Por lo tanto:

_ 5 12 5
seNae = —; Cosa = —; tana = —;
13 13 12
13 13 12

seCa = —; CO0SeCe = —; ¢ole = —
12 5 5

Figura 9. Actividad resuelta

(p. 51)

Ahora el libro presenta una actividad resuelta (Figura 9), que en ocasiones se
convierte en la primer actividad que se les plantea a los estudiantes para que pongan en
practica lo ensefiado en las definiciones y en los ejemplos, en este punto se puede ver
como para resolver este problema se hace necesario involucrar el teorema de Pitagoras
para encontrar el valor de la hipotenusa, de tal manera que se pueda realizar las razones

que requieren el inicialmente ignorado cateto opuesto.
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De nuevo en este ejemplo, se vuelve a utilizar la simbologia de las letras griegas,
utilizando la misma letra para nombrar los angulos de los ejemplos anteriores. En este
sentido, si el objetivo del texto era usar esta notacion para nombrar los angulos pudo
haber considerado esta para entregar las expresiones de las razones trigonomeétricas en

vez de recurrir al angulo C.

En esta instancia, sin argumento previo, el texto propone el uso de una
herramienta tecnoldgica que puede ser de gran utilidad a la hora de calcular el valor de
las razones trigonomeétricas; la calculadora. Como se muestra en la Figura 10, el texto

indica como se debe usar esta herramienta para hallar este valor.

Con calculadora

Razones trigonométricas
Las calculaderas cientificas
permiten calcular las razo
nes trigonomeétricas de un
angulo:

Figura 10. Uso de la calculadora

(p. 51)

No obstante, hasta el momento no se han realizado ejemplos donde se le otorgue
un valor al angulo en ninguno de los dos sistemas de medida anteriormente descritos en
la presente unidad, sino que se han dado definiciones y ejemplos sobre las razones

trigonométricas para un angulo en forma general. Cabria en esta instancia una
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explicacion del por qué ahora solo conociendo el valor del angulo y al insertarlo en la
calculadora después del nombre de la razon trigonométrica, esta me arroja un valor para

dicha razén, aparentemente ignorando el valor de los catetos.

Son las situaciones como la descrita en el parrafo anterior las que ponen en
evidencia la problematica planteada por Fiallo (2012), Rodriguez y Cogollo (2010)
quienes presentan una preocupacién por la forma en que se ensefia la trigonometria,
destacando gque en ocasiones ésta se convierte en un recetario de formulas sin sentido
para el estudiante, pues ahora ante la facilidad que muestra la calculadora, el estudiante
pasara a usarla e implementara las formulas descritas en las definiciones sin preguntarse
de las razones conceptuales que llevan a que el valor entregado por la calculadora es

adecuado.

Para evitar situaciones como estas se hace necesario involucrar el concepto de
razon sin reducirlo a encontrar un cociente, de manera que se haga énfasis en el caracter
variacional que esta puede otorgar, comparando razones trigonométricas en triangulos
semejantes, mostrando cémo al conservarse la medida de los angulos internos del
triangulo la raz6n permanece constante, esto con el fin de que el paso a la calculadora no
carezca de sentido para el estudiante y que encuentre una relacion entre lo que hacia

antes de usar esta herramienta.

Con los insumos brindados hasta el momento, el libro propone algunos

ejercicios para que los estudiantes realicen, algunos de ellos son:
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» Calcula la secante, cosecante y cotangente del angulo de menos amplitud del
triangulo rectangulo cuyos catetos miden 5cm y 10cm respectivamente.
» Calcula las razones trigonométricas de 30° y 60°. Para ello, toma un tridngulo

equilétero de lado a, dividelo en dos por una de sus alturas.

Este tipos de ejercicios, si bien de cierta manera ayudan con la vinculacion de
esta unidad al pensamiento métrico, evita de cierta manera el hecho de la comparacion,
el cual es un concepto muy ligado a la razén, pues en la definicién se le da a la razén un
papel muy operativo lo cual lo hace practico para los ejercicios propuestos pero no

favorece la apreciacion de su carécter variacional.

Ademas es importante observar los enunciados de las actividades propuestas,
pues en todo momento el texto se refiera “calcular la cosecante”, “calcular las razones
trigonométricas”, mas siendo consecuentes con los ejemplos realizados seria mas
acorde decir: “calcular el valor de...” pues en todo momento lo que se hace es hallar un

valor correspondiente a cada razén.
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Luego en la tercera seccion, se hace un acercamiento particular sobre del valor

de las razones trigonométricas en los angulos de 30°, 45° y 60°, distinguiéndolos de los

demas bajo
resaltando
facilmente

por ello en el

triangulo

por  medio

la denominacion de angulos notables,
,B <
/1\) que estos angulos pueden ser
’/ »i .\‘- i
_,,--"f,f/ | 3@\" obtenidos por geometria elemental,
a‘. '/ 4 ! \'k a
// 6_9_3 A\ texto se representa graficamente un
‘ 600\‘}’-, equilatero de lado a y de alli se extrae
- { \\4..:‘“'
M= — 1€ 1 del uso de geometria los valores de

las razones trigonométricas de los angulos de 60° y 30° (Figura 11).

A
AL

Ak}

[ 1 Ty
.
[ |5 .

=)

|

%,-’

b
458 T
AN

Figura 11. Angulos notables
(p. 52y 53)

Para encontrar el valor de las razones trigonométricas del angulo de 45° se

recurre al triangulo rectangulo isdsceles, cuyos lados iguales miden a, para de esta

manera de la mano del teorema de Pitdgoras se encuentre el valor de la hipotenusa y se

puedan extraer de la figura el valor de las razones trigonomeétricas para el angulo de 45°.
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A continuacién de esto se propone el ejercicio de la Figura 12, que supone se hace para

acercan a los estudiantes a las aplicaciones practicas de las razones trigonométricas.

En esta actividad propuesta (Figura 12) se puede ver como ahora los simbolos
presentes en el enunciado del problema, permiten representar la situacion por medio de
un tridngulo rectangulo. Lo que facilita de cierta manera realizar el calculo de la longitud
del asta de la bandera, este acercamiento a las aplicaciones que poseen las razones
trigonométricas, resultan de gran relevancia para que el estudiante adquiera las

competencias necesarias para aplicar sus aprendizajes a su vida cotidiana.

ACTIVIDAD RESUELTA }

RESOLUCIGN DE PROBLEMAS
10.Un agrimensor observa que un punto S ubicado al nivel del suelo

estd a una distancia de 15 m de la base del asta de una bandera,
como se muestra en la figura 2.9. ;Cudl es la longitud h del asta?
h

Solucién:
Para hallar la medida h se puede utilizar una razén trigonométrica 5 _50° J,
de 30°. En este caso, resulta conveniente emplear tan30°, pues h
B \ pb—————— 15m ————
corresponde a la longitud del cateto opuesto y el cateto adyacente Figura:2.9
mide 15 m. e

tan3ﬂ°:%:>/7ﬁ 15 - tan30° = 15 - g = 543

Luego, la longitud del asta es de 5\/3 m.

Figura 12. Primer problema de aplicacion de las razones trigonométricas
(p. 53)

Para seguir con aplicaciones a lo relacionado con las razones trigonométricas de
los angulos notables, se presentan una serie de ejercicios donde se trabaja con angulos
medidos en radianes (Figura 13), realizando operaciones con los valores de dichas
razones, de tal manera que ahora se pasa a operar con el valor numérico de las razones.
Luego se propone encontrar los valores de los lados de un triangulo conociendo el valor

de un angulo agudo y la medida de uno de sus lados en unidades de medida métricas.
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Esto surge, pues en este momento se estd buscando dar una aplicacién a las razones
trigonométricas por medio de problemas que pudieran ser reales y que pueden ser
representados en términos de triangulos rectangulos. Esto también implica comenzar a

usar las razones trigonomeétricas para plantear ecuaciones.

[ ACTIVIDADES PROPUESTAS )

EjzReimacion Comunicacion

11. Halla el valor numérico de cada expresion. 12, Calcula los valores de ay b en los tridngulos
i, ~ recténgulos de las figuras 2.10 y 2.11.
a) senZ + cosZ - senX T
4 36 Al g d

o

T.\ 12 cm a
. TNl N

DY
P—b—« b——>b——o

Figura 2.10 Figura 2.11

b) tanZ — sec™ + cosec™
3 6 b

c) cot% - senZ . cot™

0. 10 L a2

Figura 13. Actividades propuestas en angulos notables
(p. 53)

En la secuencia de esta seccion de definicion de razones trigonométricas,
representaciones y aplicaciones, se continda con las aplicaciones de las razones
trigonométricas, la seccion cuarta del texto pasa a explicar en qué consiste “resolver un
triangulo”, interpretado como encontrar el valor de los 3 angulos y la medida de todos
sus lados, estableciendo que esto es posible siempre y cuando se conozcan: la longitud
de dos de los lados del triangulo rectangulo o la medida de uno de sus angulos agudos y
la longitud de un lado. Describe que para resolver triangulos es necesario plantear
ecuaciones que relacionen los lados y los angulos, es alli donde se hacen necesarias las
razones trigonomeétricas, por ello se resalta de nuevo la necesidad de la calculadora y que

para trabajar con el valor obtenido es necesario realizar una “buena aproximacion” de
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ese valor, aunque no otorga parametros para lo que es considerado como ‘“buena

aproximacion”.

6.3.3 Conexiones presentes entre razones trigonométricas en el tridngulo

rectangulo y funcién trigonométrica.

Como se ha descrito anteriormente, la vision que se le ha dado a las razones
trigonométricas se ha desligado de todo componente variacional, pues se ha reducido la
razon al célculo de un cociente para operar con él de tal manera que se encuentre la
solucion a un enunciado determinado. En este sentido no se ha dado ningun indicio de
otra posible representacion de las razones trigonométricas pues aunque se ha trabajado
con ayuda de la calculadora con las funciones trigonométricas inversas para encontrar el
valor del angulo teniendo el valor de la razén, esto se realizé sin prestar atencion a lo

que esto significaba.

Es importante resaltar el papel de la razon como comparacion entre dos
magnitudes pues la variacion que aqui se presenta al modificar las longitudes del
triangulo permite identificar patrones en las razones trigonométricas, los cuales pueden

ser usados para adentrarse en el concepto de funcion.

6.3.4 Definicion de razones trigonométricas la circunferencia unitaria.

En el texto se define circunferencia unitaria tal como aparece en la Figura 14,
donde se liga la circunferencia unitaria con el plano cartesiano de dos dimensiones cuyos

ejes son nombrados como X, y perpendiculares entre si. Asi mismo mediante un ejemplo
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se establece una correspondencia entre la ecuacion de la circunferencia y el teorema de

Pitagoras aplicado al triangulo rectangulo inscrito en la circunferencia.

= Circunferencia unitaria

La circunferencia unitaria es aquella cuyo radio mide una unidad, y cuyo centro
coincide con el origen del plano cartesiano. También es denominada circunferencia
goniométrica.

Las coordenadas de cualquier punto Plx, ) de la circunferencia unitaria satisfacen
la ecuacion:
X2+ y? =1
[‘@ETP}PJ?) Observa la circunferencia unitaria de la figura 2.23

| Aplicando el teorema de Pitagoras se obtiene que:

i XX+ yrt=nr2

X2+ y?=1?

L x4+ yr=1

Figura 14. Definicion de la circunferencia unitaria
(p. 58)

Después de esta definicion se continua con los denominados angulos en posicion
normal, donde se hace la distincion entre angulo positivo y negativo ubicados sobre un
plano cartesiano, lo que establece la necesidad de hablar de los cuadrantes del plano
cartesiano, para ello se realizan dos tablas como se ve en la Figura 15. Donde se
establece un rango de medida para los angulos que pertenecen al primer, segundo, tercer

y cuarto cuadrante.
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Segln la medida de un angulo en posicion normal, este se considera ubicado en
alguno de los cuatro cuadrantes en que se divide el plano cartesiano [figura 2.24)

90° I:_
2
e PRIMER CUADRANTE |  SEGUNDO CUADRANTE TERCER CUADRANTE CUARTO CUADRANTE
/ " a
1 1 0° <a<90° 90° <a < 180° 180° < @ < 270° 270° < o < 360°
/ o T 3w T
1807 | o T g T ad<a<wrad | wrad<a< T red | 3% red<a<2wrad
T | [ | 2w 2 2 2
\Nm v == ) Tabla 2.1
*v\EJemF’mJ? En la tabla 2.2 se muestran angulos ubicados en los diferentes
e M s cuadrantes del plano cartesiano
270° |35 I
|  PRIMER CUADRANTE SEGUNDO CUADRANTE TERCER CUADRANTE CUARTO CUADRANTE J
Figura 2.26 v v Y Y
| oy \/-\a; oy o,
| 0 X 0 X 2 X 0 \ X
|
|
| RS =

Figura 15. Angulos en posicion normal

(p. 58)

Ahora en correspondencia con la definicion de razén trigonométrica se definen
en la séptima seccion las razones trigonométricas para un angulo inscrito en la
circunferencia unitaria (Figura 16). Esto con el fin de identificar la manera de encontrar
el valor de la razon trigonométrica para un angulo cualquiera. En esta definicion se deja
por fuera al tridngulo rectangulo, ligando directamente el cociente de la razén
trigonométrica al angulo a, dejando un vacio conceptual respecto a la forma en que se
han venido trabajando las razones trigonométricas hasta ahora, cabe preguntarse de
donde surge esta definicion, por qué ahora no se hace necesario de los lados del
triangulo rectangulo y por qué cuando x o y estan en el denominador deben ser diferentes

de cero. No obstante esta forma de ver las razones trigonométricas permite trabajarlas

relacionando coordenadas en el plano cartesiano.
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Sea a un angulo en posicion normal cuyo lado terminal determina el punto P(x, y)
de la circunferencia unitaria (figura 2.30). Las razones trigonométricas para el angulo
a se definen de la siguiente manera:

¥

sena = y cosa = X tana = £, con x # 0
X
o w 1
cota = =, cony# 0 seca = —, con x # 0 coseca = —, cony # 0
X Y

Figura 16. Definicion de las razones trigonométricas en la circunferencia unitaria
(p. 60)

6.3.5 Representaciones de las razones trigonométricas en la circunferencia

unitaria

La definicion de la circunferencia unitaria, se presenta junto con una
representacion grafica de la misma. Alli se puede observar una circunferencia con centro
en el origen del plano cartesiano, junto con un tridngulo rectangulo ubicado en el primer
cuadrante. No obstante aunque se podria decir que la insercién del triangulo rectangulo
podria ligar esto con lo que se ha trabajado hasta el momento. Este triangulo solo es
usado para mostrar que cumple el teorema de Pitadgoras. Tal definicion no entra bien en
la mecanica que se ha venido trabajando, pues se venia trabajando en la solucién de
problemas, lo que muestra la necesidad de realizar una articulacion entre lo que se ha

venido trabajando y esta nueva representacion.

Mas adelante, mientras se muestra en la definicion de circunferencia unitaria en
su representacion grafica de un triangulo rectangulo, ahora este triangulo queda en el
olvido y se pasa a mostrar varios angulos en posicién normal ubicados en los diferentes

cuadrantes del plano cartesiano clasificandolos segun su posicion (Figura 15), llama la
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atencion que en este caso la circunferencia unitaria usada para ejemplificar estos
conceptos esta ubicada sobre un plano que no tiene sus ejes hombrados, situacion que
podria generar confusion pues se sabe que no necesariamente un grafico con dos ejes

perpendiculares entre si, pertenecen a la representacion grafica plano cartesiano.

En este momento cobra relevancia una descripcién que permita al estudiante
interpretar por qué los ejes coordenados estan divididos en valores de angulos en
radianes y no en los angulos medidos en el sistema sexagesimal. En la mayoria de los
casos los estudiantes, asocian el plano cartesiano con los nimeros reales, pues asi lo ha
trabajado en los cursos anteriores. De esta manera podria también prepararse el terreno
para lo que mas adelante sera definido como el dominio y el rango de las funciones
trigonométricas. Es importante establecer este tipo de articulacion de los nuevos
conceptos que ya posee el estudiante, pues asi se podra generar un aprendizaje mas

reflexivo y menos mecanico.

Luego se trabajan los angulos coterminales y por medio de un ejemplo se
muestra cdmo se encuentran las coordenadas del punto de interseccién entre el lado final
del angulo en consideracién y la circunferencia unitaria. De esta manera se proponen
una serie de ejercicios (Figura 17) que buscan que el lector ubique angulos en la
circunferencia unitaria, clasifique los angulos segun su posicion y logre extraer las
coordenadas del punto de interseccién entre el lado final del angulo y la circunferencia

unitaria.
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RezowamiEnTo
23. Encuentra las coordenadas del punto Pen el que

w interseca a la circunferencia unitaria.
al &« = 0 rad bl @ = wrad

3T
r

= d ) o = 2T rad
c] a ra dl o 5

A

EERCITATION

24. Determina si los siguientes pares de angulos son
caterminales o no.

al 1000°y 280° b) 135" y —225°

y T 29 1 T 3‘
c) Z?rady-—%r rad  d %rady—{ rad

Figura 17. Ejercicios sobre la circunferencia unitaria
(p. 59)

Es importante mencionar que la definicidn entregada en la Figura 16, se hace sin
ningun apoyo gréafico, sino que se entrega la representacion matematica que se tendra
encuentra para encontrar el valor de las razones trigonométricas en la circunferencia
unitaria, utilizando el angulo o, el mismo que fue usado en las anteriores secciones en
todos los ejemplos, lo cual podria llegar a generar un inconveniente pues en esta

definicién no se habla de triangulos.

Sin embargo, inmediatamente después de dar la definicién, se pasa a un ejemplo
(Figura 18), donde aparece una representacion grafica en la que se ubica un triangulo
rectangulo en el primer cuadrante del plano cartesiano. De tal manera que su hipotenusa
corta a la circunferencia unitaria en el punto P. En éste ejemplo se observa un intento por
relacionar las razones trigonométricas en el tridngulo rectangulo anteriormente
estudiadas con la reciente manera de definirlas, situacion que tal vez podria esclarecer

los interrogantes que deja su definicion.
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"—‘Ej_eﬂggl-% J En la figura 2.31 se muestra v
un angulo « del primer cuadrante, en posicién =
normal, cuyo lado terminal corta la circunfe- x P(X, ¥)
rencia unitaria en el punto Plx, y). Se cbserva 1 g
que la proyeccidn de P sobre el eje de las Ko 1
abscisas determina el tridngulo rectangulo >y 0 ,\), X
OMP.
Recordando la definicidn de las razones tri-
gonométricas y teniendo en cuenta que la hi-
potenusa OP del AGMP mide 1, se concluye - Figura 2.31
que: ,
OoP 1 or 1
tanu:ﬂjzl,conx#ﬁ cota:%=ﬁ,cony7&0
oM X MP 1%
SecazE:l,conX#G coseca=£=l,cony#&0
OM X oM ¥

Figura 18. Ejemplo de razones en la circunferencia unitaria.
(p. 60)

Sin embargo, en este caso el ejemplo muestra una forma distinta a la entregada
por su definicidn de circunferencia unitaria. Para encontrar las razones trigonométricas
para el angulo a, recurre a la primer definicion de razones trigonométricas para hallar su
valor. Parece ser que se pretende relacionar las definiciones de razones trigonométricas
en triangulos con la definicion de circunferencia unitaria. Sin embargo, se considera que
se requiere de apoyo conceptual en el que puede jugar un papel relevante el concepto de
razon, que permita indicar como al comparar estas coordenadas es posible llegar al
mismo valor del cociente obtenido con el mismo angulo en las razones trigonométricas

en el triangulo rectangulo.

Contiguo al ejemplo de la Figura 18, se describe la generalizacion de las razones
trigonométricas en la circunferencia unitaria a la circunferencia de radio r. Sin embargo,

aunque se hable de una circunferencia, en la figura que se usa de referencia para su
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generalizacion no aparece graficada ninguna, en este caso mencionan un punto P(X, y)
sobre el lado terminal de un angulo en posicion normal, lo que indica que ahora no se
habla del punto de interseccién entre el lado terminal del &ngulo y la circunferencia, por
ello ésta pasa a un segundo plano sin explicacion alguna y se comienza a trabajar las

razones trigonométricas como un cociente entre coordenadas o radio y coordenada.

Aunque se utilizé una circunferencia unitaria para extender la definicién de las ra-
zones trigonométricas, el procedimiento es igual para un radio diferente.

Sea « un angulo en posicién normal y P(x, Y} un punto de su lado terminal (figura
232). Si r= 0P = \x* + y*, entonces las razones trigonométricas para el &ngulo
a se definen asi:

y

sena = cosa = tana = =, con x # 0
5%

oy [
o |

X ! r
cota ==, cony# 0 seca = —, con x # 0 coseca = —, con y # 0
y X

x — X

Figura 2.32

EE’}})} Las definiciones anteriores, se pueden extender a cualguier angulo

E o i fon il i i i e e N s SO R e B VR

Figura 19. Generalizacion de las razones a la circunferencia no unitaria
(p. 60)

Esto puede generar dificultades si se tiene en cuenta que tanto en la definicion de
la Figura 18 como la presentada en la Figura 19 usan la misma simbologia para nombrar
al punto de referencia. Es importante hacer énfasis en esto porque en ambas definiciones
el punto P(x, y), no representa lo mismo. En la circunferencia unitaria este punto es el
nombre que recibe la interseccién del lado final del angulo en cuestion con la
circunferencia unitaria y en la Figura 19 indica un punto sobre el lado terminal del

angulo mencionado.
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Para finalizar la unidad 2, se proponen ejercicios de reduccion de angulos al
primer cuadrante, hallar lados desconocidos de triangulos y aplicaciones como hallar

alturas de edificaciones.

6.3.6 Conexiones entre las razones trigonométricas en la circunferencia unitaria y

funciones trigonométricas.

Como se pudo ver en el analisis concerniente a las razones trigonomeétricas en la
circunferencia unitaria, este se vio ligado desde un inicio al plano cartesiano, lo cual es
algo que es realmente (til para la representacion grafica de la funcion trigonométrica.
Pero no se desarrolld un trabajo con la circunferencia unitaria que permitiera reconocer
gue existia una variacion en la razon, aunque si se mostré por medio de formulas como
dos angulos de medida diferente podian obtener el mismo valor en las razones

trigonométricas.

No obstante, no se observan evidencias explicitas ni implicitas de que las razones
trigonométricas puedan ser representadas por medio de funciones, aunque se podria
decir que de cierta manera se han entregado muchos de los conceptos necesarios para

desarrollar la proxima representacion.

6.3.7 Definicion de las funciones trigonométricas

El estudio de las funciones trigonométricas estd enmarcado en la unidad 3,
titulada Funciones Trigonométricas. En su primera pagina, el libro de texto se propone

abordar lo que dej6 de lado en la unidad pasada; el pensamiento variacional. Luego
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describe sus objetivos (Figura 20), realiza una breve reflexion sobre la voluntad y una
resumida resefia histdrica para desarrollar las competencias, para asi comenzar con la

primera seccion.

Funciones

%trigonométricas

~> Conoceras la definicién de las funciones tri-
gonométricas, como funcionas de variable l
real y analizaras su dominic y recorrido. l

* Interprelards los signos algebraicos de las
funciones circulares en los diferentes cua-
drantes.

Analizarés (a variacién de las funciones tri-
gonométricas en un intervalo delarminado.

Formularas y resolverds problemas que in-
volucran las funciones trigonométricas y sus
graficas y propiedades, J‘

Figura 20. Objetivos de la unidad 3
(p.82)

La unidad tres se encuentra dividida en siete secciones donde se presenta la
forma de construir cada una de las funciones trigonométricas, en este caso solo se
analizara la manera en que se presentan en forma general y como se muestra la funcién
seno (primera seccion de la unidad), pues se observa que las demas funciones se

construyen de una manera muy similar.
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Para comenzar a trabajar la tematica de la unidad 3, se anuncia que para el
desarrollo de ésta, es necesario tener presente lo estudiado en la unidad 2 y luego se
presenta la definicién que se muestra en la Figura 21. En esta se aprecia un cambio de
notacion, pues el angulo que anteriormente se nombraba con letras griegas, el nombre de
su vértice o con tres puntos, pasa a llevar el nombre de x. caso que contrasta con su
inicial preocupacion de tener en cuenta los temas estudiados en la unidad pasada, pues si
se revisa la unidad 2 se encuentra que x corresponde a una de las coordenadas del punto
P(x, y) perteneciente a la interseccion entre la circunferencia unitaria y el angulo en
consideracién. También como el valor de la funcidén coseno en su presentacion de las
razones trigonométricas en la circunferencia unitaria. Por este tipo de posibles
confusiones es necesario un apoyo conceptual que indique por qué ese cambio de
denominacion para el angulo y se haga la salvedad de la diferencia que posee con la “x”

con la “X” de la unidad pasada.

Para definir las funciones trigonométricas, también llamadas funciones circulares,
y realizar un analisis detallado de las mismas, es necesario tener en cuenta las
razones trigonométricas estudiadas en la unidad anterior, y considerarlas como
funciones cuyos dominios son conjuntos de ndmeros reales. Es decir:

Si x es un ndmerc real, entonces la imagen de x mediante cualquier funcién trigo-
nométrica es el valor de su correspondiente razén trigonométrica (si este existe),
para un angulo de x radianes.

Ejemplo 1 De acuerdo con la definicién anterior, el valor del coseno del namero

real 37’" es, exactamente, el coseno del dngulo %‘T rad, es decir, 7—2.

Figura 21. Definicion de funcion trigonométrica
(p.84)

En la misma definicién se observan algunos cabos sueltos con respecto a los

origenes de esta nueva forma de estudiar las razones trigonométricas. La manera en que
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se hace mencion a su existencia trae consigo dudas como: ;Cuando existe la funcién
trigonométrica?, ademas de que se indica que el valor de la funcion trigonomeétrica es el
valor de su correspondiente razén trigonométrica, lo que implica una relacion entre la
razon y la funcion que hace que esto sea posible. No obstante, se vera mas adelante que
esta relacion se ve como el resultado del cociente entre dos cantidades y se vuelve a
dejar de lado la comparacion que subyace en el concepto de razén, lo que estd muy

ligado a la variacion que prometen estudiar en los objetivos de la unidad.

Este hecho de indicar que el valor de la funcion trigonométrica es el mismo valor
de la imagen de la funcion, puede traer inconvenientes, pues si bien de cierta manera se
podria ver una conexion con lo que se ha trabajado en la unidad pasada, podria generar
que no se distinga entre razon trigonométrica y funcién trigonométrica, ya que el texto le

otorga a ambas el mismo valor y no establece diferencias entre las representaciones.

6.3.8 Representaciones en las funciones trigonométricas

Al inicio de la primera seccion se anuncia que para el desarrollo de esta unidad
es importante que el estudiante tenga en cuenta los temas vistos en la unidad 2 y
considerar las razones trigonométricas como funciones de dominio real. En este punto
antes de abordar su definicion es necesario preguntarse si en realidad el paso de cambiar
la representacion de las razones trigonomeétricas a las funciones trigonométricas es asi de
facil como un cambio de consideracion. No obstante luego de anunciar esto, se definen

en forma general las funciones trigonométricas.
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Después de esta definicion general se procede a presentar al lector la funcién
Seno (Figura 23), no sin antes realizar un Ilamado sobre lo que el lector debe tener en

cuenta para abordar esta representacion (Figura 22). Esto de nuevo contrasta con lo

estudiado en la unidad pasada.

g Ten en cuenta
Yy L N

Figura 3.1

En la c'rcunferencia unidas
0 goniomeétrica a un angulo
cualouiera « le corresponde
Jn punto Pla, 4] [figura 3.1],

zal que:
seny = b )
Figura 22. Aspecto a tener en cuenta para abordar la funcién Seno
(p.84)

Ahora el punto P que cumple exactamente la misma funcion que en la unidad 2
de ser el punto de interseccion entre la circunferencia unitaria y el lado final del angulo
en consideracion, deja de ser el punto P(X, y) y se convierte en P(a, b), deja esto la duda

de si este cambio se da porque ahora la y es usada para nombrar el &ngulo.

Funcion seno

La funcién seno denotada como flx) = senx o y = senx, asocia al nimero real x,
el valor del seno de x (si existe), para un angulo de x radianes.

Figura 23. Presentacion de la funcién Seno
(p.84)

66



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

A pesar de que en el recuadro que invita a tener en cuenta algunos aspectos se
recurra de nuevo a las letras griegas para nombrar el angulo, en la definicion de la
funcion seno se guarda correspondencia con su definicién general para las funciones
trigonométricas, nombrando el angulo con una x (“x” cursiva), lo que de nuevo refleja
una falta de coherencia con su simbologia que puede generar problemas para el lector.
En esta definicidén no se hace mencidn al angulo, sino que se habla de una relacion entre
dos nimeros reales en caso de que esta relacion exista, sin embargo a pesar de esta

aclaracion no se dan parametros para distinguir su existencia.

A continuacion, se recuerda lo trabajado en la unidad pasada sobre la
dependencia del cuadrante en que se ubique el angulo en consideracion con el signo
algebraico que se le asocia (Figura 24). Ademas se menciona que este angulo esta
inscrito en la circunferencia goniométrica, también llamada circunferencia unitaria, lo
que llevaria a pensar si este signo algebraico solo se le asocia a los angulos inscritos en

tal circunferencia.

Como el valor del seno de un &ngulo puede ser positivo o negativo, de acuerdo con
el cuadrante en el que se ubica su lado terminal en la circunferencia goniométrica,
entonces se deduce que:

CUADRANTE | I ; I ' i Ly

. SisNoDEsenx | + l + i - -

" Tabla 3.1

Para la funcion y = sen x se verifica que sen(x + 2m) = senx; es decir, es una fun-
cién periddica cuyo periodo es T = 2w y basta con tomar valores de x en el intervalo
[0, 2w] para analizar su comportamiento.

Figura 24. Signos de la funcion Seno segun el cuadrante y el seno como funcién periddica
(p.84)
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En la misma figura, se dice que dado que la funcion seno satisface la relacion

sen (x + 2m), es posible afirmar que se esta en presencia de una funcion periodica cuyo
periodo es 2, de nuevo aparece un concepto que es de gran relevancia. La periodicidad

de una funcion, en este caso una funcion trigopnomeétrica y se da como si esto surgiera de
la nada, aqui de nuevo podria entrar el concepto de razon para dar luces al lector sobre

esta conclusién.

Con la aclaracion de la periodicidad de la funcion seno se acota el intervalo que
se debe analizar, asi que se propone realizar una tabla (Figura 29) haciendo uso de la

calculadora cientifica.

x (6RADOS) x [RADIANES) senx '
0° 0 0
30° £ 05
[ 6
60° . 0,87
3
90° il 1
A . 2 PR
2
120° =% 0,87
150° il 05
6 LIS
180° P 0
210° In -0,5
240° o -0,87
T 3
270° o -1
e 2 - Y A — S
300° i 0,87
1% |
330° il 05 1
e s 4 6 i
360° om 0

Figura 25. Tabla de valores de la funcién Seno

(p.84)
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Los datos que se encuentran consignados en la tabla de la Figura 25, son
utilizados para ubicarlos en el grafico de un plano coordenado y realizar la
representacion gréfica de la funcién seno tal como se puede ver en la Figura 26. Donde
se ubican los puntos obtenidos y se unen con una linea continua que muestra la
generalizacion del dominio de la funcion a todos los ndmeros reales. Cabe destacar
como no se le da importancia a la forma en que se da el proceso de generalizacion del

dominio de la funcidn, sino que se da al lector como un hecho.

Grafica de la funcion y = senx
Como la funcidn y = senx es periddica, su gréfica se repite por intervalos de lon-
3itud igual al periode, de moedo que, para representarla y estudiarla se elige un
ntervalo de amplitud 2% en el que se realiza todo el estudio [figura 3.2]. Después,
= extienden las caracteristicas obtenidas a R,
Y
14

33 3605 Grados X

a0° 500 % 120 150 80 210 240 270 300°
0 s X . 2% B w 5x 7 Radianes
6 3 2 6 3
1,57...rad 3,14... rad 6,28... rad

Figura 26. Gréfico de la funcién Seno
(p-85)

A partir de esta gréafica, el texto enuncia una serie de caracteristicas que segun él
pueden ser extraidas de dicha grafica, tales como: rango, dominio, periodo, amplitud,
desfase, entre otras. Todas estas caracteristicas son enunciadas sin realizar ningn apoyo
en lo trabajado anteriormente sobre las razones dando la idea de que esta representacion

para las razones trigonométrica esta aislada de lo estudiado en la unidad 2.
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Al final de la unidad 3, se describe como las funciones trigonométricas, en
especial las funciones seno y coseno son usadas para representar los problemas fisicos
de las Ondas mecanicas y electromagneéticas, lo que va en relacién con lo planteado en
los NTCM vy lo planteado por el MEN, quienes advierten de la necesidad de que los
estudiantes tengan conocimiento sobre los fendmenos que modelan las funciones
trigonométricas. Ademas de que en la busqueda de mostrar como las ondas son
utilizadas en algunas profesiones, se da el ejemplo del electrocardiograma donde se pide
hallar determinadas caracteristicas de esta onda, no obstante aunque esto tiene que ver
con ondas estd muy poco relacionado con las funciones trigonométricas y sus

aplicaciones.

6.3.9 Conexiones entre las funciones trigonométricas y las razones

trigonométricas

Al inicio de la unidad se pudo leer en la Figura 25, como el texto anuncia la
necesidad de tener en cuenta lo trabajado en la unidad pasada, no obstante, indica que
ahora lo que se realizard es un cambio de consideracion, sustituyendo la representacién
de razones trigonométricas por funciones de variable real, lo que lleva al texto en el
transcurso de la unidad a propagar una sustitucion de las “razones” por “funciones”, lo
gue de inmediato hace resaltar una falta de conexién entre ambas representaciones, pues

la descripcion de un simple cambio de consideracién deja de lado toda articulacion.

En este sentido resulta importante recalcar que este tipo de desarticulaciones

produce que el estudiante y en ocasiones el docente termine por identificar que una
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tematica no depende ni esta relacionada con la otra, cosa que es totalmente falso en este
caso pues como se ha mencionado repetidamente, con ayuda de la comparacion que
subyace en el concepto de razon esté relacionada con la variacion que esta vinculada con
la funcion.

Al culminar este item de andlisis, es posible llenar con totalidad la tabla de la figura 1.
Asi en la figura 27 se muestra una breve sintesis de la informacion obtenida durante el

analisis. Donde se muestran los principales resultados obtenidos, que dan cuenta de la

problematica expuesta anteriormente y seran junto con la demas informacion recopilada

motivo de reflexion en el préximo capitulo.

Categorias\Conceptos

Razones
trigonométricas
en el triangulo
rectangulo

Razones
trigonométricas
enla
circunferencia
unitaria

Funciones
trigonométricas

Definicion: Exposicion
exacta y clara del significado
del concepto a estudiar.

Se confunden
conceptos en sus
definiciones, tales
como: cociente y
razon, distancia 'y
longitud. Ademas,

No hay claridad
en su definicién
al omitir el cateto
opuesto.

Falta claridad de
las nuevas
consideraciones al
presentar
confusién entre
razon y cociente.

De nuevo se
confunde cociente
y razén. No se
distingue entre
“hallar la secante
de un angulo” y
“hallar el valor de
la secante de un
angulo”

Representaciones: los signos,
simbolos e iméagenes utilizadas
para aproximarse al objeto
matematico

Resultan ser
confusas al
presentar diversos
cambios de
notacion dentro
de la misma
definicién.

Se presentan
grandes cambios
de notacion, y se

le asocian
diversos
significados a un
mismo objeto
matematico, tal
como sucede con
el punto P.

Falta de claridad
por el uso de la
notacion de
anteriores
representaciones
pero con nuevos
significados.

Conexiones: argumentos, frases,
péarrafos, imagenes que se
utilicen para establecer algun
tipo de relacion entre las

Se deja de lado
un transito
basado en

procesos de

No se relaciona
esta forma de
representar las

razones

No se relaciona
con las otras dos
representaciones.

Yaque la
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razones y las funciones
trigonométricas.

variacion.

trigonométricas
con la anterior,
mas adn si se
tiene en cuenta
que ahora se
permite aplicar las
razones
trigonométricas a
los angulos que
no podrian formar
un triangulo
rectangulo.

calculadora se
convierte en el
actor principal.

Figura 27. Sintesis de resultados obtenidos.
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7 Reflexiones finales

En este apartado se presentan desde dos perspectivas, en la primera se exhiben
algunas reflexiones que atiendan al objetivo de investigacion y en las posibles respuestas
a la pregunta de investigacién y en la segunda perspectiva se presenta como se podria

abordar las conexiones entre las razones trigonométricas y las funciones trigonomeétricas.

7.1 Transito de las razones trigonometricas a las funciones trigonométricas

que ofrecen el libro de texto de décimo grado analizado

En lo descrito hasta aqui, se pudo evidenciar varias falencias y fortalezas del
libro, pues si bien éste de alguna manera busca relacionar los conceptos con tematicas
que podrian ser de la vida cotidiana de los estudiantes y mostré un continuo interés por
utilizar las TIC como medio para ampliar los aprendizajes, recurriendo a un reiterativo
Ilamado al uso de la calculadora, paginas web y apletts para ampliar los conocimientos e
invitaciones para usar Cabri y Derive. Sin embargo se observé una tendencia a ser
usadas como simples herramientas para solucionar problemas con mayor facilidad, seria
mas interesante ver algunas actividades que les dieran un papel mas relevante en el
proceso de aprendizaje a este tipo de herramientas, en esta direccion Trouche (2005)
dice que la aparicion de artefactos computacionales en la clase de matematicas, supone

un problema de caracter didactico acerca de transformar los artefactos en verdaderos
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instrumentos de actividad matematica y no en “recursos que resuelven y solucionan”
problemas de aprendizaje. Los artefactos deben contribuir en el desarrollo del

pensamiento matematico, buscando generar en su mente una reorganizacion conceptual.

En cuanto al objetivo de investigacion planteado: Realizar un andlisis de texto al
libro Matematicas redes de aprendizaje para la vida 10, con el fin de caracterizar el
paso de las razones trigonométricas a las funciones trigonométricas que alli se ofrece.
Las caracteristicas predominantes son los constantes cambios de notacion inclusive
dentro de la misma definicion de razones trigonométricas, en los ejemplos y en los
ejercicios propuestos por el texto. Ademas, se identificaron conceptos como longitud y
distancia, razon y cociente y por ultimo razén y funcién, que fueron tomados como
sindénimos, tal vez por la premura de ofrecer una explicacion al lector.

Uno de los aspectos que resulta ser muy preocupante es la poca articulacion de
las diferentes representaciones para las razones trigonomeétricas, tales como razon entre
longitudes en el tridngulo rectangulo, razones entre distancias en la circunferencia

unitaria y como funciones de variable real.

En cuanto a la pregunta de investigacion ¢ Cémo es el transito que se hace de las
razones trigonométricas a las funciones trigonométricas que ofrece el libro de texto
Matematicas redes de aprendizaje para la vida 10? Se podria insinuar que en particular
en el texto analizado, se considera que el transito se hace en la definicién de funciones
trigonométricas, como se muestra en la figura 21. El transito es un cambio brusco de un
término por otro, sélo se remplaza las razones por las funciones trigonométricas sin

ninguna aclaracién sobre las relaciones y las diferencias entre estas nociones
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matematicas.

Se deja de lado un transito basado en procesos de variacion, con el proposito de
ofrecer a los estudiantes una construccion de significados y conexiones entre estas
nociones. Pero no se puede esperar un transito entre nociones si se presentan dificultades

en el estudio de cada una de ellas, como las inconsistencias que aqui se exhiben.

Lo anterior faculta tal estudio para decir que el paso de las razones
trigonomeétricas a las funciones trigonométricas debe realizarse articulando diferentes
representaciones, teniendo en cuenta que se debe discernir entre funcion y razon, pues si
en este caso ambos conceptos estan relacionados, no representan 1o mismo, por ello es
necesario que asi como se establece una articulacion entre las representaciones, también

se haga una reflexién que permita diferenciar conceptualmente entre ellas.

En ocasiones los docentes suelen apoyarse en un libro de texto sin cuestionarlo ni
reflexionar sobre la forma en que este expone las temaéticas, en esta direccion Rico,
Lupiaféz, Marin & Gomez (2007), afirman que se debe tomar el texto como un primer
paso para la interpretacion del conocimiento matematico y la preparacion siguiente corre
por cuenta del docente y sus habilidades. De tal manera que éste no trasmita
directamente a sus alumnos el contenido que el libro presenta. Entonces, es importante
que el docente como interprete subjetivo del texto, establezca estrategias que permitan
articular las tematicas trabajadas cuando el libro de texto no establezca conexiones entre

ellas y no asuma la forma de ensefiar los contenidos tal cual lo presenta el texto, si no
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reflexionando sobre la forma mas adecuada para representar las tematicas, atendiendo a

las necesidades contextuales de sus estudiantes.

Asi se puede ver como el analisis de texto en su rol de metodologia de
investigacion, puede ser de ayuda no solo para los docentes sino también para las
editoriales y demas actores relacionados con la creacién y edicion de este tipo de textos,
no obstante, son los docentes quienes deben de poseer una mayor preocupacion por la
forma en que el texto expresa las tematicas y como se da esa aproximacion al objeto

matematico, de tal manera gque en el proceso no se genere confusion en los estudiantes.

72 ¢Cbmo se podrian relacionar las razones con las funciones

trigonométricas?

Para realizar el paso de razones a funciones trigonométricas es necesario tener en
cuenta el papel que juega los términos razén y funcién. El primero de ellos hace
referencia a la comparacion entre dos magnitudes expresada como “a es a b” o a:b, no
obstante con la finalidad de hallar un valor numérico que pueda establecer la diferencia
de tamafio entre a y b. La razon se suele expresar como a/b donde el cociente entre
ambos tiene un significado cuyo origen se encuentra en la comparacion de dos
magnitudes. No obstante, como se pudo ver durante el analisis generalmente se recae en
enaltecer el cociente que hace referencia al resultado de la division, lo cual lleva a dejar

de un lado la comparacion subyacente en la razon.

De esta manera cuando se presenten las seis razones trigonomeétricas, se debe

aclarar a que hace referencia el término razones, de tal manera que durante su estudio se
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tenga presente que lo que se estd haciendo es comparar magnitudes. Para que cuando se
determine cualquiera de las seis razones en triangulos semejantes se pueda hacer
claridad de por qué se conserva el valor de la razon. De tal manera que se pueda indicar

por qué es posible calcular las razones trigonométricas teniendo solo el valor del angulo.

Entonces, por medio de la comparacion entre las longitudes de los lados del
triangulo, es posible identificar la variacion del valor de la razén que se obtiene al

modificar los valores de las longitudes del triangulo.

Después cuando se dé el cambio a la representacion de las razones
trigonométricas en el circulo unitario, es necesario involucrar el triangulo rectangulo
inmerso en la circunferencia unitaria. Esto le daria un papel relevante al plano
cartesiano, donde las razones trigonométricas no se relacionen directamente con el
cociente entre coordenadas o coordenadas Y el valor de la longitud de la hipotenusa, sino
que se hable de distancias, resaltando por que se da el cambio de hablar de longitudes a
distancias. Si bien para este caso estas dos coinciden en su valor numérico,
conceptualmente llegan a poseer diferencias. Distancias que pueden ser halladas por
medio de expresiones matematicas, aunque en este caso se obtenga el valor de la
coordenada donde se ubica el vértice coincide con la distancia entre dos vértices (a
excepcion de la hipotenusa), pues uno de sus vértices reposa en el origen, hay una

diferencia conceptual relevante entre ambos sucesos.

En esta direccion, cuando se dé el paso de las razones trigonométricas a las

funciones trigonométricas, es necesario hacer uso de ambas representaciones de las
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razones. Esto se logra involucrando el triangulo rectangulo en la circunferencia unitaria,
en actividades donde se pueda observar la variacion de la razon y como al ubicar estas
variaciones en un plano cartesiano con uno de sus ejes dividido en radianes y otro en
reales, haciendo la salvedad de que el valor del angulo en radianes pertenece a los
numeros reales. Este representa la longitud de arco que subtiende el &ngulo, que aunque
un angulo también pueda ser medido en grados, lo que se esta buscando es establecer
una relacion entre ndmeros reales, relacién que se puede mostrar que cumple la

condicion necesaria para llamarse funciones.

Se considera que una de las actividades que se puede utilizar para realizar el paso
entre las razones trigonométricas y las funciones trigonométricas, puede realizarse
haciendo uso de software de geometria dinamica. Realizar una construccion que
relacione las tres maneras de representar el seno, coseno, tangente, cosecante, secante y
cotangente, evidenciando que las aunque son diferentes representaciones estan

relacionadas entre si y no son para nada aisladas.

Es importante también que los problemas que se usen para aplicar los
conocimientos adquiridos en trigonometria, se adecuen al contexto de los estudiantes,
pues la trigonometria también puede ser usada para resolver situaciones que les puedan

ser (tiles en su cotidianidad.
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