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Resumen.

En esta tesis se plantea y analiza una estrategia didactica que considera un
fragmento del desarrollo historico de la Trigonometria y la recreacion de la tabla
de cuerdas de Ptolomeo para la construccion de las razones trigonomeétricas del
seno y coseno. Para la definicion de las identidades trigpnométricas de la suma 'y
diferencia de dos angulos del seno y coseno se utiliza un esquema al que nos

referimos como “una figura seis identidades”.

En el andlisis sobre su implementacién y mi propia practica docente, he
considerado el modelo de préactica reflexiva, en donde la formacién eficiente no
puede basarse soélo en una formacion cientifica-técnica, sino que parte de la
practica y se va ajustando mediante la reflexion para saber como actuar en la

resolucién de problemas que se van presentando en el aula.

Buscando responder a la pregunta ¢puede la ensefianza contextualizada de las
razones trigonométricas ser parte de una estrategia de ensefianza que influya en
el aprendizaje de la Trigonometria en los alumnos?, se disefid la secuencia

didactica, misma que se aplicd a un grupo del nivel medio superior.

El marco teérico en el que se basa el planteamiento de la propuesta es el
constructivismo. Se busca que los alumnos desarrollen y se interesen por el tema,
que el aprendizaje no sea memoristico y que mejoren sus habilidades para la
comprensién y manejo de las razones trigonométricas de seno y coseno. Asi
mismo se describen las caracteristicas generales de la estrategia de ensefianza
gue se plantea en esta tesis. Gran parte de los alumnos estuvieron de acuerdo en
que los contenidos vistos en el aula despertaron su interés en la Trigonometria y
estuvieron de acuerdo en que las actividades realizadas en el aula les ayudaron a

comprender mejor el tema.

En cuanto a la evaluacion, algunos alumnos obtuvieron resultados positivos entre
la primera y la ultima aplicacién del cuestionario diagnostico. Espero que el
material presentado sea del interés del lector y enriqguezca las herramientas de los

docentes en la ensefianza de la Trigonometria.



Abstract.

This work presents and analyzes a teaching strategy that considers a fragment of
the historical development of trigonometry and the Ptolemy’s table of chords for
the construction of trigopnometric ratios of sine and cosine. For the definition of the
trigonometric angle addition identities it is used a diagram which we refer as “a
diagram six identities”. The results of the teaching strategy proposal and my own
teaching practice are presented considering the model of reflective practitioner,
where the learning professional effectiveness cannot be based on technical-
rationality basis. It starts with the practice and it is adjust by the reflection on how
to act for solving problems in classroom.

The teaching strategy was designed for high school level and seeking to respond
to the question “Can the contextualized teaching of trigonometric ratios be part of a
teaching strategy that influence in the students” understanding of trigonometry?”

The instruction paradigm is the constructivism, which encourages students to
construct and be interested in the subject rather than memorizing, improving their
skills for understanding and handling the trigopnometric ratios of sine and cosine.
General characteristics of teaching strategy used on the proposal are presented.

Most of the students agreed that the activities done in classroom kept them
interested in trigonometry and helped them for a better understanding.

In terms of assessment, positive results were obtained by some students between
the first and the last application of the diagnostic questionnaire. | hope the
investigation presented would be of the reader’s interest and will enrich teachers’
alternatives for teaching trigopnometry.



Capitulo 1. Fundamentacion.

Introduccion.

En este trabajo de tesis se presenta una estrategia didactica que promueve en los
alumnos del bachillerato, el aprendizaje de las razones e identidades
trigonométricas de seno y coseno, a partir de la ensefianza contextualizada de su
desarrollo. Con este tema se inicia el estudio de la Trigonometria en los diferentes
planes de estudio del nivel medio superior; en el caso de la Escuela Nacional
Preparatoria se presenta dentro del curriculum de Matematicas V*, en el caso del
Colegio de Ciencias y Humanidades dentro del curriculum de Mateméticas Il y
Matematicas IV?, en el caso del Colegio de Bachilleres en Matematicas Il en el
bloque tematico Il “Elementos de Trigonometria® y en el caso del Instituto
Politécnico Nacional que cuenta con un bachillerato tecnolégico bivalente, en el
segundo semestre “Geometria y Trigonometria®®. Es com(n encontrar que en el
nivel medio, al tema de Trigonometria se le da un significado operativo asociado al
triangulo rectangulo, en donde la resolucion de problemas se orienta a determinar

el calculo de valores faltantes.

La Trigonometria surge en la antigliedad a partir de la necesidad de resolver cierto
tipo de problemas relacionados con la astronomia y la navegacion. Esta propuesta
de tesis tiene como punto de partida la construccibn de las razones
trigonomeétricas del seno y coseno a partir de tomar un fragmento del desarrollo
histérico de la Trigonometria (Gonzalez Velasco, 2011). En particular, se utilizan
las tablas de cuerdas de Ptolomeo® y se muestra cémo a partir del concepto de
cuerda se llega a la definicién del seno y posteriormente del coseno (Dorce, 2009).

Una cuerda es un segmento de recta que une dos puntos en una curva. Para la

! http://dgenp.unam.mx/planesdeestudio/quinto/1500.pdf
2 http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_mateiaiv.pdf
3

http://www.cbachilleres.edu.mx/cb/comunidad/docentes/pdf/Reforma_curricular/Documentos/segundosemest
re2014/AFB/Matematicas_I1.pdf

* http://www.polivirtual.ipn.mx/OfertaEducativa/Paginas/OfertaEducativa_Bachillerato.aspx

® Claudius Ptolemaesus (90-168), escribi6 el Almagesto, un tratado sistematico de todos los aspectos de la
astronomia conocidos en su época.



definicion de las identidades trigonométricas de la suma y diferencia de dos
angulos del seno y coseno, se utiliza una representacion geomeétrica a la que nos

referimos como “una figura seis identidades™.

Se pretende que los alumnos puedan ubicar a las razones trigopnométricas del
Seno y coseno como construcciones geomeétricas, sin perder de vista el sentido

analitico que se desarrolla a partir del nacimiento del Algebra.

El marco tedrico en el que se basa el planteamiento de la propuesta es el
constructivismo. Se busca que los alumnos desarrollen y se interesen por el tema,
que el aprendizaje no sea memoristico y que mejoren sus habilidades para la
comprension y manejo de las razones trigonométricas de seno y coseno. Asi
mismo se describe las caracteristicas generales de la estrategia de ensefianza
gue se plantea en esta tesis, el modelo de Instruccién Directa presentado por
Eggen & Kauchak (2012). Se inicia el tema con una de las actividades
presentadas por Zorrilla Alcala (2008) bajo el modelo Didactico en Matematicas.

En términos generales, el modelo de Instruccién Directa deriva su sustento teorico
a partir de la investigacion de la eficiencia del maestro, la teoria cognitiva social
basada en la obra de Albert Bandura y la influencia de la interaccion en el
aprendizaje, con base en la obra de Lev Vygotski’. Por otro lado, se tiene que el
modelo Didactico en Mateméticas se basa en la reconstruccion o invencion de la
matematica por el alumno, por lo que las construcciones de los estudiantes son
fundamentales. La ensefianza de las mateméticas dentro de esta corriente se
orienta basicamente a los procesos. Ambos modelos se describen con mayor
detalle en el capitulo 2 de la presente tesis.

Para los docentes es de suma importancia tener claridad sobre el modelo de
ensefanza y sobretodo analizar como influye en el proceso de aprendizaje de los

alumnos.

® Mantilla Rodriguez, A., & Cogollo Torres, J.P, 2010. Ensefianza de las identidades trigonométricas de suma
y diferencia de angulo y del angulo doble por medio de demostraciones sin palabras. (Tesis Licenciatura)
"Vygostski, Lev, 2012. El Desarrollo de los Procesos Psicolégicos Superiores. Barcelona: Austral



El reporte de la Encuesta Nacional de Desercion en la Educacién Media Superior
(ENDEMS), realizada en julio de 2011, cuyos resultados permiten un acercamiento
al fendmeno de la desercion, mas alla de las percepciones y de las intuiciones que
sobre su manifestacion se hayan construido desde la escuela (como foco del
problema) o desde las instancias de definicién de las politicas educativas, sefala
entre otros datos, que cuando estudiaban los desertores® de la Educacién Media
Superior, la circunstancia mas frecuente con la que se enfrentaron en un 30.1%,

fue los problemas para entender a los maestros.

El reporte no hace mencion de alguna materia en particular, sin embargo este dato
es muy significativo e invita a los docentes a explorar alternativas que busquen la
mejora en el proceso de ensefanza aprendizaje, con la esperanza de que el
problema de entender a los maestros no sea una de las circunstancias latentes en

la desercion de los alumnos.

8 En la ENDEMS se define como un desertor a la persona que inici6 el grado o el nivel educativo
correspondiente, no lo concluyd y no se encuentra realizando estudios para alcanzar dicha conclusion. Esta
definicién no debe interpretarse como un juicio de valor, ya que es un término utilizado sélo para caracterizar
a aquellas personas que conforman el grupo de interés.
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1.1 Identificacion del problema.

Es comun encontrar que cuando se presenta el tema de “Elementos de

[Pl

Trigonometria”, se muestran a las razones trigonométricas en su version final de
manera simplificada y se les da Unicamente un significado operativo asociado al
triangulo rectangulo, en donde el interés es simplemente calcular el dato faltante
en la calculadora, dejando de lado el contexto histérico de donde nacié. Bajo esta
simplificacion, la teoria pierde su sentido original y se reduce a un conjunto de

simbolos y técnicas con escaso significado para los alumnos.

Un recurso utilizado por los docentes para la presentacion de conceptos
trigonométricos, es la mnemotecnia®. Un ejemplo de mnemotecnia usada en
Trigonometria es la de “CO CA, CO CA, HIP, HIP” para referirse a las razones de

seno, coseno y tangente del angulo a.

Sena= hip Cosa= hip

A Tana= 2
ca

Si los alumnos no estan involucrados en su propio proceso de aprendizaje y no
toman conciencia de que la mnemotecnia soélo facilita elementos para la
asimilacion de nuevos conceptos, se genera confusién y una idea errénea del
objeto de estudio, puesto que solo se esta favoreciendo el aprendizaje
memoristico, evitando asi que los alumnos desarrollen competencias que los
faculte a la formulacién de modelos, que les permitan matematizar'® una situacion

determinada.

Bajo estos enfoques, pareciera que el estudio de la Trigonometria implica
memorizar gran cantidad de férmulas para poder llegar a la solucién de un
ejercicio dado. Sin embargo, una manera adecuada de presentar los conceptos
es deduciéndolos desde el sentido mismo de cémo fue que nacio la Trigopnometria;

a partir de la geometria y sobretodo de la identificacion de regularidades, para

% De acuerdo a la Real Academia de la Lengua (RAE), la mnemotecnia o nemotecnia se define como el
procedimiento de asociacion mental para facilitar el recuerdo de algo.

10 Matematizar es organizar y estructurar la informacion que aparece en un problema, identificar los aspectos
matematicos relevantes, descubrir regularidades, relaciones y estructuras (Zorrila Alcala, 2008).
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que los alumnos perciban con mayor claridad los conceptos y se sientan

motivados en el aprendizaje.

La forma de presentar los contenidos depende de los docentes, puesto que son
quienes planifican, elaboran y ponen en accion las secuencias didacticas que
incluyen actividades y materiales que se espera faciliten en los alumnos los
objetivos de aprendizaje deseados. Surge la pregunta: ¢Puede la ensefianza
contextualizada de las razones trigonométricas ser parte de una estrategia de
ensefianza que influya en el aprendizaje de la Trigonometria en los alumnos?
Buscando dar respuesta a esta interrogante, se presenta en este trabajo de tesis

una secuencia didactica que incluye:

e Breve resefia del contexto histérico en el que se desarrollé la
Trigonometria.

e Larecreacion de la tabla de cuerdas de Ptolomeo.

e La construccion de las razones trigpnométricas del seno y coseno.

e La definicion de las identidades trigopnométricas de la suma y diferencia de
dos angulos del seno y coseno, utilizando un esquema al que nos referimos

como “una figura seis identidades”.

No puede dejarse de lado, la reflexiébn sobre la implementacién de las secuencias
didacticas en el aula, puesto que proporciona elementos de analisis que permiten
a los docentes evaluar su propia practica. En este trabajo de tesis, para la
validacion de la propuesta didactica se ha considerado el modelo de pensamiento

practico de Donald Schén (Domingo Roget & Gomez Serés, 2014).
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Capitulo 2. Marco Teorico.

Introduccion.

En el mundo actual de grandes cambios politicos, econdémicos, sociales y ante el
acceso al gran flujo de informacién a través de los medios electronicos, uno de los
propoésitos centrales de la intervencion educativa es que los estudiantes se
conviertan en pensadores criticos y planificadores activos de su propio
aprendizaje; la realidad es que esto s6lo sera posible si el tipo de experiencia
interpersonal en la que los alumnos se involucran lo permitan (Diaz Barriga Arceo
& Hernandez Rojas, 2010).

El estilo de ensefianza tradicional en donde los alumnos tienen una actividad
pasiva en su aprendizaje que los lleva simplemente a copiar y reproducir la
realidad, no contribuye al desarrollo de la responsabilidad de los estudiantes en la
toma de decisiones y no promueve un papel activo en su propio proceso de
aprendizaje. Es innegable que los docentes tienen un papel determinante en el
proceso de ensefianza aprendizaje, por lo que es necesario que se aborden
diferentes estilos de ensefianza que conlleven la motivacion y participacion de los

alumnos en los contenidos que configuran el curriculum escolar.

En este trabajo de tesis, como marco tedrico de referencia, se consider6 para la
elaboracion de la propuesta de ensefianza de las razones trigopnométricas de seno
y coseno y de las identidades trigonométricas de suma y diferencia del seno y

coseno de dos angulos, el constructivismo.

Se mencionan las caracteristicas generales del constructivismo y se describen las
estrategias de ensefianza que se plantean en este trabajo de tesis, el modelo de
Instruccion Directa presentado por Eggen & Kauchak (2012) y el modelo Didactico

en Matematicas presentado por Zorrilla Alcala (2008).

Finalmente se presenta un esquema general de la practica reflexiva presentada

por Donald Schoén (Domingo Roget & Gomez Serés, 2014), mismo que se utilizd

13



en el andlisis sobre la implementacién de la secuencia didactica propuesta y mi

propia practica docente.

2.1 El Constructivismo.

Desde sus origenes, el constructivismo no se presenta como una receta en donde
simplemente se van siguiendo los pasos, lo que se plantea, es que las personas
construimos activamente nuestro conocimiento, basados en lo que sabemos y en
una relacién también activa con los “otros” con quienes interactuamos (Pimienta
Prieto, 2007).

Son fundamentales en la elaboracién de la concepcidn constructivista en el ambito
educativo, las ideas de dos grandes pensadores (Santrock, 2003). La primera esta
representada por Jean Piaget, psicologo francés (1896 — 1980), quién plante6 que
el conocimiento y la comprension se dan individualmente, de acuerdo con el
proceso evolutivo de la persona. La segunda esta representada por Lev Vygotsky,
ruso (1896 — 1934), quién plante6 que el conocimiento y la comprension se
presentan tomando en cuenta la etapa evolutiva de la persona, el lenguaje y sus

relaciones sociales.

De acuerdo al desarrollo evolutivo de los seres humanos, Piaget define cuatro

estadios:

e Sensomotor desde el nacimiento hasta los 2 afios; en este estadio los nifios
construyen la comprensiéon del mundo coordinando experiencias
sensoriales con acciones fisicas. Los nifios se dan cuenta de la
permanencia de los objetos y realizan la imitacién diferida.

e Preoperacional de 2 a 7 afos; en este estadio los nifilos generan una
funcidbn semiotica, representan el mundo con imagenes y dibujos y
muestran un rapido desarrollo del lenguaje. Piaget comenta que en este
estadio, no tienen la habilidad de realizar operaciones y son altamente

egocentristas.

14



e Operaciones concretas de 7 a 11 afios; en este estadio los nifios hacen una
descentracion de lo perceptual y son capaces de clasificar. Entienden el
concepto de seriacion, lo que les permite realizar operaciones Yy
razonamiento légico siempre y cuando, se utilicen ejemplos concretos y
especificos. Ademas utilizan la conservacion, término que empleaba Piaget
para referirse a que los nifios pueden reconocer que a pesar de transformar
el aspecto de un objeto 0 sustancia, sus caracteristicas como: volumen,
area, masa, peso no se modifican y manejan la reversibilidad.

e Operaciones formales de 11 afios en adelante; en este estadio se presenta
el pensamiento logico, abstracto e idealista en donde los adolescentes son
capaces de disefiar planes para resolver problemas, utilizan la combinatoria
y ponen a prueba hipétesis. Muestran un pensamiento abstracto, con un

razonamiento hipotético-deductivo.

Entendiendo que el aprendizaje en cada estadio es cualitativo y conlleva
organizacién y adaptacion. En el proceso de organizacion los seres humanos
utilizan esquemas; los esquemas son conceptos 0 marcos en la mente que
permiten organizar e interpretar la informacion. El proceso de adaptacion se lleva
a cabo mediante la asimilacion y la acomodacion; la asimilacion se refiere al modo
en que las personas incorporan nueva informacion a sus esquemas preexistentes.
La acomodacion tiene lugar cuando un individuo ajusta sus esquemas con la
informaciéon nueva. Piaget comenta que el mecanismo que explica como se
cambia de un estadio a otro es la equilibracion, es decir, el movimiento en la forma
de pensar, siendo producto de conflictos cognitivos que llevan al individuo a un
cambio conceptual, por lo gue modifica sus esquemas y con ello se da un cambio

de estadio.

La teoria de cognicién social que fue desarrollada por Lev Vygotski ruso (1896 -
1934), establece principalmente que el conocimiento se produce en contexto e
implica colaboracion; es decir, las personas adquieren el conocimiento a través de
la interaccion social. Las habilidades cognitivas se adquieren a través de la

participacion activa con el medio ambiente y la colaboracion con otras personas.

15



Para Vygotski la comunidad, los padres, la escolarizacion formal, los comparieros
son fuerzas que influyen en el proceso cognitivo™. Un concepto importante en esta
teoria es el de zona de desarrollo préxima (ZDP) que se refiere segun los propios

términos de Vygotski'?:

No es otra cosa que la distancia entre el nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema,
y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resoluciéon de
un problema bajo la guia de un adulto o en colaboraciéon con un compariero

mas capaz.

Este concepto se refiere al intervalo entre lo que una persona es capaz de hacery
lo que aun no puede lograr por si misma. Con la orientacion adecuada, que puede
ser de un adulto o un compafiero mas avanzado, el estudiante puede realizar una

tarea con éxito y por si sélo.

Como sefiala Herndndez Rojas (2013), para Vygotsky el problema epistemolégico
de la relacién entre el sujeto y el objeto de conocimiento se resuelve con un
planteamiento interaccionista dialéctico, en el que existe una relacién de
asociacion, de interaccion y de transformacion reciproca iniciada por la actividad

mediada del sujeto.

El sujeto al actuar sobre el objeto utiliza instrumentos de naturaleza sociocultural,
los cuales de acuerdo a (Vygotski, 2012), pueden ser basicamente de dos tipos:
las herramientas y los signos. Las herramientas producen transformaciones en el
objeto de estudio y los signos producen cambios en los sujetos que realizan la
actividad. El lenguaje tiene un papel importante dentro de los signos; el docente
hace uso explicito del lenguaje con el fin de evitar significados inesperados y

evitar rupturas e incomprensiones en la ensefianza.

! santrock John W, 2003. Psicologia del Desarrollo en la Adolescencia. Madrid: McGraw Hill
Interamericana
12 Citado en Carretero, M., 2011. Constructivismo y Educacion. Buenos Aires: Paidés, p.29.
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El desarrollo cognitivo es el resultado de un aprendizaje que ocurre mediante la
participacion guiada en actividades sociales con el acompafamiento de pares y
adultos que apoyan y promueven el dominio de destrezas y entendimientos.

Bajo la postura de Vygotski se sefiala explicitamente que no es posible estudiar
ningun proceso de desarrollo psicologico al margen del contexto histérico-cultural
en que esta inmerso, el cual trae consigo una serie de instrumentos y practicas
sociales histéricamente determinados y organizados (Rogoff, 1993). Un punto
importante a destacar, es que lo que una persona puede aprender no solo
depende de su actividad individual, sino que va a estar en funciéon de las

oportunidades de aprendizaje y de la informacién previamente adquirida.

No existe una sola mirada constructivista en la educacion, se han desarrollado
diferentes corrientes psicogenéticas que comparten el principio de la importancia
de la actividad constructiva del alumno en la realizacibn de los aprendizajes

escolares.

Basicamente puede decirse que el constructivismo se fundamenta en la idea
segun la cual, el individuo (tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos), no es un mero producto del ambiente ni
un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccién propia
que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccién entre esos dos
factores. En consecuencia, segun la posicién constructivista, el conocimiento no
es una copia de la realidad, sino una construccion del ser humano. Entonces ¢ con
qué instrumentos realiza la persona dicha construccién? Principalmente con los
esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya construy6 en su relacion con el

medio que lo rodea (Carretero, 2011).

Se dice que estamos aprendiendo significativamente cuando los esquemas de
conocimiento que ya poseiamos, logramos integrarlos a los nuevos conocimientos,
de manera que no sea acumulativamente, sino dando significado, integracion,

estructura y organizacion.
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Los centros escolares tienen un papel muy importante en la construcciéon del
conocimiento en los alumnos, basicamente en dos dimensiones, por un lado en la
socializacion porque se les acerca a la cultura de su medio social y por otro en su
individualizacion, en la medida en que el alumno va a construir de dichos aspectos
una interpretacion personal, Unica, en la que su aportacion es decisiva. Bajo la
concepcidn constructivista, se asume que en la escuela los alumnos aprenden y
se desarrollan en la medida en que puedan construir significados adecuados en

torno a los contendidos que configuran el curriculum escolar.
La concepcién constructivista se organiza en torno a tres ideas fundamentales:**

1. El alumno es el responsable Gltimo de su propio proceso de aprendizaje. El
es quien construye (o mejor dicho reconstruye), los saberes de su grupo
cultural y puede ser un sujeto activo cuando manipula, explora, descubre o
inventa, incluso cuando lee o escucha la exposicion de los otros.

2. La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que
poseen ya un grado considerable de elaboracion. Esto quiere decir, que el
alumno no tiene en todo momento qué descubrir o inventar en un sentido
literal todo el conocimiento escolar. Debido a que el conocimiento que se
ensefia en las instituciones escolares, es en realidad el resultado de un
proceso de construccion en el nivel social, los alumnos y profesores
encontraran ya elaborada y definida una buena parte de los contenidos
curriculares.

3. La funciéon del docente es engarzar los procesos de construccion del
alumno, el saber colectivo culturalmente organizado. Esto implica que la
funcién del profesor no se limita a crear condiciones 6ptimas para que el
alumno despliegue una actividad mental constructiva, sino que debe

orientar y guiar explicita y deliberadamente dicha actividad.

13 Coll, Martin, Mauri, Miras, & Onrubia, 2007. El Constructivismo en el Aula. México: Grao, p. 19.

1 Coll, 1990. Aprendizaje escolar y construccion del conocimiento, Paidos, Barcelona: Paidos, p. 441-442
citado por Diaz Barriga Arceo, F., & Hernandez Rojas, G., 2010. Estrategias Docentes para un aprendizaje
significativo. Una interpretacion constructivista. México: Mc Graw Hill, p. 27-28
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La concepcidn constructivista es un conjunto articulado de principios desde donde
es posible diagnosticar, establecer juicios y tomar decisiones fundamentadas
sobre la ensefianza (Coll, Martin, Mauri, Miras, & Onrubia, 2007). Aun cuando el
constructivismo no ha delimitado un camino Unico en el proceso de ensefianza
aprendizaje, si ha proporcionado elementos que deben seguirse en el
planteamiento de las propuestas de ensefianza. En el caso particular de este
trabajo de tesis, se busca que la propuesta de ensefianza favorezca el

aprendizaje de las razones e identidades trigonométricas.

Diaz Barriga Arceo & Hernandez Rojas (2010) citan a Mayer, 1984; Shuell, 1988;
West Farmer y Wolf, 1991, para sefialar que las estrategias de ensefianza son
procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible
para promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos. Es decir, son

las herramientas que los docentes usan para facilitar el proceso de ensefianza.

En la elaboracion de la secuencia didactica de este trabajo de tesis, surge la
pregunta: ¢Cuél es la mejor forma de presentar a los alumnos las razones e
identidades trigonométricas? Sin perder de vista el rol del docente que es guiar,
orientar, facilitar y mediar los aprendizajes significativos, los docentes tenemos
que hacer uso de diferentes estrategias y adecuarlas al contexto de aprendizaje
que se requiera. Una vez disefiadas la planeacion y las actividades, la puesta en

marcha se realiz6 bajo los siguientes modelos de ensefianza:

e Modelo de Instruccion Directa.

e Modelo Didactico en Matematicas.

2.2 Modelo de Instruccion Directa.

Arends (2007) seiala que el modelo de Instruccion Directa, esta orientado

basicamente al logro de dos resultados en los alumnos:

e Dominio de conocimientos bien estructurados.

e Dominio de habilidades.
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Es decir, este modelo esta disefiado para promover el aprendizaje de
conocimientos de contenidos bien estructurados (saber que) que se pueden
ensefiar paso a paso y para ayudar a los alumnos a dominar el conocimiento
procedimental que se requiere a fin de llevar a cabo habilidades tanto sencillas
como complejas. El entorno de aprendizaje de la Instruccidon Directa se centra
principalmente en las tareas académicas y pretende mantener la participacion

activa de los alumnos.

Por su parte, Eggen & Kauchak (2012) enuncian que la Instruccién Directa se
basa en las explicaciones y el modelo del maestro, combinado con la practica del
alumno y una retroalimentacion constante por parte del maestro. Sefialan que los
fundamentos tedricos en los que se basa el Modelo de Instruccién Directa son:

¢ Investigacion de la eficiencia del maestro.

e Teoria cognitiva social basada en la obra de Albert Bandura.

¢ Lainfluencia de la interaccion en el aprendizaje, con base en la obra de Lev

Vygotsky™.

Para efectos de esta tesis, el modelo de Instruccion Directa que se plantea en la
secuencia did4ctica toma en consideracion las ideas tanto de Arends (2007) como
las de Eggen & Kauchak (2012), antes sefialadas.

2.2.1 Investigacion de la eficiencia del maestro.

Dentro de la eficiencia del maestro se contempla la profesionalizacion del docente,
gue incluye entre otros la comprensiéon y actualizacion del area de conocimiento,
manejo de diferentes recursos didacticos, conocimientos acerca de cémo se
desarrolla el proceso de aprendizaje en los adolescentes y el uso de diferentes

instrumentos de evaluacion para valorar el avance en la mediacion.

15 \rygostski, Lev, 2012. El Desarrollo de los Procesos Psicolégicos Superiores. Barcelona: Austral
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Barak Rosenshine (1979)* describié la instruccién directa de la siguiente manera:

Instruccion directa se refiere a las aulas con orden académico y dirigidas por el
maestro que utilizan materiales estructurados y en secuencia. Se refiere a las
actividades docentes en que las metas son claras para los alumnos, en que el
tiempo asignado a la instruccion es suficiente y continuo, en que es extenso el
trato del contenido, en que se supervisa el desemperio de los alumnos... y en que
la retroalimentacion es inmediata y de orientacidon académica. En la instruccion
directa el maestro controla las metas de la docencia, elige materiales apropiados
para la capacidad del alumno y lleva a un ritmo el episodio de la docencia. La
interaccidn es estructurada pero no autoritaria. El aprendizaje ocurre en una

atmosfera académica confiada.

2.2.2. Teoria cognitiva social.

La teoria cognitiva social también llamada teoria del aprendizaje social o
sociocognitiva; siendo su principal representante Albert Bandura, nacido en
Canada en 1925. Esta teoria postula que gran parte de lo que aprenden los

humanos proviene de la observacion de los demas.
Bandura (1977)" escribi6:

El aprendizaje seria excesivamente laborioso, e incluso peligroso, si las
personas tuvieran que depender Unicamente de los efectos de sus propias
acciones para formarse una idea de lo que deben hacer. Por fortuna, la
mayoria de la conducta humana se aprende por percibir, por medio del
modelamiento: al observar a los demas, uno se forma una idea de como se
llevan a cabo las conductas nuevas y, en ocasiones posteriores, esta
informacion codificada sirve como guia para la accion. Debido a que las

personas pueden aprender a partir de un ejemplo de lo que se debe hacer,

16 Citado en Eggen, P; Kauchak D., 2012. Estrategias Docentes, Ensefianza de contenidos curriculares y
desarrollo de habilidades de pensamiento. México: Fondo de Cultura Econémico, p.388
'7 Citado en Arends, Richard I., 2007. Aprender a ensefiar. México: McGraw Hill Interamericana, p. 290
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al menos en forma aproximada, antes de llevar a cabo cualquier conducta,

evitan errores innecesarios.

Bandura se centra principalmente en que el aprendizaje se da a través de
modelos, por lo que la utilizacion de modelos adecuados es primordial ya que los

individuos los imitan y se sienten modelados por ellos.

El ambiente, el comportamiento y los factores personales/cognitivos interactian
reciprocamente; un cambio en uno de estos componentes tiene necesariamente
efectos en los otros dos. De acuerdo a esta teoria, las pautas de comportamiento
se pueden aprender por propia experiencia (aprendizaje directo) y mediante la

observacion de la conducta de otras personas (aprendizaje vicario).

2.2.3. Interaccion en el aprendizaje con base en la obra de
Lev Vygotsky.

El modelo de Instruccidén Directa se cimienta en la interaccion que existe entre el
docente y los alumnos. Esta interaccion se basa fundamentalmente en dos
conceptos de la obra de Lev Vygotsky, el andamiaje y la zona de desarrollo

préoxima.

El andamiaje es el apoyo instructivo que los docentes proporcionan mientras los
alumnos aprenden habilidades. Eggen & Kauchak (2012) sefalan que el docente
es el agente experto en mediar la situacion de encuentro entre el alumno y los
contenidos que forman parte de los curriculos escolares. Esto significa, que el
docente va realizando ajustes continuos a la mediacién, haciendo preguntas,
poniendo ejemplos, mostrando los procedimientos que se deben seguir para la
resolucion de problemas, como resultado del uso de métodos de evaluacion, tanto

informales como formales.

La zona de desarrollo proxima, como se sefial6 anteriormente, se refiere al
intervalo entre lo que una persona es capaz de hacer y lo que aun no puede lograr

por si misma. La zona es propicia para la intervencion de los docentes, es en
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donde se ayudan a los alumnos aprender. Fuera de esta zona los alumnos o bien
no necesitan ayuda (ya dominan una nueva capacidad) o bien carecen de las

habilidades indispensables o del conocimiento previo necesario.

La Instruccion Directa es una estrategia centrada en el docente, ya que es quien
transmite, guia, orienta, facilita los conceptos y habilidades e identifica metas;
desempeiiando un papel activo entre los alumnos. Sin embargo, se busca una
construccion proactiva del conocimiento, por lo que se promueve que el alumno
haga uso autorregulado de los contenidos, de manera que el andamiaje externo

tenga que retirarse por considerarse innecesario.

Tomando en consideracion los sustentos tedricos presentados, en base a Eggen
& Kauchak (2012) del modelo de Instruccion Directa, la planeacion bajo este

modelo requiere tener seis caracteristicas:

e Revisar la labor del dia anterior.

e Presentar el material nuevo en pasos claros y logicos.
e Ofrecer practica dirigida.

e Dar retroalimentacién con correctivos.

e Ofrecer una préactica independiente.

e Revisar para consolidar lo aprendido.

Bajo este modelo las clases se deben impartir bajo cuatro fases, que se presentan

en el cuadro siguiente:

Fase Funcion de aprendizaje y motivacion.
Fase 1. Introduccion y revision Despierta atencion.
Se plantea la leccion a los alumnos Activa el conocimiento previo

indispensable.

Fase 2. Presentacion Comienza la produccion de esquemas.
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Se presenta y explica el nuevo | Promueve la participacion.

contenido

Fase 3. Practica guiada Desarrolla percepciones de

competencia.
Los alumnos practican el concepto o

habilidad bajo la guia del maestro Asegura el acierto.
Fase 4. Practica Independiente Hace avanzar la produccion de
esquemas.

Los alumnos practican empleando el

concepto o habilidad por si mismo Desarrolla la automaticidad.

2.3 Modelo Didactico en Matematicas.

Zorrilla Alcala (2008) presenta el modelo didactico en matematicas en el manual
titulado Desarrollo de Habilidades Verbales y Mateméticas Il. El modelo busca
trabajar con las habilidades que el alumno debe adquirir para la comprensiéon y

manejo de los contenidos en cuestion.

El modelo considera como punto de partida la matematizacion. Matematizar es
organizar y estructurar la informaciéon que aparece en un problema, identificar los
aspectos mateméaticos relevantes, descubrir regularidades, relaciones y
estructuras, Treffers(1978)* distingue dos formas de matematizacion, horizontal y

vertical.

La matematizaciéon horizontal nos lleva del mundo real al de los simbolos y

posibilita tratar matematicamente un conjunto de problemas.

'8 Citado en citado por Zorrilla Alcala, J., 2008. Desarrollo de Habilidades Verbales y Matematicas I1.
México: Ago Editorial, p. 83
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En esta actividad son caracteristicos los siguientes procesos:

¢ Identificar las mateméaticas en contextos generales.

e Esquematizar.

e Formular y visualizar un problema de varias maneras.

e Descubrir relaciones y regularidades.

e Reconocer aspectos isomorfos en diferentes problemas.
e Transferir un problema real a uno matematico.

e Transferir un problema real a un modelo matematico conocido.

La matematizacion vertical consiste en el tratamiento especificamente matematico

de las situaciones. En tal actividad son caracteristicos los siguientes procesos.

e Representar una relacion mediante una formula.
e Ultilizar diferentes modelos.

e Combinar e integrar modelos.

e Probar regularidades.

e Formular un concepto matematico nuevo.

e Generalizar.

El estilo de ensefanza realista profundiza y sistematiza los aprendizajes, su
principio didactico es la reconstruccion o invencién de las matematicas por el
alumno, por lo que las construcciones de los estudiantes son fundamentales. La
ensefianza de las mateméticas dentro de esta corriente se orienta basicamente a
los procesos. El punto de partida es la contextualizacion y problematizacion. Se
debe procurar que el alumno entienda claramente la utilidad de los conceptos que
estudia, como parte de las herramientas de solucion de problemas reales que le

permitiran adquirir otros conceptos en el futuro.

En la secuencia didactica propuesta, una de las actividades esta basada en el
estilo de ensefanza realista; es decir, parte de la realidad; en particular de un
fragmento del desarrollo histérico de la Trigonometria y se busca que los alumnos

logren la matematizacion horizontal.
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En la formulacion de problemas es necesario tener presente las siguientes

recomendaciones:

Enunciar el problema como una situacion abierta donde hay que tomar
alguna decision, en contraste con las situaciones prefabricadas sobre las
que se formulan preguntas especificas.

Formular al estudiante preguntas concisas que permitan respuestas cortas
y muy concretas.

Pedir al alumno actividades sencillas y faciles de realizar.

Intercalar entre las preguntas y actividades que realiza el estudiante, breves
explicaciones y orientaciones que favorezcan la reflexion sobre las
respuestas.

Nunca dejar de lado la valiosa conduccion del maestro pero sin contestar
las preguntas con las respuestas “correctas”.

Concluir con la explicacion del sentido de la actividad.

Recuperar el proceso de resolucion para que el alumno tome conciencia del
complejo proceso que realizé paso a paso. Que el estudiante explique con
claridad el proceso.

Introducir la herramienta matemética que puede resolver el problema al final
de la actividad y explicar el por qué, debe ser utilizada para resolver

problemas de ese tipo.

2.4 Evaluacion.

La evaluacion es el proceso por medio del cual se recaba informacion suficiente

para conocer el grado de avance en el aprendizaje alcanzado por los alumnos. Por

medio de ella se pueden determinar cuéles son las dificultades, errores o

deficiencias que el estudiante tiene para llegar a una apropiacion significativa del

tema en cuestion y como consecuencia, sienta las bases para orientar y apoyar

este proceso (Quesada Castillo, 2012).
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La obtencion de informacion y el empleo de la misma, ayuda a los docentes a
percatarse sobre las interpretaciones significativa hechas por los alumnos sobre
los contenidos presentados. En el proceso de construccién del conocimiento la
retroalimentacion constante y detallada, permite a los alumnos ir mediando su

proceso de aprendizaje.
Se contemplan en la secuencia didactica propuesta dos tipos de evaluacion:

e Evaluacién diagnostica que proporciona un panorama general sobre los
conocimientos previos de los alumnos, a fin de determinar el punto de
partida, y de poder ajustar la planeacién a los conocimientos que los
alumnos poseen.

e Evaluacion formativa que permite supervisar e identificar los posibles
obstaculos o fallas que se presentan en el proceso y en qué medida es

posible remediarlos con nuevas adaptaciones didacticas in situ.

2.5 Practica Reflexiva.

Domingo Roget & Gomez Serés (2014) sefialan que a mediados de los afios 80,
algunos teodricos, entre ellos Donald Schén, elaboraron estudios sobre el
aprendizaje experiencial reflexivo de los docentes. Sefalan la importancia de
aprender de la practica y defienden la adquisicién de un conocimiento practico a
partir de procesos de reflexion, entendiendo la reflexion como la capacidad de
reconocer, apropiarse y actuar sobre el aprendizaje adquirido en la experiencia.

Diaz Barriga, F. (2006) comenta que el énfasis se situa en “aprender haciendo”.

Coll et al. (2007) puntualizan que no basta con evaluar los aprendizajes que llevan
a cabo nuestros alumnos, sino que es necesario, ademas evaluar nuestra propia
actuaciéon como profesores y las actividades de ensefianza que planificamos y

desarrollamos con ellos. En la ultima sesion de la intervencion se le solicité a los
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alumnos que completaran el cuestionario de evaluacion docente'®. Este
cuestionario aporta elementos de andlisis sobre mi practica docente, puesto que
retoma la reflexion de los alumnos con respecto al profesor en cuanto a los
objetivos de la ensefianza, el método y organizacion de la clase y sobre todo de su
propia actitud y comportamiento respecto al tema. Proporcionando asi elementos

valiosos para la reflexion de mi propia practica docente.

Se utiliza el modelo de pensamiento practico de Schon, para la presentacion de
los resultados de mi practica docente, donde se aplicdé la secuencia didactica

propuesta en este trabajo de tesis.

Conocimiento en la accidn

g

Sorpresa

Reflexion sobre la Reflexign en la
accion accion

Experimentacidn

A continuacion se describen®® los fases que incluye el esquema anterior:

e Conocimiento en la accién. Se encuentra relacionado con el saber-hacer.
Son las teorfa implicitas®® inherentes a la actividad que acompafia

permanentemente a la persona que actla. Schon distingue basicamente

19 Cuestionario elaborado por Lilian Mendoza, Anahi Chéavez, Armando Ldpez. La autora de la presente tesis
afiadié dos preguntas que considero pertinentes para el andlisis de su propia practica docente.

% Tomados de Domingo Roget A. & Gémez Serés M., 2014. La Practica Reflexiva. Bases, modelos e
instrumentos. Madrid: Narcea, S.A. de Ediciones, p87-90.

2! Teorias implicitas. Se consideran las explicaciones, anticipaciones, valoraciones y juicios que las personas
ponen en juego en los proceso de ensefianza aprendizaje.

28



dos subcomponentes el saber del libro, que incluye el saber proposicional
de caracter tedrico que corresponde a lo adquirido por medio del estudio
cientifico, y el saber-en-la-accién, procedente de la practica profesional, que
es algo tacito, espontaneo y dinamico.

e Reflexion en y durante la accion. Viene marcado por la inmediatez del
momento y la captacion in situ de las diversas variables y los matices
existentes en la situacién que se esta viviendo. Se trata de una reflexion
gue surge de la sorpresa ante lo inesperado.

o Reflexién sobre la accion. Se refiere al analisis efectuado a posteriori sobre
los procesos y caracteristicas sobre la accién de los docentes. Lo anterior
lleva al cuestionamiento individual y colectivo sobre la situacion de
aprendizaje y su propio contexto en el que se desarrolldé. Se puede decir,
que la reflexion constituye el componente esencial del proceso de

aprendizaje permanente por parte del profesor.

Estos tres componentes del pensamiento practico no deben ser entendidos como
elementos independientes entre si, sino que al contrario, se necesitan

mutuamente para garantizar una intervencién practica racional.
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Capitulo 3. La Secuencia Didactica y Resultados.

Introduccion.

En este capitulo se presentan los elementos considerados en el disefio de la
propuesta didactica para la construccion de las razones trigopnométricas del seno y
coseno y de la definicion de las identidades trigonométricas de la suma y
diferencia de dos &ngulos del seno y coseno, utilizando una misma figura a la que

nos referimos como “una figura seis identidades”.

Cooper (2010) expone la analogia entre una planeacion didactica y un guion de
una produccién dramatica, puntualiza que el escenario de los docentes es el salén
de clases y a diferencia de las obras teatrales donde participan directores, actores,
disefiadores de escena, en el salon de clases, los docentes somos los directores,
disefiadores de escena, asi como los autores y actores de los guiones. Siendo los

encargados de promover el aprendizaje en los alumnos.

La secuencia didactica propuesta se disefid para 5 sesiones de 120 minutos e

incluye:

l. Objetivos de aprendizaje. Lo que se espera que los alumnos
aprendan:

e Conozcan algunos pasajes relevantes del desarrollo historico de la
Trigonometria.

e Comprendan el significado de la razon aurea.

e Construyan la tabla de cuerda para los angulos de 36°, 60°, 72°,
90° y de los angulos suplementarios correspondientes.

e Conozcany utilicen el teorema de Ptolomeo para determinar la
cuerda de los angulos de 12°, 18°, 24° como suma o diferencia de
angulos.

e Comprueben como a partir de las tablas de cuerdas de Ptolomeo

surge el concepto de seno y coseno.
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e Construyan las identidades trigopnométricas de suma y diferencia de

seno y coseno de dos angulos, asi como del angulo doble.

Il. Modelo de ensefianza. Eggen & Kauchak (2012) define que un modelo
de ensefianza, es una estrategia de ensefianza especifica basada en la
teoria del aprendizaje y la motivacion y es disefiada para ayudar a los

estudiantes a alcanzar objetivos especificos de aprendizaje.

Los modelos de ensefianza que se utilizaron en la secuencia didactica

son.

e Modelo Didactico en Matematicas.

e Modelo de Instruccion Directa.

[l Estrategias de aprendizaje. Con el fin de complementar la forma de
asimilacion de los conocimientos y contribuir a que los alumnos
pudieran alcanzar los objetivos de aprendizaje, la planeacion didactica
incluye:

e Control de lecturas.
¢ Discusion grupal para llegar a los objetivos de aprendizaje.
¢ Actividades que contribuyen a la construccion de la definicion de las
razones trigopnométricas de seno y coseno y que son:
= Construccidon geométrica y algebraica de la razén aurea para
un segmento de recta.
= Construccién de poligonos regulares con regla y compas.
= Construccion de la tabla de cuerdas de Ptolomeo.
= Construccion de las identidades trigonométricas de suma y
diferencia de dos angulos.
e Resolucion de ejercicios.
e Retroalimentacion en algunos casos inmediata y en otros en la

siguiente sesion mediante la revision de las actividades.
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V. Material didactico.
e Paralos alumnos:

» Cuaderno, lapiz.

= Compas, regla.

= Calculadora.

e Para el docente:

= Pizarrén blanco y plumones de colores.

» Proyector. Se proyecto un PowerPoint que contiene una breve
resefia histérica sobre el desarrollo de la Trigonometria e
imagenes hechas con geogebra.

= Material impreso (Anexos) con la finalidad de que los
alumnos puedan organizar, programar y secuenciar los
contenidos, llevandolos a la construccion de la tabla de
cuerdas de Ptolomeo y de las identidades trigopnométricas de
suma y diferencia de dos angulos.

= Cuestionarios de evaluacion.

V. Evaluacion.

e Se aplicoé un cuestionario diagndstico al inicio de la practica docente
con el objeto de determinar los conocimientos previos de los
alumnos.

e Se realiz6 una retroalimentacién constante al trabajo de los alumnos
mediante la revision de los ejercicios, algunos de forma grupal y
otros de manera individual.

e En la ultima sesién, los alumnos contestaron el cuestionario de
evaluacion docente. Los resultados del cuestionario se utilizaron

para el analisis de la implementacion de la secuencia didactica.
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3.1 Secuencia Didactica.

A continuacion se detalla la secuencia didactica propuesta. Los modelos de
ensefianza que se plantean se pueden adoptar para cualquier plan de estudio del
nivel medio superior; particularmente se proponen para un grupo del Colegio de

Ciencias y Humanidades, de segundo semestre.

ASIGNATURA Matematicas Il

CICLOESCOLAR | 2° Semestre

UNIDAD Elementos de Trigonometria.

TEMATICA

PROPOSITO(S) Que el alumno conozca la notacion matematica y los conceptos
DE LA UNIDAD basicos que son utilizados en el estudio de Trigonometria y pueda
emplearlos como herramientas para la construccion de las

identidades trigopnométricas de seno y coseno.

TEMA(S) 1. Marco hist6rico
a. Aristarco de Samos, Hiparco de Nicea, Eratdstenes,
Claudius Ptolomeo, contribucién hindu y arabe a la
Trigonometria.
2. Razon aurea.
3. Construccion del hexagono, decagono y pentagono con
regla y compas, inscritos en una circunferencia.

4. Tablas de cuerdas de Ptolomeo.

5. ldentidades Trigonométricas.




a. Suma y diferencia de seno y coseno de dos angulos.

OBJETIVOS DE Que los alumnos:

APRENDIZAJE(S) 1. Conozcan algunos pasajes relevantes del desarrollo
historico de la Trigonometria.

2. Comprendan el significado de la razén aurea.
Construyan la tabla de cuerda para los angulos de 36°, 60°,
72°,90° y de los angulos suplementarios correspondientes.

4. Conozcan y utlicen el teorema de Ptolomeo para
determinar la cuerda de los angulos de 12°, 18°, 24° como
suma o diferencia de dos angulos.

5. Comprueben como a partir de las tablas de cuerdas de
Ptolomeo surge el concepto de seno y coseno.

6. Construyan las identidades trigonométricas de suma y
diferencia de seno y coseno de dos angulos asi como del

angulo doble.

¢ Qué?
Que el alumno conozca los conceptos basicos que se utilizaron para la construccion
de las tablas de cuerdas de Ptolomeo y pueda emplearlos como herramienta en la

resolucién de problemas de diversa aplicacion.

¢, Como?

El profesor utilizara el modelo Didactico de la Mateméaticas (Zorrilla Alcala, 2008) para
contextualizar y problematizar el conocimiento de los griegos.

El profesor utilizara el modelo de Instruccién Directa (Eggen & Kauchak, 2012), para
que el alumno:

e Conozca el concepto de razén aurea.

e Construya los poligonos regulares con regla y compas.
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e Construya las tablas de cuerdas.
e Conozcay utilice el Teorema de Ptolomeo.
e Desarrollo de las identidades trigonométricas de suma y diferencia de seno y

coseno de dos angulos.
Los alumnos trabajaran en pequefios grupos para la resolucion de los ejercicios.
¢ Para qué?

Para lograr los objetivos antes sefalados.

La secuencia incluye por un lado, el tiempo didactico que es una estimacién del
tiempo para el desarrollo de las actividades y por el otro, la descripcion de las

actividades para el logro de los objetivos antes sefialados.

Tiempo Desarrollo/ Actividades
didactico

120 min. Sesion 1.

40/120 Encuadre.

Saludo y presentacion de los alumnos y el docente.

El docente solicita a los alumnos que cada uno diga su nombre y una
caracteristica que los identifique; puede ser algo que les guste o no.
El docente entrega un cuestionario diagnéstico a los alumnos
(Anexo 1).

El docente entrega el temario a los alumnos (Anexo 2); se lee en voz
alta, con la finalidad de que los alumnos tengan claro los objetivos a

persequir.

50/80 El docente solicita a los alumnos que se enumeren del 1 al 6 y les
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pide que dependiendo del nimero que les toque, investiguen datos
bibliograficos de los siguientes personajes, mencionando
principalmente su contribucion a la Trigonometria:

1) Aristarco de Samos.

2) Hiparco de Nicea.

3) Eratéstenes.

4) Claudius Ptolomeo.

5) Participacion de los hindues en los inicios de Trigonometria.

6) Participacion de los arabes en los inicios de Trigonometria.

15/30 La informacién la investigan en internet; se les solicita la
investigacion por escrito con la referencia de la pagina consultada.

10/15 El docente proyecta un PowerPoint (Anexo 3), se muestra una breve
resefia histérica sobre el desarrollo de la Trigonometria; donde se va
haciendo referencia a los personajes solicitados en la investigacion.
La informacion va siendo complementada por los alumnos con lo que
han investigado.

5/5 El docente entrega a los alumnos un cuestionario (Anexo 5), con el fin
de recuperar la informacién presentada.
Cierre. Se les pregunta a los alumnos, ¢ Con qué te vas?

120 min Sesion 2.

40/120 Saludo y lluvia de ideas sobre lo visto en la sesion anterior.

El docente les menciona que para construir las tablas de cuerdas,
Ptolomeo utiliza algunos conceptos incluidos en los Elementos de
Euclides; entre ellos el concepto de razén aurea.

El docente solicita a los alumnos que saquen su tarjeta de metrobus,
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40/80

30/40

su credencial del INE o cualquier tarjeta de similar para que midan el
largo y el ancho a fin de calcular la razén del largo entre el ancho.

Se presenta un video de la razén aurea *.

Se traza una linea recta cuyos extremos son A y B, la pregunta es:
¢;Donde se debe cortar el segmento AB para que se encuentre
dividido en media y extrema razon? (Anexo 6). Se les pide que en
parejas lo resuelvan. Posteriormente se hace la construccidén
algebraica en el pizarréon.

Construccion del hexadgono, decagono, pentagono regular.
Posteriormente, el docente solicita a los alumnos que al tiempo que
traza en el pizarr6n una circunferencia, ellos con ayuda de un compéas
tracen en su cuaderno una circunferencia del tamafio de la hoja. Se
trazan los didmetros perpendiculares, se marcan los puntos A, B, C
donde se intersectan los diametros con la circunferencia y O para el
centro de la circunferencia, luego se trazan dos semicirculos tomando
como centro el punto A y el punto C, se unen los puntos de
interseccion con la circunferencia y se genera asi un hexagono
regular. Se toma el radio OC, se traza una linea perpendicular que
pase por los puntos de interseccién del semicirculo y se marca como
el punto D. Este punto D se toma como centro y se toma como
abertura del compéas (radio) la distancia entre D y B, se marca la

interseccion con el radio AB como el punto E. (Anexo 7)

Se les solicita que en parejas resuelvan “Haciendo cuentas te das
cuenta” (Anexo 8) y determinen la medida de los siguientes
segmentos (tomando como referencia que Ptolomeo considerd un
diametro de 120 unidades): AO, OC, OB, OD, DB, OE, ED, EB.

.. . . AO
Se les solicita que calculen la relacion -5 Y comenten sobre el

resultado. Los resultados se revisan en el pizarron.

22 Raz6n 4urea, https://www.youtube.com/watch?v=Qd5pTYSbylY
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10/10

Cierre. Se les solicita a los alumnos que definan con sus propias
palabras el concepto de razén aurea y de tarea, busquen en su casa

dos objetos que guarden esta proporcion y le tomen fotografia.

120 min

50/115

35/65

Sesién 3.
Saludo y lluvia de ideas sobre lo visto en la sesidn anterior. Se revisa

la tarea.

Se les presenta a los alumnos la lectura “Elementos de Euclides: La
razén aurea y los poligonos regulares”. Esta lectura incluye los
teoremas utilizados por Ptolomeo que se encuentran en los
elementos de Euclides:

i. Ellado de un hexagono y de un decagono inscrito en el mismo
circulo estan en la razon aurea.

ii. Dado un pentagono regular inscrito en un circulo, el cuadrado
de su lado es igual a la suma de los cuadrados de los lados de
un hexagono y un decagono en el mismo circulo.

Se aplican estos resultados en la circunferencia que se construyo en
la sesidn anterior.
Sugerencia. Se puede mostrar en geogebra el dibujo del hexagono,

decagono y pentagono inscritos en una misma circunferencia.

Posteriormente se retoma lo visto en la clase pasada con el trazo del
hexagono y el decagono inscritos en una circunferencia y en cuanto
a las medidas de los lados AO, OC, OB, OD, DB, OE, ED, EB,

inscritos en la circunferencia.

Se determina la medida del pentagono, de acuerdo al Teorema (ii)
antes sefialado.

Se muestra la relacion entre cuerdas y el seno.
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15/30

15/15

Se les entrega la tabla (Anexo 9) para que en parejas la completen:

1) Latabla de cuerdas para los angulos de 36°, 60°y 72° y el
seno de 18°, 30°, 36° respectivamente.

2) Con los angulos de 108°, 120°, 144°, calculandolos como
suplementarios de los angulos anteriores; y el seno de 54°,
60°, 72° respectivamente.

Se traza la tabla en el pizarrén y se completa con la participacion del

grupo.

El docente entrega un cuestionario a los alumnos con el fin de

recuperar la informacion presentada. (Anexo 10)

Cierre. Se les pregunta a los alumnos ¢ Qué te llevas de la clase?

120 min.

20/120

15/100

40/85

Sesion 4.

Saludo y lluvia de ideas sobre lo visto en la sesion anterior.

El docente enuncia en el pizarron el Teorema de Ptolomeo
(Anexo1l):

Dado un cuadrilatero inscrito en una circunferencia la suma de la
multiplicacion de la medida de los lados opuestos es igual a la
multiplicacion de la medida de las diagonales.

Sugerencia. Con el uso de geogebra se les puede mostrar a los

alumnos el resultado de este teorema.

En el pizarrdn, el docente utiliza el teorema de Ptolomeo para el

célculo de la cuerda del angulo de 24°. (Anexo 11)

El docente solicita a los alumnos que se enumeren del 1 al 4y les

pide que dependiendo del nimero que les toque se agrupen, todos

39




los 1 juntos, todos los 2 juntos y asi sucesivamente, posteriormente

formen equipos de 4 personas.

10/45 Posteriormente a cada equipo se les solicita que usando el teorema
de Ptolomeo calculen la medida de las cuerdas de los angulos de 12°,
18°, 84°, 96° expresadas como la suma o diferencia de angulos que
ya se tienen determinado.

15/35 Una vez que todos los equipos han concluido, se revisan las
respuestas con todo el grupo.

10/20 El docente dibuja en el pizarron una circunferencia con un angulo de
60° y junto con el grupo determinan el valor del coseno.

10/10 Posteriormente se les solicita a los alumnos que por equipos
completen el valor del coseno en la tabla. (Anexo 9)

Cierre. Se les pregunta a los alumnos ¢ Qué te llevas de la clase?

120 min Sesion 5.

15/120 Saludo y lluvia de ideas sobre lo visto en la sesion anterior. Se revisa
la tarea.

20/105 En el pizarrén el docente junto con el grupo desarrolla
geométricamente la identidad trigonométrica pitagérica de sen? (a) +
cos? (a) = 1.

60/85 Tomando como punto de partida el esquema “Una figura seis

identidades” (Anexo 12), el docente junto con los alumnos determinan

sen (a + B) y cos (a + B).

Se les solicita que por parejas determinen:
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15/25

15/15

a. sen (2pB),
b. cos (2 B)

Posteriormente, se les solicita que determinen lo siguiente:
a. sen (a-B),
b. cos (a-B),

Una vez que todos los equipos han concluido se revisan las

respuestas con todo el grupo.

Cierre. Se les entrega a los alumnos el cuestionario diagndstico
(Anexo 1) y la evaluacion docente para que la completen.
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3.2. Validacion de la estrategia didactica.

Introduccion.

La validacion de la estrategia didactica propuesta, se presenta bajo el modelo de
practica reflexiva de Donald Schon?, puesto que se aplicé directamente en el
salén de clase y se busca la reflexion sobre la experiencia; tiene una accion
intencional de cara a comprobar la hipétesis que se plantedé desde un inicio.
Schon?* concibe la reflexion —entendida como una forma de conocimiento- como
un analisis y propuesta global que orienta la accién. El analisis conlleva de manera
inseparable por un lado el aprendizaje experiencial (que parte de la experiencia) y

por el otro el aprendizaje reflexivo (que requiere reflexion).

A continuacion se desglosan cada una de las fases del esquema de Préctica
Reflexiva®, aplicado a la secuencia didactica propuesta.

3.2.1Conocimiento en la accion.

Schon sefiala que el saber esta en la accion, por lo que la secuencia didactica

propuesta conlleva a la presentacion de los siguientes temas:

e La construccién de las razones trigopnométricas del seno y coseno tomando
como punto de partida el contexto historico.

e Larecreacion de la tabla de cuerdas de Ptolomeo.

e Utilizacion del Teorema de Ptolomeo.

e La definicion de las identidades trigonométricas de la suma y diferencia de
dos angulos del seno y coseno, utilizando una misma figura a la que nos

referimos como “una figura seis identidades”.

% Donald A. Schén (1930-1997) es un influyente pensador en el desarrollo de la teoria y practica del
aprendizaje del profesional reflexivo en el siglo XX.

24 Citado en Domingo Roget A. & Gémez Serés M., 2014. La Practica Reflexiva. Bases, modelos e
instrumentos. Madrid: Narcea, S.A. de Ediciones, p. 87

% El esquema de Practica Reflexiva se presenté en la p. 25 de la presente tesis.
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3.2.2 Contextualizacion.

La practica docente se realizdé con un grupo del Colegio de Bachilleres plantel 13,
grupo 660, de Matematicas VI, con horario vespertino; lunes de 20 a 21 horas,

martes de 17 a 19 horas y jueves de 19 a 21 horas.

El nUmero de horas frente a grupo fue de 10 horas, repartidas en 6 sesiones,
realizadas del 20 al 28 de abril del presente afio.

Caracteristicas del grupo 660.

¢ Alumnos de sexto semestre de Matematicas VI.

e Alumnos con disposicion al aprendizaje; sin problemas de disciplina.

e EIl primer acercamiento con el tema de Trigonometria, los alumnos lo
tuvieron en Matematicas |l en el bloque tematico Il “Elementos de
Trigonometria” posteriormente en Mateméticas IV en el bloque tematico |
“De tres en tres”.

e De los 34 alumnos inscritos al grupo, sélo 9 alumnos asistieron a las 6
sesiones de mi préactica docente, el resto de los alumnos tuvieron una
asistencia variada.

e En el caso de las inasistencias, se les proporcioné a los alumnos el material
de la sesion que faltaron junto con las indicaciones de cémo resolverlo y
se les solicitd que lo entregaran a la siguiente clase. Cabe sefialar que no

todos lo realizaron.

3.2.3 Sorpresa.

En este apartado se contempla la flexibilidad y adecuaciéon de la secuencia
didactica al contexto del grupo. En un principio la secuencia didactica fue disefiada
principalmente para un grupo del Colegio de Ciencias y Humanidades, segundo
semestre. Sin embargo el grupo en el que se realiz6 la intervencion fue un grupo
del sexto semestre del Colegio de Bachilleres. Fue necesario ser flexible en la

implementacion de la secuencia didactica, puesto que no todas las sesiones
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fueron de 2 horas como estaba contemplado en un principio, por otro lado era un

grupo que ya habia tenido un acercamiento al tema previamente.

Los resultados del cuestionario diagnostico no fueron muy alentadores, en la
aplicacion (20-abril) s6lo una persona resolvié correctamente las preguntas
relacionadas con el teorema de Pitdgoras, por lo que empecé con una lluvia de

ideas, para favorecer el repaso o recuerdo del tema.

3.2.4 Reflexion en la accion.

A continuacion, se detallan las actividades realizadas docente-alumnos para el
desarrollo de los temas propuestos de Trigonometria, con el grupo 660, de
Mateméticas VI en el Colegio de Bachilleres, plantel 13.

Sesion Objetivo Estrategia ensefianza aprendizaje
20 — abril ¢ Encuadre. Docente.
60 min ¢ Explorar los conocimientos 0 Presentacion del temario.
previos. (Anexo 2)
Alumnos.

¢ Trabajo en equipos de 4
alumnos.

¢ Presentacién de cada uno
y comentaron sobre la
pregunta ¢Después del
bachillerato qué?

¢ Resolucion del cuestionario
diagnéstico. (Anexo 1)

21 — abril ¢ Repasar el teorema de | Docente.
120 min Pitagoras. ¢ Lluvia de ideas para
0 Conocer algunos pasajes repasar el teorema de
relevantes del desarrollo Pitagoras.
historico de la
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Trigonometria.

Alumnos.

¢ Resolucion de ejercicios y
revision en el pizarron.

0 Lectura “Breve resefia
histérica sobre el desarrollo
de Trigonometria”. (Anexo
4)

¢ Resolucion del cuestionario
control. (Anexo 5)

Docente, alumnos.

0 Proyeccion del PowerPoint
(Anexo 3), y los alumnos
fueron completando Ia

informacion con la

informacion de la lectura.

23 — abril
120 min

¢ Construir geométrica y

algebraicamente la razon
aurea en un segmento de

recta.

Docente.
¢ Lluvia de ideas y preguntas
exploratorias para
recuperar lo visto en la
sesion anterior.
¢ Presentacion del concepto
de razon aurea.
Alumnos.
¢ Midieron el largo y ancho
de una tarjeta de metrobus,
o la credencial del INE.

0 Construccion  geomeétrica
de la razon é&urea con el
método de triangulacion
pitagorica. (Anexo 6)

0 Construccion algebraica de
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¢ Construir un hexagono,
pentdgono y decagono
regular con regla vy

compas

la razén aurea para un
segmento de recta en el
pizarron.
Docente.
¢ Presentacion del método
para la construccion del
hexagono, pentagono vy
decagono con regla vy
compas.
Alumnos.
¢ En su cuaderno construyen
un  pentagono, hexagono
y decagono regular con

regla y compas. (Anexo 7)

27 — abril

60 min

¢ Reflexionar sobre la

relacion pitagérica que
existe entre los lados de
un decagono, un
hexadgono y un pentagono
regular.

0 ldentificar la razon aurea
en las longitudes de los
lados del hexagono y el

decagono.

Docente.
¢ Lluvia de ideas y preguntas
exploratorias para
recuperar lo visto en la
sesion anterior.
¢ Promueve la participacion.
Facilita la reflexion de la
relaciéon pitagorica,
analizando las figuras
regulares construidas la
clase anterior.
Alumnos
¢ Resolucion del ejercicio
“‘Haciendo cuentas te das
cuenta” (Anexo 8)
¢ Revision del ejercicio en

voz alta.
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o

Lectura “Elementos de
Euclides: La raz6n aurea y
los poligonos regulares”, se
hace la generalizacion de
la relacién pitagorica de las
longitudes de los lados de

los poligonos construidos.

28 — abril
120 min

Conocer el procedimiento
que siguié Ptolomeo para
determinar el valor de la
cuerda de algunos
angulos.
Determinar la relacion
entre la cuerda y el seno.
Determinar el coseno.
Conocer y utlizar el
teorema de Ptolomeo para
determinar la cuerda de

algunos angulos.

Docente.

o

Lluvia de ideas y preguntas
exploratorias para
recuperar lo visto en la
sesion anterior.

Promueve la participacion.
Facilita el conocimiento
siguiendo el procedimiento
de Ptolomeo para:
determinar la cuerda de los
angulos de 36°, 60°y 72°y
para sus angulos
suplementarios de 108°,
120°, 144°

respectivamente.

Alumnos.

o

Completan la tabla de
cuerdas. (Anexo 9)
Resuelven el cuestionario.
(Anexo 10)

Lectura del “Teorema de
Ptolomeo”. (Anexo 11)
Utilizacion del teorema de
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Ptolomeo para determinar
la cuerda de 12°, 18° y 24°,

La actividad la resuelven

de tarea.
30 —abril o0 Conocer la relacion | Docente.
120 min pitagdrica para el seno y ¢ Lluvia de ideas y preguntas

coseno.
Conocer las identidades
trigonométricas del seno y
coseno para la suma y
diferencia de dos angulos.
Utilizar las identidades en

la resolucion de ejercicios.

exploratorias para
recuperar lo visto en la
sesion anterior.

Promueve la participacion
En el pizarrén junto con el
grupo desarrolla
geométricamente la
identidad trigonométrica
pitagérica sen®(a) + cos*(a)
=1.

Facilita la formacion del
conocimiento mediante la
utilizacién de esquemas, el
triangulo rectangulo y “una

figura seis identidades”.

Alumnos.

¢ Completan la actividad de

“Una figura seis
identidades” para la suma
y diferencia de dos
angulos. (Anexo 12)
Resuelven ejercicios del
seno y coseno de la suma

y diferencia de dos angulos
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utilizando los resultados de
la tabla de cuerdas.
(Anexo8)

Se revisan en el pizarrén
los ejercicios.

Resuelven el cuestionario
diagnéstico y el
cuestionario de evaluacion

docente.
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3.2.4.1Experimentacion.

los alumnos se les entregd material impreso (Anexos), que mayormente
trabajaron en el salén de clases. A continuacion se presentan algunas de las

evidencias de los alumnos.

20 de abril. Cuestionario diagnéstico.

Anexo 1. Cuestionario diagndstico

> u (‘ La
Grupo:__ £ G Fecha 2_ (’\,31 [-1S5
4, En el siguiante tridngulo rectingulo encuentra el valor de x. o,
(3
I s
6 ] »

2.

n

3. ¢Define las razones trigonométricas?
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A, Wiligande la infermacidn de la primera tabla, ensuentra lod valores faltantes del sigulente tridngule
rectingulo. Completa | sagunda tabla,

. n(E0) | 0k O ]
» -:EL'_- . Coupi0’) | 0.5000 -
"kll.m T Taeer) | 1,750 :
SHEs i s —
See(607) | 20000 4 |&
Cw (0 | L1847 @

5. Une persons desen suble o e apotes de su cass de dos plaos, pone una sscalera o 3 mis de la pared, la
altura do la cass o da 9 mis. (De qué tamafo tisns que ser la escalen?

q \\\_\ l\-.r_ oc.&
=

h:@)(3)
2% o,
8, ¢Hasescuchado thIrhhﬂl-l-ernr:mﬂ SuNe)

En eaao afirmative (Oud pusdes dacir del terma?

7. Datarminar la longitud del lsda de un pentigona regular inscrite en un circulo de didmatro [gual s 10
M'l

B, Sin war calculadors, caloula l valor del men 1507,
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30 de abril.

] Anexp 1. Cuestionario diagnisticn
f- voeee: [
Grupo:__ & G0y
1. Enol siguiente tridngulo recténgulo encuentra el valor de x.
> L 3
c =8 l'la
1 b :
b= rat
io‘l q?_ 61.
— e
b= ',-mﬁ\ -6

_k_:} -_g‘-‘l 5 v/

2. Dwbermina la magnitud “y" en la sigulente Ngura,

X

3. ¢Define los razones trlgonométrhcas? ”

San Yevvomiestas oW\ zaday o o blec,

ﬁlf :llll Ll il('1 ."""icj C_‘L"‘ LYV l\ v lf'_:'f (J_[_}‘\Q %

ML_I2
rech_ Sl |- 1 6

$4

Ul 1

-

6!
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30 de abril.

4. Utlizands la informacion de la primess tabla, encuentra los valores faltantes del siguients tridnmio

rectinguby, Completa la segunda tabia
P . sni60) | 0.8660 = 5
T . 4 e Caxiot™) | 05000 5
\l ? _:-' Tanls0") | 17320 <
P\ g - . Cal (60) | 05774 < | 36° yz'
Sec(B07) | L0000 |
Coc (80"} | L1347 T |gg"

5. Urnapersona desea subir 3 3 azotea de su casa de dos pises, pone una escalera a 3 mits de fa pared, la
altura de la casa es de 9 mits. {De qué tamafio tiene que serla escalera?

T atvb? C=q M 4¥mte

I%PK e —
A e=Nas
1‘ (ORY = (]
6 ¢Mas escuchado hablar sobre la razde sures? Steo

En caso afirmativo {CQué puedes decir def tema?
(]
E5 o ynedicles o= be

i
'sr.t-1~":tﬁ e Bl POX rewon
N e

. ‘kul‘ lnam e ﬁ(\‘*{b e \-‘tt‘l‘_| = .L(_'C)Yl L cj{ih LT
el tacho mayeor 3 ala yvec la
I~ o v

f,«lh-.--. torn €% COclha
es el cacle PEQUERG , -

7. Determinaria longitud de! lado de un pentigono regular inscrito en un circulo de didmeto igual 3 10
(= 08
B, Sinusar calculadora, cabcula el valor del sen 1507,

Sen Us0™) - Sew (907160" Jodern 0 (s 0% Hs (6% SernFo®s
(©seco)ta) } (©-301) 2O . 5 v
—

El alumno asistio a las 6 sesiones de la practica docente.
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21 de abiril, control de lectura, trabajo en parejas.

Anaxo 3.

-

e T 1y Gl lh:,_',‘ &M ‘{T"f Lo
N L]
Fecha 2! —HEi | -JD(S @/’”’
E— F espunssts >
P--h?_m;hﬂmhmhi T we EqPlicg; er yeids I:".-" T
EnateEaticys J -
! TR ?
-
[fE== sergs ol dmacrelic de b —_ ad
. L 5 o ] [o<di o o wmE ’___IL_“‘."{ e
Triposametria” =
foren  eEaplimy fos { eniprno - o
R
CHEETD YL a fhwgur2 - for chme NG
&‘“ e it nir = Som D Ye ?
-
Drafad lan rafones gooome cs _ o r=
S = __—— ot Lo
! I"..-.r 4"":3
(o5 * (o scc = ha S
h.F_ (__":
dow = €O (Sc - e
oGn -t s -
- £ ey ]
sy
Un eagremms que sopr swemic al dassrrolls de O_ — «)
Ernaecirars para determimar In coomnisrencis \ ff___.-"
&2 in Tierre —
Dmasrolla e proceding oo guie sesia _r/
Erssosicacs.

U enguesmins o ropy esente ¢! desarrodle d2
Hipareo de Wales pass determes Ly Sastancas |
di ba Tiewra & s Luns.

Dol ol eme e wigid

Hiparen de Nice,
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bsquerm de Exaslisdenes

2HYO Km ——— f?_:_!‘
(AL s 240°
5 ZYLQ - 340

dz-,'_‘ﬂ ‘—L: ____:__:_ié_.—-—

T R= 2,428,235 .29

R 2.423,235- 29

- :5{)1{?6:".,65 /
fcgvrmg A= Hiponvro de Biren

3440 -0 S|
% 360
; r Lo % L4Y
b SR =
ad 51
x>~ 257 ooa S fudips
3C;.4 G0 , 000 wis

i /
3

w— 40 000 Kmn

-
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Anaxo 3.

-
¢ EFdwrelo

Institucin gam L=

Fecha_L1-09-207%

v

(&

E tos ‘-':a- LT

Jc"-" AT oL . ﬂ.—..ﬂ-_ /

Pars los griegow JPor qué sran miportantes ey /’J F P ]
ittt (fare aploar Ls_dmomotns #3%0ates

. aa&’w

Z,-é'rﬂ"-fa.qf' 5‘511 "?‘K‘:‘ e, Fﬂ-‘!‘a—f.ﬁh.{"{

"'1.—.-_.-,.-,1 W
5 -

fmé’ﬂfﬁ- G_ﬂ,-:’/,(,@ }r,,”“.. ——— /
. — %43&:—: X
(Cles v qud mage o doarolio de b i '-';/" P 2 :;;
Trigonenistria? ";"} ?‘qz(z:u .:'r-'"{ Crlisy oy d e Ay o d

3]

Dhafina las rarones frgonomstricas

X

Us esquans que sepresents o desarrollo da If‘-‘:__“
Erastéstenes para determinar In circanforencin |« E"L"F P _./':"_-
de ls Theria et 4 S=sd
Dinarradli el proolmiento e afgusd
Erasldatenicn

Un sogquems que represente ol desarollo de
Higaroo da Niges pars determinss 1a distancia : i

Diesarrolla of procedinmaane gue
Hiparco de Nicea

da bn Tiarra a la Luna
wguid

En este ultimo reporte, los alumnos no definieron las razones trigonométricas y el

altimo inciso no lo pudieron completar.
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23 de abril. Construccién geométrica de la razén aurea.

Anexo 4, Como construir geométricamente |a proporeidn aurea.

triangulacion pitagdrica del modo siguisnta:

" Para cortar cualquier linea de acuerdo con la proporcién durea, puedes usar el método de

1, Dibuja un segmente de recta con exEremos A |
v A

2 .Dibuja un mgmento-ae recta que fermeun |
angulo recto en el punto By denomina C a su

extremnc; la longitud de este segmento debe ser |
la mitad que la de |2 de AB. |

e

3, Dibuja una linea que conecte A con €. Has
canstruido un tridgngulo rectdngulo pitagérico.

L%

4, Sitda la punta del compas en el puntoe Cy, con
un radio CB, dibuja un arco que corte ACen al
punta X.

5, %itda Iz punta del compas en Ay con un radio

AR =4
AX, dibuja un areo gue corte AB en &l punto Y. 4 ay = 2.4
Este punto ¥ divide 1 linea AR siguiendo la 0 pdy=d
proporcian dures, ! =5 =
eSS —,;_ F_
-f —_— -9X - ‘ fe
Wid -4 T LUl wdg 51y
H?ie -
5 X K= - % 2
— T [~} - i r—
I ""I"_I 7 o = W tET
' f=4 : _'r‘f'
-y , ! = et
i L e
A - . TY4E.Y i S0
) e b ek Ak 2 G D) fi===3 €
Sty -1 (s y5e DX %)
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Construccién de poligonos regulares con regla y compas (fotografias de su

cuaderno).




27 de abril “Haciendo cuentas te das cuenta”.

Anexo 6. “"Haciendo cuentas te das cuenta”...

W

Considerando que la circunferencia que circunscribe a los poligonos, tiene un radio de 60
completa la siguiente tabla.

B
A C
D
Segmento Medida Determina:
8 60
OB g O
oC
G 6] A0 (o l £
oD 2 L :'l E . <D 5
7 EO 21V § P /
DB (_') C ;\ 9 \,‘j ~
- 17.08%0
o
ED é 4 0 q 26 Nota: Fijate que por
construccién DB=ED y por ello OE
EB /|C| S]g(((w . . yp
- ¥ es la diferencia entre DEy OD
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28 de abril. Construccion de tabla de cuerdas.

sovre_ TR

Instucion (r‘hlr_r:-.ﬁ dc Ve hilleces

L2

Co

Loz

recha__ 27 Lkl | 2015

& partir de la informacian abtenids en ta construcckin del

decégano, heragono, ¥ pehtigond

repular sobre las sredids dle las cuerdas, completa & siguiente tabla.

)

Joc il —=repeten

= crda a.

Angulo a \Cr{lu 1' % | sen(;-} ik lCuSl:) ) _._|
' 7] 6.0 .97 |
! i ll 166 | [4 : o 9%

e (2990 9 ¢ G.\E | O, =y
!_‘}"-r." gl BT -1. |l':_|: t] O 10 : t _{-' .
fsa' - _;1_._1;._1:___17_13_ i 0. 304 —E J
60° - - s LS 2 T

Ii?z. _] LJ __'|> . t _I._ {J o | 2 [ (J‘ il 1
| ] — :
an” _.1? b —_T l L = i !
920° e | i 1 ’

e e |
08| “ﬁ a o *| OB | I 1
120° _i fl O.¥e = |
194 [\ 42 72 #H ©.95 —

- .'u-' :
crd CVER

cva (VBO=9) 5N J07 f\

crd [ \&o - "-":-'-"j’?"i'-.{_r__;._'-'-
LIA L

- @y 97
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Institucidn (.J\Ejm dp Eq[ﬂ“vhﬁ ﬂ":"l{f[ |'.§
e 13 ~Aord~ dOCS .

A partir de [z informacidn cbtenida en |a construccidn del decigono, hexdgono, ¥ pentagono
regular sobre las medidas de las cuerdas, completa la siguiente tabla,

Anguloa | Crda & a  crda @

‘ 3 sen(z) === Cos ( 2) |

EY s 13.6¢€ s U.10% 0. 99 ?

3 [ ATNY 1 0.151 ©.48§

T 4514 I 0. 200 U418

36° $3-08 | IR ). 369 Q. 130

60° | 6O 30 Q.5 O 8660

72° 10.83 [ ¥ [ELEER O. k040 |
i

90 M. A8 [ 48 0.707 0. 10 ¢ |
|

108" GJ.08] SH 0. 8040 0.38/7 |

1200 (\Oigd | 6O 0.%660 0.4 |

144° W93 33 433 0. 1040 I
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Nombre?

Institucion [otﬂﬁfo ()(' l?f)cl CL([(Q(C_)

fledd S

Fechaﬂ? - A(ﬂﬁ‘{ ‘ﬂO{S‘

Completa lo siguiente.

2

Preguntas

Respuestas I 4

Con tus propias palabras puedes explicar

¢Qué es la razon aurea?

t_) LV (A “ D “\‘-““: ‘ .’ C l\"

Lol <
?

Con tus propias palabras puedes explicar
¢Cudl es la relacién entre las cuerdas y el

seno?

cA gt Si [ Coade Sedud
u 120 O« el snme

m&mod;uﬂu
‘(‘(Ldau):éo

Puedes generalizar la farmula para encontrar
las cuerdas de angulos suplementarios.

¢Cémo seria?

;E r_ '9(} 1 (HC'[’,;:‘ ) =AU 12(

X

Si sabemos que el sen 6° = 0.1045, ¢Cudl es
la medida de la cuerda que le corresponde a

un dngulo 12°?.

He .;(\la)jrf{m 17 )* =96 .01

)~ cd g 060
Ac=120
) R "o /

AP = C j20 =100 HE
Crd 12%< 3¢
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Bachllerrs

|mstitucicn LD'H"E.-:I"‘.- r:‘n“

Fecha 25 fﬂbp.\ I)j?_{f'.:}

Compieta lo siguisnte.
Preguntas linpllnlm
Con tus proplas palabras puedes explicar ( G Wl el e

E0uk et la ranfin surea?

Con tus propias palabras puedes explicar
LCudl es la relacidn entre s cuerdas y ol

senn?

Pusdes H-E'"tdhfiur |a f& ritila para encontrar
las cuerdas de drigulos suplemantarias.

LComo seria?

I'si sabemos gue n-l?un 6" » 01045, | Cudl os
Is medida de la cuerda e le corresponde a

unidngula 12°7
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30 de abril. Construccién de identidades trigonométricas.

Construction dol seno y cosano de ba suma de dos dngulos.

Comstruye “uma figuma seis idemtidndes™

Diefine los Angralos i, By ls hipotenusa igual a ] en
e iridngulo que contiene al dngulo (@ + )

Idemtifhca [us razones trigonomdiricas de seno v
cosene en fos tridngubos recingulos que ss forman
can los ingulos @y i

Define el sena y cosenc pass o dngulo o en o
trifngudo rectingulo do menor drea

L

Bdentifica lny raxones irgonamdlricas de seno ¥
coseno parn e tridngulo rectlngulo en el cunl estd
definido el fngulo (o + @)

s i * p}n 5.:.:..;;

con i+ ) = L0d g, 2w ] = ool e,
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Constructi&n del seno v cosena de la dlerenca g2 dos angulas

Consruye “ums figora sels demildsdes™

/
'
Diefine bos dngulos , f v I kipotenusa iguala 1 en
el trifngula que contiene af dngulo (o« [
|
ldmifica bis rarones tngon onséirkes de seno ¥
eosena an tolon los il o rectdngalos que 1e L
forman con bos fngulos oy B 1%
.
A
h
! %
¥
Yk Lo

ldlertiflea las raxomes mngonomdinicas de seno y
congno pia al irkdngulo rectingulo en el conl esid
definkbo el angulo {o.- i)

gl - ) =200 0 Lmlﬁ@imf nj

copfe - fy=0Q0mn b | Sewe fon g
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Congtruccidn del seno ¥ coseno ! Ia !I‘lﬂl‘.‘ a ! doa sngulos

Construye “urma figurs seis kdentidades"

[efine los dagulos w, b ¥ la hipotenuss igual o @ en
el rifimgulo gise eortiene ol ngulo (- )

Mentifica las razcmes trigonomdiricas de seno ¥
coseno en lodox los tridngulos rectingulos que se
forman e los angulos oy ] \

Crcleary <

Tdentificn la raron s tHgonomidtrices de seno ¥ =
coseno pare ¢ widngabo toctingulo en <l coal sstd senfa-P) = ip i a=lipel. <en g
definida &l dngubo {u - ) -

cos{o-B)= [ast (! Sual S




3.3 Informe de la intervencion, resultados y valoracion de la

propuesta.

La reflexion sobre la accion se compone de tres rubros:

o Resultados del cuestionario diagndstico, aplicado en la primera y ultima
sesion de la intervencion.
o Resultados de las actividades.

o Observaciones a posteriori.

3.3.1 Resultados del cuestionario diagnostico.

El cuestionario de evaluacion diagnostica se aplicé a los alumnos en la primera y
altima sesion de la intervencion. Siempre que se va a estudiar un tema nuevo, se
utilizan conceptos de temas anteriores y es importante para los docentes saber si
los alumnos los poseen. El cuestionario se aplicé a los alumnos del grupo 660 de
Matematicas VI del Colegio de Bachilleres; cabe sefialar, que dada la estructura
curricular de esta materia en el Colegio de Bachilleres, los alumnos ya habian
recibido la instruccion correspondiente al tema, por lo que se esperaria que todos

los alumnos pudieran resolverlo sin ningun contratiempo.

El cuestionario consta de 8 preguntas que abarcan diversos temas relacionados
con la Trigonometria. El cuestionario diagndstico se aplico en la primera sesion
(20-abril) a 21 personas. Cabe destacar, que sélo un alumno logré resolver
correctamente las preguntas relacionadas con el teorema de Pitagoras. El resto
del grupo tuvo problemas para interpretar y relacionar algunos conceptos de
Trigonometria que ya habian estudiado, por lo que empecé con una lluvia de
ideas, promoviendo la participacion para favorecer el recuerdo del tema.

La siguiente tabla muestra el nimero de personas que contestaron correctamente
a cada pregunta, para cada una de las dos fechas de aplicacion. En ambas

fechas el cuestionario se aplicé a 21 alumnos.
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Pregunta/Tema 20-abr 30-abr
1. Teorema de Pitagoras 1 14
2. Proporcionalidad 3 6
3. Razones trigonométricas 1 3
4. Razones trigonomeétricas 0 5
5. Teorema de Pitagoras 1 5

(problematizacion)
6. Razon aurea 0 6
7. Perimetro de una

pentagono 0 7
8. ldentidades

trigonométricas 2 10

Como se puede observar, hay una mejoria del nUmero de aciertos entre la primera

fecha de aplicacion y la dltima.

En relacion a las preguntas del cuestionario diagnéstico que llevaron a evaluar el
teorema de Pitdgoras hubo un incremento en el numero de aciertos, en especial
en la pregunta, donde se presentd un esquema y los alumnos tenian que
determinar la medida de un dato faltante; sin embargo, en el caso que tenian que

problematizar, les costdé mucho trabajo y sélo 4 alumnos mas lograron resolverlo.

En las preguntas sobre las razones trigpnométricas, tuvieron una mejoria en el
caso operativo donde tenian que despejar y mostrar el manejo de las razones. En

cuanto a las definiciones tuvieron confusion.

En relacion a las preguntas sobre la razén aurea y el uso de las identidades

trigonométricas, hubo una importante mejoria en su definicion y utilizacion.

Este grupo del Colegio de Bachilleres tiene 34 alumnos inscritos. La asistencia fue
muy variada tal como lo muestra el siguiente cuadro. En ninguna de las sesiones

asistieron la totalidad de los alumnos.
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Fecha Asistencia
20-abr 21
21-abr 9
23-abr 19
27-abr 31
28-abr 17
30-abr 21

De los 21 alumnos que asistieron a la primera y ultima sesion, sélo 16 alumnos

estuvieron presentes en ambas sesiones. De estos 16 alumnos, s6lo 9 estuvieron

presentes en las 6 sesiones de mi practica docente.

La siguiente tabla muestra el numero de alumnos por aciertos en el cuestionario

diagnéstico en ambas sesiones.

NUm. de 20 - abr 30-abr

aciertos
0 9 0
1 9 2
2 1 2
3 2 8
4 0 4
5 0 3
6 0 2
7 0 0
8 0 0

Total alumnos 21 21
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El cuadro anterior muestra que en el cuestionario diagnéstico aplicado el 20 abril,
ningun alumno obtuvo una calificacién aprobatoria y la mayor concentracion esta
en uno o ningun acierto. Después de la intervencion, ningun alumno tuvo cero
aciertos y la mayor concentracion estuvo en 3 aciertos; definitivamente se tuvo un

bajo resultado.

Considero que un factor determinante es la inasistencia, puesto que los 5 alumnos
que obtuvieron una calificacion aprobatoria asistieron a las 6 sesiones de la

practica docente.

Las cifras no son muy alentadoras puesto que son alumnos del Gltimo semestre y
muy posiblemente en fechas proximas vayan a presentar un examen de admision

para ingreso a la universidad.
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3.3.2. Resultados de las actividades.
A continuacion se detallan algunos resultados de las actividades que se llevaron a

cabo con el grupo 660 del Colegio de Bachilleres.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

De acuerdo al cuestionario de evaluacion docente, el 80% de los alumnos
estuvieron de acuerdo en que los contenidos vistos en el aula despertaron
su interés en la Trigonometria.

De acuerdo al cuestionario de evaluacion docente, el 53% de los alumnos
estuvieron totalmente de acuerdo en que las actividades realizadas en el
aula, les ayudaron a comprender mejor el tema. Este dato me parece
significativo, puesto que es una apreciacion de los alumnos en su propio
proceso de aprendizaje.

Por su disefio, los materiales que se utilizaron en la secuencia didactica,
favorecieron principalmente los estilos de aprendizaje kinestésico y visual.
Al final de cada clase les solicité el material con el que habian trabajado, se
les devolvido la siguiente clase con las anotaciones que consideraba
pertinentes. La evaluacion fue formativa, tanto para los alumnos como para
mi; los alumnos podian revisar en qué se habian equivocado y yo podia
darme cuenta cuales eran las areas de oportunidad que habia que trabajar.
El material didactico se les fue entregando sesion por sesion, no obstante
para algunos alumnos fue muy pesado e incluso me comentaron que
hubiera sido mejor que desde la primera clase se les entregara todo
completo, puesto que en ocasiones tienen que faltar.

En la actividad sobre la lectura de la breve resefia histérica de la
Trigonometria, se esperaba que los alumnos pudieran desarrollar la manera
en que Hiparco de Nicea obtuvo la distancia de la Tierra a la Luna y el
desarrollo de Eratostenes para determinar la circunferencia de la Tierra. Los
alumnos en su mayoria no sabian cédmo interpretar y modelar. Se les
solicitdé que trabajan en parejas; muy pocos pudieron completar la actividad.
En relacion a la construccion de la proporcion aurea, se esperaba que los
alumnos comprendieran que el numero (phi), no es racional y se construye

considerando que es la razén en que un segmento puede ser dividido para
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8)

9)

que toda su longitud sea a la parte mas larga como la longitud de la parte
mas larga es a la de la mas pequefia. Los alumnos realizaron tanto la
construccion geométrica como algebraica. Se trabajo con el valor

1+ /5
2

aproximado de 1.68 y no con . Es conveniente hacer la aclaracion con

los alumnos.

En relacion al esquema de “una figura seis identidades”, inicialmente los
alumnos se mostraron confundidos ya que no sabian como empezar a
ubicar los angulos ay B, y sus correspondientes seno y coseno. Por lo que
tuve que guiar a los alumnos en la ubicacion de las medidas. Diciéndoles
que le dieran el valor de 1 a la hipotenusa del triangulo rectangulo que se
forma con la suma de dos angulos o bien, con la diferencia de los dos
angulos, segun fuera el caso. De esta manera los alumnos pudieron
completar los valores de las medidas faltantes correctamente, deduciendo
las identidades de seno y coseno para la suma y la diferencia de dos
angulos.

Después de deducir las identidades trigonométricas de seno y diferencia de
dos angulos, se les solicitd que calcularan el valor del seno y coseno de
30°, 54°, 84°, 114° y 132° como la suma o diferencia de dos angulos. Estos
calculos debian hacerlos sin calculadora, usando los valores de las
columnas de seno y coseno de la tabla de cuerdas que se habia
completado en clases anteriores. La gran mayoria pudo resolverlo sin

problema alguno.

10)La inasistencia fue un factor que afectd fuertemente, sélo 9 alumnos

pudieron completar todas las actividades. Los materiales siguen una
secuencia, por lo que a pesar de que algunos alumnos me solicitaban el

material de la clase a la que faltaron, se iban rezagando.

11)Casi la totalidad de los alumnos estuvieron de acuerdo en que aprendieron

cosas nuevas sobre el tema y que el tiempo fue suficiente para concluir las

actividades.
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12)Un dato singular, es que alrededor del 57% de los alumnos estuvieron de

acuerdo en memorizar férmulas matematicas. Este dato refleja que los

alumnos no han desarrollado adecuadas habilidades matematicas.

3.3.3. Observaciones a posteriori.
De acuerdo a los resultados del cuestionario diagndstico, algunos alumnos

obtuvieron resultados positivos entre la primera y ultima aplicacion del mismo, a

pesar de no haber logrado los resultados esperados después de mi intervencion.

Reflexionando sobre la accion, algunos puntos de la secuencia que sugiero

modificar para una futura aplicacion, basicamente serian:

1)

2)

3)

4)

5)

El tiempo, para poder incluir mayor cantidad de ejercicios y trabajar en la
ZDP de los alumnos; favoreciendo no sélo las posibilidades de
aprendizaje en las que los alumnos pueden lograr por si mismos, sino
considerando también lo que pueden lograr con la ayuda del docente o de
otro compafiero mas capaz.

Disefiar con el docente encargado incentivos para evitar que los alumnos
falten, ya que la inasistencia fue uno de los factores que afecté fuertemente
en su desempefio.

En relacion a la proporcién aurea, que se construye en el Anexo 6, el

1+ /5

docente debe asegurarse que los alumnos la van utilizar como >

y no

como un valor aproximado de 1.68.

Hacer un seguimiento de los alumnos unos meses después para verificar
que efectivamente los alumnos construyeron significados adecuados y
mejoraron su aprendizaje en Trigonometria.

Solicitar a los alumnos al cierre de cada sesién, actividades que promuevan

la toma de conciencia de los procesos que se realizaron.
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Capitulo 4. Conclusiones.

La secuencia didactica propuesta en este trabajo de tesis, proporciona elementos
que favorecen el proceso de ensefianza aprendizaje en el nivel medio superior.
Por un lado, plantea modelos de ensefianza y estrategias que se probaron con los
alumnos; por el otro me permitio hacer un analisis sobre mi propia préactica

docente, poniendo especial atencion en el proceso de aprendizaje de los alumnos.

El haber considerado como punto de partida de la secuencia didactica un
fragmento del desarrollo historico de la Trigonometria, permiti6 a los alumnos
conocer el surgimiento de la Trigonometria, como una necesidad humana de
entender algunos fendmenos de la naturaleza que a simple vista no se pueden

explicar.

Durante mi practica docente les manifesté que a través del tiempo, la notacion se

ha modificado pero el vinculo histérico sigue inherente a la fecha.

El proceso de determinar la tabla de cuerdas para algunos angulos pudiera ser no
del todo fascinante. EI poder recrear su construccion, les permitio a los alumnos
apreciar el razonamiento utilizado en la antigliedad y sobre todo apreciar cdmo
con pocas herramientas, se llega a resultados bastante precisos. Los alumnos
percibieron que los resultados no aparecen por magia o porque si, sino tienen todo
un sustento metodolégico. Hoy en dia podemos determinar los valores
rapidamente en una calculadora e incluso en la mayoria de los celulares, se puede
determinar el valor del seno, coseno y tangente para cualquier angulo. “Los
conceptos, los axiomas y los teoremas establecidos son en su totalidad creados

por seres humanos” (Kline, 2009).

En algunas ocasiones a los modelos de ensefianza centrados en el profesor se les
asocia a modelos “tradicionalistas”, mas como se expuso en la secuencia didactica
no tienen por qué asociarse a una ensefianza pasiva, sin participacion de los
alumnos. Se tomo en cuenta las ideas previas de los alumnos y se les proporcioné
actividades para una participacion activa, lo que les facilito el logro de los objetivos

de aprendizaje.
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Gran parte de los contenidos en matematicas, en los planes de estudio del nivel
medio superior, contienen el aprendizaje de conceptos y del dominio de
habilidades, por lo que el modelo de Instruccion Directa y el modelo Didéactico en
las Matematicas resultan, por su estructura, modelos viables, mas no limitativos,

para ser utilizados por los docentes.

A manera de una investigacion posterior, se podria aplicar nuevamente la
secuencia did4ctica haciendo las modificaciones que se observaron a lo largo de
este trabajo.

Es dificil poder reportar los sentimientos de los alumnos con respecto a
matematicas y en particular al tema de Trigonometria. Sintetizando los
comentarios de los alumnos, se puede decir que la mayoria expresdé que las
clases fueron didacticas, les gusté darse cuenta como el conocimiento
trigonométrico tuvo sus origenes en la antigliedad y lo sorprendente es que se
sigue utilizando hasta la fecha. Implicitamente los alumnos perciben a las
matematicas como algo permanente y duradero. Como dice Stewart (2007), “Las
matematicas no nacieron plenamente formadas. Fueron haciéndose gracias a los
esfuerzos acumulativos de muchas personas que procedian de muchas culturas y
hablaban diferentes lenguas. ldeas mateméticas que se siguen utilizando hoy

datan de hace mas de 4,000 afnos”.
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Anexos.

Anexo 1. Cuestionario diagndstico

Nombre: N.L.

Grupo: Fecha

1. En el siguiente tridngulo rectangulo encuentra el valor de x.

2. Determina la magnitud “y” en la siguiente figura.

3

3. ¢Define las razones trigonométricas?

e

Utilizando la informacion de la primera tabla, encuentra los valores faltantes del siguiente triangulo
rectangulo. Completa la segunda tabla.



sen(60°) | 0.8660 a S
Cos(60°) | 0.5000 b

Tan(60°) | 1.7320 C

Cot (60°) | 0.5774 <da

Sec (60°) | 2.0000 <p | 60°
Csc (60°) | 1.1547 <y

5. Una persona desea subir a la azotea de su

casa de dos pisos, pone una escalera a 3 mts de la pared, la altura de la casa es de 9 mts. ¢ De qué

tamafio tiene que ser la escalera?

6. ¢Has escuchado hablar sobre la razén aurea?
En caso afirmativo ;Qué puedes decir del tema?

cm.

8. Sin usar calculadora, calcula el valor del sen 150°.

Determinar la longitud del lado de un pentagono regular inscrito en un circulo de didmetro igual a 10
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Anexo 2.
Taller de Trigonometria.
Objetivo General.

Que el alumno conozca los conceptos basicos, que se utilizaron para la construccion de las tablas de
cuerdas de Ptolomeo y pueda emplearlos como herramienta en la resolucion de problemas de
diversa aplicacion.

Objetivos Particulares.

e Conocer algunos pasajes relevantes del desarrollo histérico de la Trigonometria.

e Comprender el significado de la razon aurea.

e Construir el hexagono, pentagono y decégono regular inscritos en una circunferencia,
con regla y compas.

e Construir la tabla de cuerda para los angulos de 36°, 60°, 72°, 90° y de los angulos
suplementarios correspondientes.

e Conocer Yy utilizar el teorema de Ptolomeo para determinar la cuerda de los angulos de
12°, 18°, 24° como suma o diferencia de angulos.

e Comprobar como a partir de las tablas de cuerdas de Ptolomeo surge el concepto de seno
y COseno.

e Construir las identidades trigonométricas de suma y diferencia de seno y coseno de dos
angulos asi como del &ngulo doble.

Contenidos.

e Marco histérico.
o Avristarco de Samos, Hiparco de Nicea, Eratostenes, Claudius Ptolomeo,
contribucion hindu y arabe a la Trigonometria.
e Razdn aurea.
e Tablas de cuerdas de Ptolomeo.
o Construccién del hexagono, decagono y pentagono inscritos en una circunferencia.
o Construccion de la tabla de cuerdas para los angulos suplementarios.
e ldentidades Trigonométricas.
o Sumay diferencia de seno y coseno de dos angulos.

Evaluacién.

En la primera sesién se aplica un cuestionario diagnostico y en cada una de las sesiones posteriores
se van evaluando las actividades mediante una retroalimentacion.

En la dltima sesion se aplica nuevamente la evaluacion diagndstico.
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Material requerido.
Del alumno

e Compas, regla.

Del Docente
e Pizarron.
e Marcadores.
e PC.

e Proyector.
e Material didactico.

Bibliografia.
Alumnos.

e Salawizar G., L., Bahena Roman, H. (2011). Geometria y Trigonometria. México: Grupo
Editorial Patria.

Docente.

e Dorce C. (2009). Ptolomeo EIl astronomo de los circulos. México: AGT Editor, S.A.

o Mantilla Rodriguez, A., & Cogollo Torres, J.P. (2010). Ensefianza de las identidades
trigonométricas de suma y diferencia de angulos y del angulo doble por medio de
demostraciones sin palabras (Tesis Licenciatura). Universidad Industrial de Santander,
Bucaramanga, Espafia.

e Montiel E., G. (2011). Construccién de conocimiento trigonométrico. Un estudio
socioepistemoldgico. México: Ediciones Diaz de Santos.
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Anexo 3. (Diapositivas del PowerPoint, sobre un fragmento del desarrollo histérico de la
Trigonometria).

UN @ TRIGONOMETRIA
| !‘[JH‘.’%QL’ 4 o Docencia
| pai o Edutaciai Medha Supes e
|
Trigsn gue significa Metra que significa medida
ELEMENTOS DE TRIGONOMETRIA Finguk
BREVE RESENA HISTORICA
. Se refiere a las diversas relaciones entre los
o M ek i o SOl angulos de un triangulo y sus lados

CONTEXTO HISTORICO CONTEXTO HISTORICO

Aristarco de Samos 310 - 260 aC., en su
obra “Sobre las estrellas y las distancias”
establece que la distancias del Sol a la
Tierra eatd entre 18 y 20 veces la distancia
de la Luna a la Tierra,

El 0l estd 400 veces mas lejos de la Luna que
la Luna de la Tierra,
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CONTEXTO HISTORICO

Eath N\ Verical pole 75

\in Alexandria
0\ Py
- 500 mi Sun mys
- (ncarly parallel)
Center 15", 0
ofeath =5~ Decp “'”‘1
i inSyene |
FIGURE 8

Estimating the earh's ciecumferonce

Eratostenes 276 194 a. C. astronomo,
gedgrafo, matematico y filosofo griego, vivio
en Alejandria calcul la circunferencia de la
tierra en 24,000 mi (38,624.26 Km).Hoy en
dia sabemos que la circunferencia en el
ecuador es de aprox 25,000 mi (40,075 Km)

Bamett, Raymond A.,y otros. 2009, Analytic Trigonometry with Applications. Jefferson City: John

Wiley & Sons, Inc., 2009. psg. 7.

CONTEXTO HISTORICO

Claudius de Ptolomeo 87-150, astronomo

griego que trabajo en la biblioteca de
Algjandria; es  autor de ‘“Sintaxis
Matematica” mejor conocido  como
“Almagesto” . Incluye tablas de cuerdas de

medio grado en medio grado hasta 180

grados, en un circulo de radio 60.

CONTEXTO HISTORICO

Hiparco de Nicea 180 - 125 a. C.
astronomo, construyd las primeras tablas de
cuerdas. Estas tablas fueron construidas a
partir de dngulos centrales entre 0° y 90° en
miltiplos de 7.5°, no se tiene conocimiento
del tamafio del radio que utilizé.

N\

CONTEXTO HISTORICO

Dedicd su trabajo a la observacion
de los movimientos planetarios.

Las culturas babilonicas, egipcias y griegas
muestran la problematica de construir modelos
a escala para dar respuesta a aspectos de Ia
vida real; en particular utilizaban el triangulo.
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/ Aparece el Aryabhatiya
de Aryhabata
(astronomo), que es un
texto escrito en verso. En
este documento se habla
de la media cuerda
(denotada por jya, jyva)
para  los  angulos
comprendidos entre

/Con la caida del
imperio romano,
surgen centros de
investigacion en
matematicas en Ia
India, alrededor de los

siglos XV y XVl 3°45" y90°.
CONTRIBUCION DE LA CULTURAHINDU CONTRIBUCION DE LA CULTURAARABE
/ La cultura @rabe no sblo asimild los
conocimientos producidos por otros
pueblos sino que sirvieron como punto A
1L ! de partida para el desarrollo de las 4
/ Los hindus remplazaron las medidas usadas ciencias, en las que se destaca a la
por Ptolomeo del radio igual a 60 por la unidad. astronomia y por ende a la
Dividieron el perimetro de la circunferencia en trigonometria.
21,600 partes que equivale a los minutos en
una circunferencia completa. / En el idioma arabe no existe sonido

para la v por lo que jyva se cambid por
jyba o jyba; la pronunciacion se
modifica a jaib en arabe significa seno
(pecho o corazon), pliegue o bahia. Del
arabe al latin jiba se traduce como
sinus.

Abul Wefa (940-998)
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Los arabes definieron las razones trigon omét
S conocemos actualmente. \

i ot |
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Anexo 4.

Trigonometria, breve resefia histérica.?

La Trigonometria es una rama de las matematicas que se encarga de estudiar las
propiedades de los triangulos y las relaciones entre los angulos y lados. En este sentido
puede decirse que la Trigonometria nace desde que las primeras mediciones hechas por el
hombre daban lugar a tridngulos; posteriormente su estudio ha ido tomando gran
importancia por sus multiples aplicaciones. En la antigiiedad todo empezd con un palo
enterrado en la tierra y observando la direccion y longitud de la sombra proyectada. A
través de la observacion repetida de la sombra, los griegos pudieron determinar la duracion
del dia, del afio y las fechas de los solsticios. Los griegos nombraron este palo como
gnomon, palabra griega que tiene las mismas raices de “para aprender”.

En todas las épocas, la curiosidad de los cientificos no sélo se limita a explicar los
fendmenos en la tierra, sino a descifrar los misterios del Sol, la Luna y las estrellas. Por lo
qgue la astronomia junto con la geografia, han hecho posible el desarrollo de la
Trigonometria.

El astrbnomo griego Aristarco de Samos (310 — 230 a. C.) en su obra “Sobre las estrellas y
las distancias al Sol y la Luna”, argumentd que el Sol, la Luna y la Tierra forman un
triangulo recto en el momento de cuarto creciente 0 menguante, estimaba que el angulo
opuesto al cateto mayor era de 87°, usé una correcta geometria pero datos de observacién
inexactos. Aristarco concluyo erréneamente que el Sol estaba 20 veces mas lejos que la
Luna. Realmente el Sol esta 390 veces mas lejos.

Otro célculo que utilizé diferentes conceptos geométricos, fue el originado por la medida de
la Tierra, una de las mediciones mas precisas por los fundamentos involucrados fue la
realizada por Eratostenes (280 a. C) en la cual inventd y empled un método trigonométrico,
él sabia que en la ciudad de Siena (hoy Asuan en Egipto) el dia del solsticio de verano los
objetos no proyectaban sombra alguna y la luz alumbraba el fondo de los pozos, esto
significaba que el Sol estaba directamente encima de la ciudad, es decir, en el cenit.
Eratdstenes suponia que Siena y Alejandria tenian la misma longitud y el Sol se encontraba
tan alejado de la Tierra que sus rayos podian suponerse paralelos; midié la sombra en
Alejandria el mismo dia del solsticio de verano al medio dia, demostrando que los rayos del
Sol inciden directamente en Siena pero en Alejandria formaban un angulo con la vertical,
ese angulo es igual al que formarian las verticales de las dos ciudades si los prolongamos
hasta el centro de la Tierra. Es decir, es igual a la diferencia geografica entre Siena y
Alejandria. Eratostenes comprobd que el angulo o era de alrededor de 7.5° y dado que la
distancia entre las dos ciudades se calculaba en 5250 estadios ?’entonces la medida de la

% Tomada de zorrilla Alcal, J. F. (2008). Desarrollo de Habilidades Verbales y Matematicas. México: Ago, pag 135-138
2 Un estadio es una medida antigua que equivale a cerca de 157.5 metros.
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circunferencia total de la Tierra se calculaba en 252,000 estadios, aproximadamente 40,000
Km.

Hasta el momento no hemos hablado de Trigonometria tal como se le designa en la
matematica moderna, los antecedentes que dejaron las culturas babilonicas, griega y egipcia
en sus inicios muestran que la problemética de construir un modelo a escala, con base en
los datos empiricos acumulados, sienta las bases para la construccion de un cuerpo tedrico
que mas adelante se llamaria Trigonometria.

El fundador de la Trigonometria fue el gran astronomo, Hiparco de Nicea (190 — 120 a. C)
y se considera que los célculos y modelos que utiliz son algunas de las mas importantes
bases de la Trigonometria por dar aproximaciones muy buenas. Fue el primero en construir
unas tablas trigonométricas.

En astronomia, determind la primera medida del tamafio de la Luna y la distancia a la que
se encuentra de nosotros. Utilizé el método que habia ideado Aristarco de Samos ciento
veinte afios antes, cuando ain no se habia determinado el tamafio de la Tierra. Se sabia que
los eclipses de luna se producen porque la Tierra se interpone entre el sol y esta. Asi la
sombra de la Tierra proyectada sobre la superficie de la Luna va avanzando hasta que la
cubre completamente. Una vez terminado el eclipse, Hiparco complet6 los circulos que
corresponden a las sombras y midio la relacion entre los circulos de la silueta de la Luna y
la sombra de la Tierra. Finalmente, lleg6 a la conclusién de que la relacion entre ambos
radios era:

Radio Tierra
—_— = 3.7
Radio Luna

La medida que tenian en esos tiempos para el radio de la tierra era de 6,364 km por lo tanto
el radio de la Luna resultaba ser de 1720 Km, valor muy aproximado al de la actualidad.

Una vez que se conoce el tamafio real de la Luna, es facil calcular la distancia a la que se
encuentra de la Tierra a partir del &ngulo con que se ven los bordes mas separados de la
circunferencia que la limita. Este &ngulo es de 0.51°, entonces una forma de calcular la
distancia entre la Luna y la Tierra es utilizando la siguiente proporcion:

Si al didmetro de la Luna (3,440 km) le corresponden 0.51°, a la longitud de la 6rbita lunar
(2 © R) le corresponden 360°. El radio (R) de la érbita es la distancia entre la Luna y la
Tierra, la cual resultd ser, aproximadamente, 386,465 km, cifra que constituye una
estimacion magnifica de la realidad.

Claudius de Ptolomeo (87-150), astrbnomo griego que trabajé en la biblioteca de
Alejandria; es autor de “Sintaxis Matematica” mejor conocido como “Almagesto”. Incluye
tablas de cuerdas de medio grado en medio grado hasta 180 grados, en un circulo de radio
60.
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Con la declinacién del imperio romano, el centro de la investigacion matematica comenzo a
desplazarse hacia la India y mas tarde se desplaz6 hacia Mesopotamia.

Aparece el Aryabhatiya de Aryhabata (astronomo), que es un texto escrito en verso. En este
documento se habla de la media cuerda (denotada por jya, jyva) para los angulos
comprendidos entre 3°45” y 90°, variando de 3°45". Los hindles remplazaron las medidas
usadas por Ptolomeo del radio igual a 60 por la unidad. Dividieron el perimetro de la
circunferencia en 21,600 partes que equivale a los minutos en una circunferencia completa.

En lo que concierne a la historia de las matematicas, los arabes fueron una especie de
agentes del destino. EI comercio con ellos y las invasiones de su territorio, hoy conocidas
como las Cruzadas, sirvieron para que los europeos, que hasta entonces solo disponian de
fragmentos del saber griego, tuvieran acceso al nutrido arsenal de cultura helénica poseido
por los arabes. La cultura arabe no solo asimilo los conocimientos producidos por otros
pueblos sino que sirvieron como punto de partida para el desarrollo de las ciencias, en las
que se destaca a la Astronomia y por ende a la Trigonometria. En el idioma arabe no existe
sonido para la v por lo que jyva se cambid por jyba o jyba; la pronunciacion se modifica a
jaib en &rabe significa seno (pecho o corazén), pliegue o bahia. Del arabe al latin jiba se
traduce como sinus. La principal contribucién del mundo arabe a la Trigonometria es la
introduccién de las razones trigonométricas, tal como las conocemos hoy en dia.

Razones trigonométricas.

co ca co
e Sena= — Cosa= — Tana= —
hip hip ca
hi hi
« Csca= -2 Seca= -2 Cota= =2
co ca co
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Anexo 5.

Nombre

Institucion

Fecha

Pregunta

Respuesta

Para los griegos ¢,Por qué eran

importantes las matematicas?

¢, Como es que surge el desarrollo de la
Trigonometria?

Define las razones trigonométricas.

Realiza:

Un esquema que represente el desarrollo
de Eratéstenes para determinar la
circunferencia de la Tierra.

Desarrolla el procedimiento que siguid
Eratostenes.

Un esquema que represente el desarrollo
de Hiparco de Nicea para determinar la
distancia de la Tierra a la Luna.
Desarrolla el procedimiento que siguio
Hiparco de Nicea.
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Anexo 6. Cémo construir geométricamente la proporcion aurea.

Para cortar cualquier linea de acuerdo con la proporcion aurea, puedes usar el
meétodo de triangulacion pitagorica del modo siguiente:

1. Dibuja un segmento de recta con
extremos Ay B.

2 .Dibuja un segmento de recta que
forme un angulo recto en el punto By
denomina C a su extremo; la longitud de
este segmento debe ser la mitad que la
de la de AB.

3. Dibuja una linea que conecte A con
C. Has construido un triangulo
rectangulo pitagorico.

4. Sitta la punta del compas en el punto
Cy, con un radio CB, dibuja un arco que
corte AC en el punto X.

5. Sitla la punta del compéas en Ay con
un radio AX, dibuja un arco que corte

AB en el punto Y. Este punto Y divide la
linea AB siguiendo la proporcién aurea.

91




Anexo 7. Construccion de poligonos regulares.

Utilizando sdlo regla y compas construye un hexagono inscrito en una circunferencia.

_\___(
Ahora construye un decagono.
Y por ultimo un pentagono.
— \
":-\—.—_

92



Anexo 8. “Haciendo cuentas te das cuenta”...

Considerando que la circunferencia que circunscribe a los poligonos, tiene un radio de 60
completa la siguiente tabla.

B
A . C
E 0] D
1
Segmento Medida Determina:
OA
OB
oC A0
oD EO
DB
OE *Nota: Fijate que por construccion
DB=ED y por ello OE es la
ED diferencia entre DE y OD
EB
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Elementos de Euclides: La razén aureay los poligonos regulares.
La definicion 3 del Libro Sexto de los Elementos de Euclides propone:

“Se dice que una recta ha sido cortada en razon extrema y media cuando la recta entera es al
segmento mayor como el segmento mayor es al segmento menor”.

Por lo que se tiene la siguiente definicion:

A P B

Dado un segmento de recta AB, tal que A < B, y P es punto dentro del segmento, se dice que estan

L, . AB AP V5+1
en la proporcion aureasi — ==— =
AP PB 2

= ¢, un valor aproximado para ¢ es 1.618.

El nimero ¢ es citado de muchas formas: el nimero aureo, dorado o de oro, razn dorada o &urea,
media aurea, proporcion aurea o divina proporcion, entre otras.

Decéagono.
La proposicién 9 del libro XI1I de los Elementos de Euclides dice:

“Si se unen el lado de un hexdagono y el de un decagono inscritos en el mismo circulo, la recta
entera queda cortada en razon extrema y media, y su segmento mayor es el lado del hexdgono”.

Notemos que el lado del hexagono que es el segmento mayor coincide con la longitud del radio del
circulo donde esta inscrito. De aqui se deriva el siguiente teorema.

Teorema. El lado de un hexagono y de un decagono inscrito en el mismo circulo, estan en razon
aurea.

Por otro lado, partamos del hecho de que la longitud de un pentdgono regular inscrito en un circulo
de radio r es

r++10 — 25

Longitud del lado de un pentagono regular = >

Ahora consideremos el triangulo rectangulo que tiene cateto mayor igual a la longitud de un
hexagono, y como cateto menor la longitud de un decagono inscrito ambos en el mismo circulo.
¢Qué pasa con su respectiva hipotenusa?

En la tabla que completaste en la seccion “Haciendo cuentas te das cuenta” checa la relacion
pitagdrica siguiente y escribe tus conclusiones al reverso de esta hoja:

OE? + OB? = ER?
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Anexo 9.

Nombre

Institucion

Fecha

A partir de la informacion obtenida en la construccidon del decagono, hexagono, y pentagono
regular sobre las medidas de las cuerdas, completa la siguiente tabla.

Anguloa | Crda @ a_crda
120

a
> sen( E) = Cos ( E)

36°

60°

72°

90°

108°

120°

144°

crd (180-a)
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Anexo 10.

Nombre

Institucion

Fecha

Completa lo siguiente.

Preguntas

Respuestas

Con tus propias palabras puedes

explicar ¢ Qué es la razon aurea?

Con tus propias palabras puedes
explicar ¢ Cual es la relacion entre las

cuerdas y el seno?

Puedes generalizar la formula para
encontrar las cuerdas de angulos

suplementarios. ¢ Como seria?

Si sabemos que el sen 6° = 0.1045,
¢, Cual es la medida de la cuerda que le
corresponde a un angulo 12°?
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Anexo 11.
Teorema de Ptolomeo:

Dado un cuadrildtero inscrito en una circunferencia la suma de la multiplicacién de la medida de
los lados opuestos es igual a la multiplicacidn de la medida de las diagonales.

Usando el Teorema de Ptolomeo se puede determinar el valor de la cuerda para suma o diferencia
de angulos. Por ejemplo para una radio 60 podemos determinar la crd de 24° o la crd de 96°.

Para la crd 24° se tiene que (AB*CD) + (AC*BD)= AD*BC, se tienen dos tridngulos rectangulos
ABC y ADC.

Se despeja BD.

Utilizar este procedimiento para encontrar el valor de la cuerda de 12°y 18°.
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Anexo 12. Identidades Trigonométricas

Utilizando la siguiente figura ;Determinar sen (o +y) y el cos (a +y)?

. %
©) 5 =90°

Supongamos que hacemos un zoom a la parte que contiene al angulo suma entonces nos queda la
siguiente figura, la cual llamamos “Una figura seis identidades”.

¢Cuadl es el valor de y1, y2, x1, x2 en términos de las razones trigonométricas?

Encuentra el valor de:

Sen (o +y) = cos (o +y) =
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Construccion del seno y coseno de la suma de dos angulos.

Construye “una figura seis
identidades”.

Define los angulos a, B y la hipotenusa
igual a 1 en el triangulo que contiene al

angulo (a +p).

Identifica las razones trigopnométricas
de seno y coseno en los triangulos
rectdngulos que se forman con los
angulos a yp. Define el seno y coseno
para el angulo a en el triangulo
rectangulo de menor area.

Identifica las razones trigonométricas
de seno y coseno para el tridngulo
rectangulo en el cual esta definido el
angulo (a +B).

sen (a+p) =

cos (a+p) =
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Construccion del seno y coseno de la diferencia de dos angulos.

Construye “una figura seis
identidades”.

Define los angulos a, B y la hipotenusa
igual a 1 en el triangulo que contiene al

angulo (a -B).

Identifica las razones trigopnométricas
de seno y coseno en todos los
triangulos rectangulos que se forman

con los angulos a yp.

Identifica las razones trigonométricas
de seno y coseno para el triangulo
rectangulo en el cual esta definido el
angulo (a -p).

sen(a-p) =

cos (a-p) =
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EVALUACION DEL PROFESOR

NOMBRE DEL PROFESOR

Instrucciones. Lee cada una de las siguientes afirmaciones. Después, decide tu grado de acuerdo o desacuerdo con ellas
y marca con un circulo relleno la puntuacion de respuesta que mejor exprese tu opinién. Haz caso de tu primera
impresion y no dediques un tiempo excesivo a meditar sobre cada enunciado. CONTESTA A TODAS LAS AFIRMACIONES.

w
z a [T
Zolis Bollo
ES|zE|28|E8
w S s s & wi
sSo|30 |35 |55
IH|Z2F|22/29
= OO T
o o = 5 (- o
= = = -
1. Elprofesor domina el tema. . Ejad 2 = -_3'2;_ | 4
2. Considero importante aprender el tema desarrollado por el profesor. 3 2 3 4
3. Los contenidos vistos en el aula me ayudaron a comprender mejorel | 1 2 =Iha 4
4. Los contenidos vistos en el aula despertaron mi interés 1 2 3 4
5. Las actividades realizadas en el aula me ayudaron a l:omprendhf =1 c e T T
mejor el tema. s : = i s
6. Las actividades realizadas en el aula fueron interesantes. 1 2 3 4
7. Usualmente memorizo las férmulas matematicas que se utilizanpara | 1 | 2 | -
la resolucién de problemas. = =
8. Elesquema “una figura seis identidades” me facilitd la deduccion de 1 2 3 4
las identidades trigonométricas.
9. Laimagen del profesor es agradable. 1 =5 =
10. Aliniciar la clase el profesor indicé siempre el objetivo de aprendizaje 1 2 4
de la sesion.
11. El ambiente en el aula durante la intervencion del profesor stampre == = B 2
fue respetuoso. = e
12. Durante la intervencion del profesor me senti valorado. 1 2 3 4
13. Durante el trabajo en equipo senti empatia con mis compafieros. =t 2 3 TG
14. El trabajo en equipo me facilito la comprension de los temas 1 2 3 4
15, Los materiales que: emple& el profesor me facilitaron la cemprenslén 1 1= 4
deltema. ' :
16. Los materiales que empleo el profesor me motivaron al aprendizaje. i 2 3
17. El profesor utilizo adecuadamente los recursos en el aula. (Pizarron, 1 2 £ a
Proyector, etc) -
18. El tiempo fue suficiente para concluir las actividades. 1 2 3 4
19. Aprendi cosas nuevas sobre el tema. = 1= 3 4
20. Me gustaria que me volviera a dar clases el profesor. 1 2 3 4

Cuestionario elaborado por Anahi Chivez, Armando Lépez, Lilian Mendoza. La autora de la presente tesis aftadid dos preguntas, que considerd pertinentes para el
analisis de su propia practica docente.
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