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SINTESIS
La tesis tiene como titulo, el desempefio de los alumnos y alumnas de
preuniversitario ante la resolucion de ecuaciones trigonométricas, para favorecer la
solucion de las principales dificultades en la resolucion de ecuaciones
trigonométricas se propone como objetivo de esta investigacion: aplicar actividades
docentes que contribuyan a que los alumnos y alumnas de 11. grado del IPU Frank
Pais Garcia del municipio Trinidad puedan resolver ecuaciones trigonométricas. El
tema es de gran actualidad, pues se inserta en la linea tematica: principales
problemas del aprendizaje en los distintos niveles educativos especificamente en la
Educaciéon Preuniversitaria. Se emplearon métodos del nivel tedrico: andlisis y
sintesis, induccion y deduccion, historico y l6gico. Del nivel empirico: la observacion
pedagogica, entrevista, prueba pedgogicay el pre-experimento. Del nivel matemético-
estadistico: procedimientos de la estadistica descriptiva (tablas de frecuencias). Los
resultados del pre-experimento demostraron la efectividad de la propuesta de
ejercicios para contribuir al desarrollo de habilidades en el trabajo con la resolucion

de ecuaciones en estudiantes de onceno grado.
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INTRODUCCION

La sociedad cubana esta inmersa en la Batalla de Ideas con el propésito de
que en los primeros diez afios de este siglo todo el pueblo alcance una Cultura
General Integral, la que plantea a la educacion enormes desafios. El Sistema
Nacional de Educacion protagoniza una profunda Revolucién Educacional que
despliega a todos los ciudadanos aprendizajes de calidad a lo largo de toda la

vida.

Los cambios que se producen en la educacion cubana exigen la formacion del
hombre nuevo sobre la base de los principios martianos y marxistas- leninistas
y le presta especial atencion al logro de su finalidad esencial: el desarrollo

multilateral y armonico de la personalidad de las nuevas generaciones.

Desarrollo multilateral y armonico que reclama el despliegue de las
potencialidades creadoras de todas las fuerzas y sectores sociales, destacando
la relacion de la educacion con la ciencia, la tecnologia y la sociedad de forma
tal que contribuyan al progreso social en medio de los constantes cambios que
impera la sociedad, para lograr un equilibrio entre la formacion cientifico técnico

y el pleno desarrollo espiritual del hombre. (Ballester, S. 1997: 42)

Constituyendo dicho equilibrio un propésito esencial de la politica educacional
cubana mediante la conjuncién integral de una educacién intelectual, cientifico-
técnica, politico ideoldgica, fisica, moral, estética, politécnico-laboral y
patriotico-militar.

Como parte de la educacion intelectual se concibe, en el sistema de educacion
dentro de los programas de los diferentes niveles de educacion, el aprendizaje
de la Matematica como asignatura, ocupando un lugar primordial la de
preuniversitario, puesto que es a este nivel que las alumnas y alumnos
muestran los niveles de desempefio alcanzados.

En el desarrollo del programa de onceno grado en el preuniversitario, se
estudia la unidad Ecuaciones y funciones trigonométricas. Esta unidad juega un
papel central en el estudio de las Matematicas en la escuela; en efecto es en
esta unidad, donde se amplian las razones trigonométricas a angulos
cualesquiera y se introducen las funciones trigonométricas, ademas se
introducen vy fijan las operaciones béasicas que conforman las habilidades de

calculo trigonométrico; es donde se desarrollan las habilidades en la resolucién



de ecuaciones trigonométricas y donde se hace un aporte al desarrollo de la
capacidad de demostracion de los alumnos mediante el tratamiento de las
identidades trigopnométricas.

Lo antes expuesto permite afirmar que dominar el trabajo con las ecuaciones
trigonométricas a través de actividades variadas y amenas, facilita el desarrollo
de habilidades en torno al célculo trigonométrico con lo que se contribuye a
profundizar y estimular el interés por el conocimiento de una de las lineas

directrices en la matematica que se estudia en el preuniversitario.

El conocimiento de las ecuaciones trigopnométricas permite acercarse al tercer
nivel de desempefio puesto que las alumnas y los alumnos de manera creativa
desarrollan la capacidad de demostracion y la convierten en una habilidad,
pudiéndose extrapolar este desarrollo a la solucidén de situaciones de la vida

diaria.

Se requiere entonces de contribuir a la resoluciéon de las ecuaciones
trigonométricas en las alumnas y los alumnos, para que se apropien de
conocimientos solidos sobre este contenido y ayudarse desde esta arista a la

formacién integral de bachilleres.

En este sentido y durante la revision bibliografica realizada, se consultaron
diferentes trabajos donde se aborda la ensefianza de la Matematica en la
formacion integral de los bachilleres, tales como: (Abreu, 2003); (Ferrer, 1999),
(Gonzalez, 2005), (Pérez, 2008), (Ruiz, 2007) y (Santana, 1999), estos
investigadores sefialan la urgencia de brindarle tratamiento al conocimiento de
la asignatura Matematica para un buen desemperio.

Se coincide con estos investigadores al considerarse que este conocimiento
debe constituir un elemento importante, se tiene el criterio que se debe iniciar
desde la ensefanza primaria, y sin embargo, no existe hasta donde ha sido
posible la busqueda ninguna investigacion sobre el tema dirigido a las
ecuaciones trigonométricas en el preuniversitario, en la forma de presentacion
de las actividades por el autor; por lo que hay falta de conocimiento en las

alumnas y los alumnos.

En la actualidad este tema reviste importancia por la vigencia que tiene la

enseflanza de la matematica, abordandose en este, una linea directriz de la



asignatura (resolucion de ecuaciones) y dentro de estas las trigonométricas.
Los contenidos tedricos y practicos expuestos en él contribuyen a ensefiar
como resolver ecuaciones de este tipo permitiendo incrementar la formacion
integral de los estudiantes en cuanto a: adquisicion de conocimientos,
habilidades, valores, actitudes y sentimientos, lo cual permite a las alumnas y
los alumnos un nivel de integralidad, que los hace aptos para enfrentar

cualquier situacion en la vida, logrando con esto el fin de la educacion.

En la sistematizacién de la practica educativa y basado en los 6 afios de
experiencia del autor, en diferentes ensefianzas con mayor incidencia en la
Ensefianza Media Superior, en lo referido al tratamiento de los contenidos de
la trigonometria se detectd en los estudiantes del Instituto Preuniversitario

Urbano “"Frank Pais Garcia™ del municipio Trinidad.

e Poco dominio del contenido y de procedimientos para la resolucién de
ecuaciones trigonomeétricas.

 Poco dominio para expresar todas las funciones trigopnométricas que
aparecen en la ecuacion con el mismo angulo aplicando identidades.

» Poco dominio de las identidades trigopnométricas para expresar todas las
funciones trigonométricas en término de una sola funcion.

* Poco dominio del trabajo con variables para resolver las ecuaciones
haciendo transformaciones, considerando como incognita la funcion
trigonométrica en que quedo expresada la ecuacion (factorizando o de
cualquier otra forma).

» Poco dominio del trabajo con las férmulas de reduccion para determinar
los valores de la variable que satisfacen los las ecuaciones
transformadas.

En correspondencia con lo anteriormente expuesto se plantea el siguiente
problema cientifico: ¢COmo contribuir a la resoluciébn de ecuaciones
trigonométricas en las alumnas y los alumnos del preuniversitario Frank Pais
Garcia, del municipio Trinidad?

En tal sentido se precisa como objeto de estudio el proceso de ensefanza —
aprendizaje de la Matematica y el campo de accién la resolucion de

ecuaciones trigonométricas.



Al respecto se traza como objetivo : Aplicar actividades docentes que
contribuyan a la resolucion de ecuaciones trigonométricas en las alumnas y los
alumnos de 11. grado del preuniversitario Frank Pais Garcia, del municipio
Trinidad.

Se plantean entonces las siguientes preguntas cientificas

1. ¢Cuales son los fundamentos tedrico-metodolégicos que sustentan el
proceso de enseflanza aprendizaje de la matematica y la resolucion de
ecuaciones trigonométricas?

2. ¢Cual es el estado real que presenta la resolucibn de ecuaciones
trigonométricas en las alumnas y los alumnos de 11. grado del preuniversitario
Frank Pais Garcia, del municipio Trinidad?

3. ¢ Qué caracteristicas deben tener las actividades docentes que contribuyan a
la resolucion de ecuaciones trigonométricas en las alumnas y los alumnos de
11. grado del preuniversitario Frank Pais Garcia, del municipio Trinidad?

4. ¢Qué resultados se obtendran con la aplicacion practica de las actividades
docentes que contribuyan a la resolucion de ecuaciones trigonomeétricas en las
alumnas y los alumnos de 11. grado del preuniversitario Frank Pais Garcia, del
municipio Trinidad?

Se plantearon las siguientes tareas cientificas

1. Determinacion de los aspectos teoricos y metodoldgicos que sustentan
el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica y la resolucién de
ecuaciones trigonométricas.

2. Diagnostico del estado real que presenta la resolucion de ecuaciones
trigonométricas en las alumnas y los alumnos de 11. grado del preuniversitario
Frank Pais Garcia, del municipio Trinidad.

3. Estructuracion de las actividades docentes que contribuyan a la
resolucién de ecuaciones trigonométricas en las alumnas y los alumnos de 11.
grado del preuniversitario Frank Pais Garcia, del municipio Trinidad.

4. Validacion de la efectividad originada con la aplicacion de las actividades
docentes que contribuyan a la resolucion de ecuaciones trigopnométricas en las
alumnas y los alumnos de 11. grado del preuniversitario Frank Pais Garcia, del
municipio Trinidad.

Sobre la base de las exigencias del método materialista dialéctico se utilizaron

los siguientes métodos cientificos.



Del nivel tedrico

Analitico - sintético : se aplica durante todo el trabajo, es decir tanto en la
determinacion de los antecedentes para posiciones teéricas, asi como en la
seleccidn de los ejercicios para cada actividad docente.

Inductivo - deductivo : se aplicé durante todo el trabajo, pues este método
permitid6 enriquecer la teoria ya conocida y ademas resolver los ejercicios
propuestos por diferentes vias de solucion.

Historico y Logico : se aplica en el desarrollo de todo el trabajo, lo historico
esta relacionado con el estudio de cada la teoria ya existente sobre la
resoluciobn de ecuaciones trigonométricas y lo légico permitié utilizar el
procedimiento para determinar la solucion de los ejercicios a resolver.

Del nivel empirico

Observacion pedagoégica : Se utilizd en el diagnostico inicial, durante la
investigacion y en el diagnéstico final para constatar el nivel de desemperio de
las alumnas y los alumnos en la resolucion de ecuaciones trigonomeétricas en
el desarrollo de las clases.

Prueba pedagogica : se aplic6 una prueba inicial antes de aplicar las
actividades docentes y otra después de aplicadas estas, con el objetivo de
constatar el nivel de desempefio de las alumnas y los alumnos en la resolucion
de ecuaciones trigonométricas.

El experimento Pedagodgico : (Pre - experimento): se utilizé el disefio con
prueba al inicio y final en un solo grupo (G).

Consiste en aplicar una prueba (medicion) al inicio (M;), después se le
administra el tratamiento nuevo (actividades docentes) (T) y finalmente se le
aplica una prueba (M,).

Esquema: G —M; — T — Ma.

Del nivel estadistico o matematico : Tablas de distribucion de frecuencia.

Se utilizaron para recolectar, organizar, resumir, presentar y analizar datos
relativos al estado real del nivel de las alumnas y los alumnos del
preuniversitario Frank Pais Garcia, del municipio Trinidad en la resolucion de
ecuaciones trigonomeétricas.

Poblacion y muestra

La poblacion esta compuesta por 30 alumnos del 11. grado del preuniversitario

Frank Pais Garcia, del municipio Trinidad.



Se tomo una muestra intencional conformada por los 30 alumnos del grupo 11.
grado, de los cuales 12 son varones y 18 son hembras. Mantienen buena
asistencia y puntualidad al centro. El 100% de las alumnas y los alumnos
estan aprobados en la asignatura por lo que vencen los objetivos concebidos
en el programa para el grado pero les falta alcanzar un segundo y tercer nivel
de desempefio en la resolucién de ecuaciones trigonométricas. El rendimiento
académico es promedio.
Conceptualizacion y operacionalizacion de las varia  bles:
Variable independiente : Actividades docentes asumida por el autor de este
trabajo como el proceso de interaccion sujeto — objeto, dirigido a la satisfaccion
de las necesidades del sujeto como resultado del cual se produce una
transformacion del objeto y el propio sujeto. Addine, F (2005:53).
Variable dependiente : nivel de desempefio de las alumnas y los alumnos del
preuniversitario Frank Pais Garcia, del municipio Trinidad en la resolucion de
ecuaciones trigopnométricas. Entendido por el autor de esta tesis como el
dominio tedrico y la aplicacién del contenido sobre ecuaciones trigonomeétricas
para llevar a cabo el sistema de pasos a seguir para determinar las soluciones,
utilizando las transformaciones adecuadas comprobarlas y escribir el conjunto
solucion.
Teniendo en cuenta las caracteristicas de la poblacion seleccionada se
determinaron los indicadores siguientes:
1. Dominio del contenido y de procedimientos para la resolucién de
ecuaciones trigonomeétricas.
2. Dominio para expresar todas las funciones trigonométricas que aparecen
en la ecuacion con el mismo angulo aplicando identidades.
3. Dominio de las identidades trigonométricas para expresar todas las
funciones trigonométricas en término de una sola funcion.
4. Dominio del trabajo con variables para resolver las ecuaciones haciendo
transformaciones, considerando como incognita la funcion trigonométrica en
gue quedd expresada la ecuacién (factorizando o de cualquier otra forma).
5. Dominio del trabajo con las formulas de reduccion para determinar los
valores de la variable que satisfacen las ecuaciones transformadas.
La escala evaluativa para medir los indicadores se encuentra en el Anexo
1.



La novedad cientifica: Radica en la concepcion de las actividades docentes,
las cuales difieren de las demas por su estructura Unica y comun para todas, lo
cual permitio que la experiencia adquirida en las primeras facilitara el desarrollo
de las ultimas, también se tuvo presente un ordenamiento y contenido de los
ejercicios, la cual asegura una proyeccién logica del tratamiento de la
resolucion de ecuaciones trigonométricas a las alumnas y los alumnos del
preuniversitario.

Contribucion a la practica : Se concreta en el disefio y aplicacion de las
actividades docentes para contribuir a la resolucibn de ecuaciones
trigonométricas, estas constituyen una herramienta de trabajo en manos de las
alumnas y los alumnos en el contexto educativo donde se desempefia
profesionalmente el autor de este trabajo.

La tesis esta estructurada sobre la base de una introduccion . El Capitulo |
referido a los fundamentos tedricos que sustentan el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica y la resolucion de ecuaciones trigonométricas,
una caracterizacion de la ensefianza preuniversitaria. El Capitulo Il dedicado a
la fundamentacién de la propuesta, propuesta de solucién y resultados
obtenidos antes, durante y después de aplicadas las actividades. Ofrece

también conclusiones , recomendaciones , bibliografia y anexos.



CAPITULO 1: CONCEPCIONES TEORICAS QUE SUSTENTAN EL
PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA Y LA
RESOLUCION DE ECUACIONES TRIGONOMETRICAS EN ONCENO
GRADO.

1.1 El estudiante de la Ensefianza Media Superior. C omportamiento de
sus habilidades cognoscitivas.

El ingreso al nivel medio superior ocurre en un momento crucial de la vida del
estudiante, es el periodo de transito de la adolescencia hacia la juventud. Se
sabe que los limites entre los periodos evolutivos no son absolutos y estan
sujetos a variaciones de caracter individual, de manera que el profesor puede
encontrar en un mismo grupo escolar, estudiantes que ya manifiestan rasgos
propios de la juventud, mientras que otros mantienen todavia un
comportamiento tipico del adolescente.

Esta diversidad de rasgos se observa con mas frecuencia en los grupos de
décimo grado de la Ensefianza Media Superior, pues en los estudiantes de
afnos posteriores comienzan a revelarse mayoritariamente las caracteristicas de
la edad juvenil.

Muchos consideran el inicio de la juventud como el segundo nacimiento del
hombre; entre otras cosas, ello se debe a que en esta época se alcanza la
madurez relativa de ciertas formaciones y algunas caracteristicas psicolégicas
de la personalidad.

En la juventud se continla y amplia el desarrollo que en la esfera intelectual ha
tenido lugar en etapas anteriores. Asi, desde el punto de vista de su actividad
intelectual, los estudiantes del nivel medio superior estan potencialmente
capacitados para realizar tareas que requieren una alta dosis de trabajo mental,
de razonamiento, iniciativa, independencia cognoscitiva y creatividad. Estas
posibilidades se manifiestan tanto respecto a la actividad de aprendizaje en el
aula, como en las diversas situaciones que surgen en la vida cotidiana del
joven.

Resulta necesario precisar que el desarrollo de las habilidades intelectuales de
los jovenes no ocurre de forma espontanea y automatica, sino siempre bajo el
efecto de la educacion y la ensefianza recibida, tanto en la escuela como fuera

de ella.



En el desempeiio del aprendizaje, generalmente, los educandos del nivel
medio superior deben alcanzar indices superiores a los del estudiantado de
niveles anteriores, lo que significa, desde luego, que ya pueden presentar
dificultades ante tareas de caracter intelectual, ante la resolucién de un modo
correcto los problemas logicos, ante situaciones que exigen la aplicacién de
procedimientos racionales y el control consciente de su actividad. No obstante,
cuando la ensefianza se organiza de forma correcta, pueden superar muy
rapido sus deficiencias, gracias a las reservas intelectuales que han
desarrollado.

Debe tenerse presente que, por su grado de desarrollo, los alumnos de la
Ensefianza Media Superior pueden participar de forma mucho mas activa y
consciente en este proceso, lo que incluye la realizacion mas cabal de las
funciones de autoaprendizaje y auto educacién. Cuando esto no se toma en
consideracion para dirigir el proceso de ensefianza, el papel del estudiante se
reduce a asimilar pasivamente, el estudio pierde todo interés para el joven y se
convierte en una tarea no grata para él. Gozan de particular respeto aquellas
materias en que los profesores demandan esfuerzos mentales, imaginacion,
inventiva y crean condiciones para que el estudiante participe de modo activo.
El estudio solo se convierte en una necesidad vital, y al mismo tiempo es un
placer, cuando el joven desarrolla, en el proceso de obtencion del
conocimiento, la iniciativa y la actividad cognoscitiva independiente.

De gran importancia para los educadores es su creatividad y preparacion en el
desempeiio de la didactica del proceso de ensefianza a fin de que puedan
ejercer una influencia positiva sobre el aprendizaje de los jévenes por lo cual
resulta importante que el maestro tenga una representacion mas objetiva de
cémo son sus alumnos, que pueda aumentar el nivel de interaccion con ellos vy,
al mismo tiempo, ejercer la mejor influencia formadora en las diferentes
vertientes que los requieran, que siempre esté consciente del contexto historico
en el que viven sus educandos.

En este periodo el joven manifiesta y canaliza sus preocupaciones. Solo a
partir de su toma de conciencia en relacion con las dificultades existentes en el
proceso docente educativo y de su participacion activa en la toma de

decisiones es posible lograr las transformaciones que se aspiran en este nivel



de ensefianza. Un objetivo esencial a lograr serd la auto - direccién por parte
de los propios jovenes.

Todo esto exige del educador plena conciencia de su labor orientadora y la
necesidad de lograr buenas relaciones con el joven, basadas en el respeto
mutuo, teniendo en cuenta que este es ya un individuo cercano al adulto con
criterios relativamente definidos.

En este proceso el adolescente y el joven, necesitan una adecuada direccion.
Corresponde a los profesores ofrecer todo lo que esté a su alcance en forma
conveniente, para que redunde en beneficio de su personalidad en formacion y
con ello se logre uno de los objetivos centrales de la educacion socialista: la
formacion comunista de las nuevas generaciones.

1.2 La Matematica, una potencialidad para contribui r al desarrollo del
pensamiento.

La ensefianza de la Matematica en la escuela cubana tiene la tarea de
contribuir a la preparacion de los jévenes para la vida social y laboral. Se trata
de que los jovenes dispongan de solidos conocimientos matematicos, que les
permitan interpretar los adelantos cientificos; que sean capaces de operar con
ellos con rapidez, rigor y exactitud, de modo consciente; y que puedan
aplicarlos, de forma creadora, a la solucion de problemas de diversas esferas
de la vida en la construccion del socialismo en nuestro pais. Asi mismo
persigue que los estudiantes adquieran una concepcion cientifica del mundo,
una cultura integral, competencias y actitudes necesarias para ser hombres y
mujeres plenos, Utiles a nuestra sociedad, sensibles y responsables ante los
problemas sociales, cientificos, tecnologicos y ambientales a escala local,
nacional, regional y mundial.

Para conocer el significado de la Matematica y su enseflanza, hay que conocer
su desarrollo histérico, lo cual muestra que los conocimientos matematicos,
surgidos de las necesidades practicas del hombre, tiene un gran valor para la
vida.

La importancia de la ensefianza de la Matemética estd fundamentada en tres
elementos basicos: (Ballester Pedroso, S. et al., I: 4) - El reconocido valor de
los conocimientos para la solucion de los problemas que el pueblo debe

enfrentar en la edificacion de la sociedad socialista.



- Las potencialidades que radican en el aprendizaje de la Matematica para
contribuir al desarrollo del pensamiento.

- La contribucion que puede prestar la ensefianza de la Matematica al
desarrollo de la conciencia y la educacion de las nuevas generaciones.

Esta disciplina contribuye a la formacién filoséfica y a la consolidacion de la
concepcion cientifica del mundo. No se trata de desarrollar un curso de
Filosofia a través de las clases de Matematica. Se trata mas bien de
aprovechar oportunamente las potencialidades del contenido de las clases para
consolidar la educacion ideolégica y filosofica de los alumnos. Mediante las
clases de Matematica se puede contribuir a formar la idea de que: el mundo es
cognoscible; la Matematica se origino por la abstraccion de la realidad objetiva;
hay nexos entre el desarrollo de la Matematica y el desarrollo de la sociedad; la
Matematica se desarrolla dialécticamente.

El estudio de la Matematica ofrece multiples posibilidades para contribuir, de
manera decisiva, al desarrollo multilateral de la personalidad y exige habitos de
disciplina, persistencia y trabajo ordenado, entre otras cualidades.

La ensefianza de la Matemética en la escuela socialista tiene, entre sus
principales funciones: (lbidem: 11) - Proveer a los alumnos de soélidos
conocimientos acerca de importantes conceptos, teoremas, reglas, relaciones y
procedimientos.

- Desarrollar en los alumnos habilidades sélidas en el trabajo con algoritmos o
calculos elementales, métodos y procedimientos indispensables.

- Hacer comprender la importancia creciente de la Matematica en la vida social.
- Contribuir al desarrollo de capacidades intelectuales, formas de trabajo y
razonamiento y habitos de trabajo intelectuales.

La ensefianza de esta ciencia contribuye al desarrollo del pensamiento en
general, mediante la realizacion de operaciones mentales tales como: analizar
y sintetizar, comparar y clasificar, generalizar y concretar y abstraer y
particularizar.

En la concepcion desarrolladora de ensefianza-aprendizaje de cualquier
disciplina y en especial de la Matematica, desempefia un papel esencial el
trabajo independiente.

Una dificultad que se aprecia en los docentes en su auto preparacion es en lo

referente a qué hacer y como hacerlo. Lo més importante es que estén bien



orientados, que a la hora de trabajar sepan qué camino recorrer, por dénde van
a empezar, qué deben buscar y como deben hacerlo.

Para lograr la independencia se debe desarrollar el pensamiento y aprender a
utilizar la informacién para obtener nuevos conocimientos. Los tipos de trabajo
independiente se intercondicionan estrechamente y responden a los diferentes
niveles de desempefio.

“El desempeiio esta determinado por el uso que del conocimiento hace cada
persona. Cuando se habla de desempefio cognitivo se refiere al cumplimiento
de lo que se debe hacer en un area del saber de acuerdo con las exigencias
establecidas para ello, de acuerdo con la edad y el grado. Cuando se habla de
niveles de desempefio cognitivo se refiere al grado de complejidad con que se
quiere medir el desempefio cognitivo y al mismo tiempo a la magnitud de los
logros del aprendizaje alcanzado en una asignatura determinada”. (Valdés, H.
2004: 3).

Uno de los criterios a tener en cuenta en la planificacion del trabajo
independiente es el nivel de desempefio cognitivo alcanzado por los
estudiantes.

Se asume que los niveles de desempefio cognitivo, expresan la complejidad
con que se quieren medir los niveles de logros alcanzados en una asignatura
dada.

Para medir los niveles de desempefio cognitivo en cada una de las asignaturas
se consideran tres niveles.

Primer nivel. Capacidad del estudiante para utilizar las operaciones de caracter
instrumental basicas de una asignatura dada, para ello debera reconocer,
identificar, describir e interpretar los conceptos y propiedades esenciales en los
que esta se sustenta.

Segundo nivel. Capacidad del estudiante de establecer relaciones
conceptuales, donde ademas de reconocer, describir e interpretar los
conceptos debera aplicarlos a una situacion planteada y reflexionar sobre sus
relaciones internas.

Tercer nivel. Capacidad del estudiante para resolver problemas, por lo que
deberd reconocer y contextualizar la situacion problémica, identificar
componentes e interrelaciones, establecer las estrategias de solucion,

fundamentar o justificar lo realizado.



En Matematica estos niveles se expresan:

Nivel I: En este nivel se consideran los estudiantes que son capaces de
resolver ejercicios formales eminentemente reproductivos (saber leer y escribir
nameros, establecer relaciones de orden en el sistema decimal, reconocer
figuras planas y utilizar algoritmos rutinarios usuales), es decir , en este nivel
estan presentes aquellos contenidos y habilidades que conforman la base para
la comprensién matematica.

Nivel II. Situaciones problematicas, que estan enmarcadas en los llamados
problemas rutinarios, que tienen una via de solucién conocida, al menos para la
mayoria de los estudiantes, que sin llegar a ser propiamente reproductivas,
tampoco pueden ser consideradas completamente productivas. Este nivel
constituye un primer paso en el desarrollo de la capacidad para aplicar
estructuras mateméticas a la resolucion de problemas.

Nivel Ill. Problemas propiamente dichos, donde la via de solucion, por lo
general, no es conocida para la mayoria de los estudiantes y donde el nivel de
produccion de los mismos es mas elevado. En este nivel los estudiantes son
capaces de reconocer estructuras matematicas complejas y resolver problemas
gue no implican necesariamente el uso de estrategias, procedimientos y
algoritmos rutinarios, sino que posibilitan la puesta en escena de estrategias,
razonamientos y planes no rutinarios, que exigen al estudiante poner en juego
Su conocimiento matematico.

En la Matemética el método de ensefianza ocupa un lugar importante en la
cadena logica objetivo, contenido, método, medios, evaluacion. Para su
seleccién se deben tener en cuenta dos importantes exigencias, que en la
ensefianza de la Matematica adquieren una significacion especial:

- Seleccionar métodos que al aplicarlos hagan un importante aporte al logro de
los objetivos de esta ensefianza.

- Seleccionar métodos que tengan en cuenta las particularidades del contenido
matematico, para que puedan determinar el modo de proceder.

Al abordar el problema del método de ensefianza hay que hacer referencia a
los procedimientos y establecer las diferencias entre ambos. El procedimiento
“es un detalle del método, es decir, es una operacion particular practica o

intelectual de la actividad del profesor o de los alumnos” lo cual complementa la



forma de asimilacion de los conocimientos que presupone determinado
método. (Labarrere, G. 1988:106).

El contenido a ensefar en el preuniversitario a partir del curso 2001- 2002 ha
sufrido algunas transformaciones con relacion a cursos anteriores, debido a los
cambios curriculares operados en la Secundaria Basica. Esto ha traido como
consecuencia que en la actualidad existan nuevos programas docentes para
ese nivel de enseflanza y que se tengan que utilizar libros que fueron hechos
para otros grados, en el desarrollo de algunos temas. Ademas hay contenidos
que aparecen tratados con un enfoque diferente al que se pretende utilizar y las
orientaciones metodolégicas para el desarrollo de los mismos son muy
limitadas.

Dentro de los objetivos generales de la asignatura Matematica en el nivel
medio superior se encuentran:

- Adoptar decisiones responsables en su vida personal, familiar y social sobre
la base de la comprension de las necesidades vitales del pais, la aplicacion de
procesos del pensamiento, técnicas y estrategias de trabajo y la utilizacion de
conceptos, relaciones y procedimientos de la estadistica descriptiva, la
aritmética, el algebra, la geometria y la trigonometria.

- Desarrollar habitos de estudio y técnicas para la adquisicion independiente de
nuevos conocimientos y la racionalizacion del trabajo mental con ayuda de los
recursos de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, que le
permitan la superacién permanente y la orientacién en el entorno natural,
productivo y social donde se desenvuelve. Y dentro de los objetivos generales
de la asignatura Matematica en onceno grado se definen:

- Representar situaciones de la practica, la ciencia o la técnica mediante
modelos analiticos y graficos y viceversa, extraer conclusiones a partir de esos
modelos acerca de las propiedades y relaciones que se cumplen en el sistema
estudiado, aplicando para ello los conceptos, relaciones y procedimientos
relativos al trabajo con los numeros reales, las magnitudes, las ecuaciones
algebraicas y trascendentes, las funciones elementales, la geometria sintética y
analitica del plano, la estereometria y la trigonometria.

- Realizar ejercicios de busqueda y demostracion de proposiciones

matematicas, utilizando los recursos aritméticos, algebraicos, geométricos y



trigopnométricos, que le permitan apropiarse de métodos y procedimientos de
trabajo de las ciencias.

- Utilizar técnicas para un aprendizaje individual y colectivo eficiente y para la
racionalizacion del trabajo mental, con ayuda de los recursos de las tecnologias
de la informacién y la comunicacion.

En tal sentido se precisa el trabajo con las ecuaciones, funciones y otros
recursos trigopnometricos, que constituyen parte fundamental en el desarrollo de
habilidades y capacidades en la ensefianza de la Matematica como ciencia.

1.3 La efectividad en el tratamiento de la trigonom etria en el
preuniversitario.

La materia de ensefianza se puede ordenar atendiendo a aspectos principales
de la trasmision de conocimientos, el desarrollo de habilidades y capacidades
generales y especificas y de la educacion de los alumnos, segun las lineas
directrices. Estas son lineamientos que penetran todo el curso escolar con
respecto a los objetivos a lograr, los contenidos y los métodos a elegir.

Dentro de la materia de ensefianza de la linea directriz Geometria se enmarca
el contenido trigonomeétrico.

En la concepcion de la asignatura Matematica, el estudio de la trigonometria
(rama de la Matematica que estudia las relaciones numéricas entre lados y
angulos de figuras geométricas planas o esféricas) es una parte esencial sin la
cual no es posible realizar plenamente las funciones de la asignatura en la
escuela media. En efecto la trigonometria forma parte del arsenal minimo de
conocimientos del ciudadano, numerosas actividades practicas se fundamentan
en los conceptos y procedimientos trigonométricos; ademas, las funciones
trigonométricas constituyen un grupo de funciones, cuyos graficos vy
propiedades son de obligatorio conocimiento para los estudiantes de un gran
ndamero de carreras universitarias.

La palabra “trigopnometria” es una combinacién de dos palabras griegas que
significan “medida - triangulo”, su estudio tiene una historia continua, desde su
origen en la Antigua Grecia hasta nuestros dias.

La trigonometria, tuvo su origen hace mas de 2000 afios en Egipto y Grecia,
con la aplicacion de principios geométricos a los problemas de deslindamiento
de terrenos, asi como a la astronomia. Los matematicos que participaron en su

fundacion como estudio sistematico fueron Hiparco de Nicea (griego, siglo Il



ane) y Claudio Ptolomeo (griego, 150). El desarrollo de los principios
trigonométricos en una teoria coherente mediante la cual se podia resolver
problemas mas complicados se atribuye a Hiparco.

En estos tiempos ya los griegos habian alcanzado un gran desarrollo, habian
descubierto que la Tierra era esférica y utilizando geometria y trigonometria
habian estimado su didmetro y el de la Luna con una exactitud sorprendente.
Ptolomeo, que fue famoso como astronomo, perfecciono la teoria heredada de
Hiparco.

En los trabajos del hindu Aryabhata (475 — 550) se encuentran las primeras
evidencias del conocimiento de funciones de un angulo, como consta por sus
tablas de valores de senos, expresados en partes del radio. Son las primeras
tablas de senos de que se tiene memoria.

Entre los arabes se distinguié Al Battani (845 — 929) correspondiéndole el
mérito de haber empleado por primera vez, después de los hindues, los senos
en vez da las cuerdas.

Johan Muller (1436 — 1476), matematico aleman, autor del primer tratado de
trigonometria rectilinea y esférica escrito por un europeo. En su obra consta
una tabla de senos y tangentes. Este autor es considerado como el creador de
la trigonometria moderna.

Otro de los gque mas se destaca es el notable matematico francés Francisco
Viete (1540 — 1603), quien completd el sistema trigonométrico de los arabes.
Es el primer autor de las férmulas analiticas que sirven para la resolucion de
los triangulos oblicuangulos; da reglas para la construccion de los senos, de las
tangentes y de las secantes, expone, en fin, casi todo lo mas util que los
modernos conocen.

En un principio la trigonometria se desarrolld sobre el estudio de las relaciones
entre los lados y los angulos de un tridngulo. Seria un error, sin embargo,
limitar el estudio de la trigopnometria a sus aplicaciones a los triangulos.
Modernamente su uso se extiende a muchos campos del conocimiento, tanto
tedricos como précticos. Las funciones trigonométricas muestran su fuerza
propia de una manera sorprendente, cuando se estudia el célculo de ciertas
funciones algebraicas. También se pueden encontrar en el estudio del
movimiento ondulatorio, de las vibraciones, de la corriente alterna y del sonido,

y en ninguna de estas materias aparecen los angulos de forma natural.



La importancia de la trigonometria se pone de manifiesto cuando en su estudio
se trabaja practicamente todas las directrices de la asignatura, aunque en lo
particular se destacan:

- Célculo con magnitudes y valores aproximados. Se profundiza en el calculo
con valores aproximados, incluyendo el célculo con los valores de las razones
trigonométricas.

- Ecuaciones e inecuaciones. Se resuelven ecuaciones trigonomeétricas.

- Correspondencia, transformacion, funcion. Se estudian las funciones
trigonométricas y sus propiedades.

- Geometria. Se aplican las razones trigonométricas al calculo geométrico.

- Fundamentar, demostrar. Se trabaja en la demostracion de identidades
trigonomeétricas.

- Matematizar problemas extramatematicos. Se resuelvan problemas de
aplicacion utilizando las razones trigonométricas.

También, se trabaja en el desarrollo de un numero considerable de las
habilidades, tales como:

- Calcular: Se incluye el calculo trigonométrico y se ejercita todo el calculo que
han aprendido antes.

- Evaluar: Se evaluan funciones trigonométricas.

- Simplificar: Se simplifican expresiones trigonométricas.

- Resolver ecuaciones: Se resuelven ecuaciones trigonométricas.

- Relacionar graficos y propiedades de funciones: Se trabaja con las funciones
seno, coseno, tangente y cotangente.

- Demostrar: Se demuestran identidades trigopnométricas.

En el programa de la asignatura Matematica en onceno grado se estudia la
unidad Ecuaciones y funciones trigopnométricas con un total de 53 horas clases
y que tiene como objetivos:

- Calcular razones trigonométricas de angulos cualesquiera en el sistema
sexagesimal y circular de medida de angulos, aplicando sus definiciones, las
relaciones fundamentales entre ellas, el conocimiento de las razones
trigopnométricas de los angulos notables y axiales, las féormulas de reduccion,
las tablas trigonométricas y las reglas para el calculo aproximado.

- Resolver identidades y ecuaciones trigopnométricas, aplicando lo aprendido

sobre la generalizacion del concepto de angulo, para calcular razones



trigopnométricas de angulos cualesquiera y otros recursos algebraicos y
trigonométricos, como las identidades trigonométricas fundamentales, las
férmulas de adicion y del angulo duplo.

- Describir e interpretar situaciones de la realidad utilizando el recurso de las
funciones trigonométricas y = sen X, y = coS X, y = tan X, y = cot X, de sus
propiedades a su representacion analitica, grafica o descriptiva (en el lenguaje
comun) y viceversa, aplicando estos conocimientos a situaciones sencillas de
la practica y otras ciencias.

- Resolver problemas y ejercicios de aplicacién a la geometria plana, otras
ciencias o al célculo de cuerpos, aplicando los teoremas sobre la resolucion de
triangulos cualesquiera, en particular, la ley de los senos y los cosenos.

Dentro de las situaciones tipicas que estan presentes con mayor fuerza en este
complejo de materia se tienen:

- Los conceptos y sus definiciones.

- Los procedimientos de solucioén tanto heuristicos como algoritmicos.

Para el adecuado tratamiento metodologico de la unidad, esta se puede dividir
en las siguientes unidades temaéticas:

- Repaso y profundizacion.

- Razones trigonométricas de angulos cualesquiera. ldentidades y ecuaciones
trigonomeétricas.

- Funciones trigonométricas.

- Aplicaciones de la trigonometria.

En la unidad tematica Repaso y profundizacion se debe recordar como
conceptos fundamentales los de seno, coseno y tangente de un angulo agudo.
Para tratar las definiciones de razones trigonométricas de un angulo agudo en
un triangulo rectangulo, se debe asegurar como condiciones previas la
aplicacién del Teorema de Pitagoras, los elementos de un triangulo rectangulo
y las relaciones entre ellos, concepto de semejanza de triangulos y teoremas
correspondientes.

La motivacién debe hacerse con situaciones extramateméaticas, donde no se
pueda determinar la via de solucion con los conocimientos adquiridos con
anterioridad, por lo que es necesario estudiar nuevas relaciones entre lados y
angulos de un triangulo rectangulo, buscando relaciones entre un angulo agudo

y dos lados cualesquiera. Es aconsejable definir simultdneamente las tres



razones trigonométricas de forma que los alumnos aprendan a distinguirlas
unas de otras. Destacar que la razén entre los lados no depende de las
longitudes de los lados del triangulo rectangulo, sino de la amplitud del angulo
agudo. Las constantes obtenidas en cada caso son las razones trigonométricas
en el tridngulo rectangulo (seno, coseno y tangente). Ademas pueden formarse
otras razones reciprocas a las obtenidas. Precisar que el seno del angulo es un
namero.

En la fijacion de las razones trigopnométricas es oportuno considerar ejercicios
de célculo trigonométrico sin tablas y con tablas, ejercicios formales y
problemas matematicos relacionados con la practica.

En este punto lo fundamental a lograr es que los alumnos memoricen las
definiciones de las razones trigonométricas y puedan aplicarlas al calculo en
triangulos rectangulos.

En el tratamiento de los valores de las razones trigopnométricas de angulos
notables es esencial que los alumnos memoricen los valores, pues en gran
medida el desarrollo de las habilidades en el calculo trigopnométrico depende de
dicha memorizacion, pero no mecanica, sino que es necesario que fijen esos
valores de forma consciente y sean capaces de calcularlos, en caso necesario,
si los olvidan.

Es importante que los alumnos comprendan por qué son notables los angulos
30°, 45° y 60°, destacando las caracteristicas de los triangulos con estos
angulos y especialmente la relacion establecida entre la longitud del lado, de un
triangulo rectangulo, opuesto a un angulo de 30° y la longitud de la hipotenusa.
Después de obtenidos los valores de las razones de los angulos notables de
30°, 45°y 60° se deben obtener los valores de las razones de los angulos de 0°
y 90°, reconociendo que no es posible con las definiciones dadas, por lo que es
necesario ampliarlas, ahora en términos de las coordenadas rectangulares.

En la unidad tematica Razones trigonométricas. ldentidades y ecuaciones
trigonométricas, se trabajan como procedimientos fundamentales el calculo de
valores, la demostracién de identidades y la resolucién de ecuaciones.

Para introducir el sistema circular de medidas de &4ngulos, se trata simplemente
de establecer la proporcionalidad entre la longitud del arco y el radio y aplicarlo
para medir el angulo. Es recomendable seguir la siguiente via metodoldgica:

a) Informar sobre la necesidad de otro sistema para medir angulos.



b) Establecer que la razén entre la longitud del arco y el radio, no depende del
radio, es decir, es constante para cada angulo.

c) Establecer que esa razén es la medida en el sistema circular.

d) llustrar la definicion.

e) Aplicar la definicion a la conversion de un sistema a otro.

f) Tabular los valores notables.

Para dar tratamiento a las férmulas de reduccion, es aconsejable que los tres
grupos de formulas correspondientes a los diferentes cuadrantes, se presenten
de forma simultanea, pues estas so6lo exigen conocer el signo de las razones
trigonométricas en los diferentes cuadrantes. Al introducir todas las formulas
juntas, el alumno esta obligado a reconocer, que es la primera operacion en
cualquier habilidad.

Lo fundamental en este punto es que los alumnos calculen los valores de las
razones trigonométricas de angulos entre 0° y 360°. Para la fijacion hay que
tener en cuenta dos tipos de ejercicios fundamentales:

- Ejercicios para dada una razon trigonométrica y una informacion adicional (el
signo de otra razén o el cuadrante al que pertenece el angulo) hallar las
restantes razones,

- Ecuaciones, ya que ahora las ecuaciones pueden tener mas de una solucion.
Un punto culminante en esta unidad es la generalizacion del concepto de
angulo, que permitira extender el calculo trigopnométrico a angulos cualesquiera
en ambos sistemas de medidas de angulos, sobre la base de la comprensién
de la ampliacion del concepto de éangulo y del concepto de angulos
coterminales.

En el tratamiento metodoldgico de las identidades trigonométricas, es
importante que los alumnos sepan diferenciar entre una ecuacién y una
identidad trigonométrica, aunque en general no resulta facil identificarlas. Una
ejercitacion bien concebida proporciona una guia para la accion, aunque puede
ayudar a decidir la siguiente regla practica:

Si se puede determinar algin valor admisible que no satisfaga la igualdad, esta
no es una identidad, aunque esa regla no indica cuando una igualdad es una
identidad.

No existen procedimientos de validez general para la demostracion de

identidades, aunque resulta Gtil emplear reglas especiales que contienen en si



las acciones y operaciones a realizar para la busqueda de los medios que se
aplican a la demostracién, entre ellas se destacan:

- Decidir el miembro menos complejo para trabajar.

- Descomponer en factores si es posible.

- Simplificar previamente antes de transformar.

- Reducir todas las expresiones trigopnométricas a términos de seno y coseno.

- Sustituir una expresion segun una identidad.

- Reducir un miembro a una misma razon.

- Transformar la igualdad a una identidad conocida.

Se recomiendan dos procedimientos generales de trabajo para la demostracién
de identidades: transformar un miembro en otro y trabajar en ambos miembros.
El trabajo con las identidades permite aplicar los conocimientos trigonomeétricos
y contribuir al desarrollo de la capacidad de demostrar. Es necesario que los
alumnos memoricen un conjunto de identidades para aplicarlas con seguridad y
de forma racional en la resolucion de los ejercicios, las mismas se clasifican en
tres grupos:

- ldentidades fundamentales donde las razones que aparecen se refieren a un
mismo angulo.

- Identidades que relacionan las razones trigonométricas de un angulo con las
del angulo complementario y también las llamadas formulas de reduccion de
los diferentes cuadrantes.

- Identidades trigopnométricas que se establecen para mas de un angulo.

En el trabajo con las ecuaciones trigonométricas se deben resolver ejercicios,
que conduzcan a la resolucién de ecuaciones de los tipos estudiados con
anterioridad, incluyendo las fraccionarias y con radicales, ademas deben
resolverse ecuaciones con dominios restringidos e introducir ecuaciones donde
sea necesario realizar transformaciones utilizando las identidades
trigonométricas para garantizar su ejercitacion, asi como el calculo
trigonomeétrico.

Al introducir los valores numéricos, se hace necesario destacar los
procedimientos de calculo aproximado, recordando la regla fundamental: en la
respuesta deben haber tantas cifras significativas como las que tiene el dato

gue menos cifras significativas tiene.



Para la resolucién de ecuaciones trigonométricas no existen reglas generales,
pero pueden resultar de mucha utilidad los siguientes procedimientos

- Descomponer en factores.

- Obtener una ecuacion algebraica mediante sustituciones.

- Expresar todas las funciones en términos de una sola.

- Aplicar las formulas de adicién, reduccion o del angulo duplo, si es necesario.
- Al realizar transformaciones no equivalentes, se debe hacer la prueba pues
pueden introducirse raices extranas.

Resolver ecuaciones trigopnométricas usando un procedimiento algebraico
requiere del uso de manipulaciones algebraicas, identidades e ingeniosidad.
Sugerencia de procedimiento algebraico para resolver ecuaciones
trigonométricas. (Barnett, R. et al. 2003: 486).

1. Considerar una funcion trigonométrica en particular como una variable y
resolverla.

a) Considerar el uso de manipulaciones algebraicas tales como factorizacion,
combinacion o separacion de fracciones, etc.

b) Considerar el uso de identidades.

2. Después de resolver una funcién trigopnométrica, despejar la variable.

3. Escribir una expresion para todas las soluciones.

Se pueden utilizar sistemas algebraicos computarizados en determinados
casos para la solucién de ecuaciones.

Las funciones trigopnométricas tienen por objetivo ampliar la familia de las
funciones conocidas, asi como aplicar el calculo trigonométrico. Para su
tratamiento es conveniente recordar el concepto de funcion:

“Una funcion f: X . Y es un conjunto de pares ordenados (X; y) tal que cada x.X
aparece como la primera coordenada de solo un par ordenado” (Campistrous
Pérez, L. et al. 2000: 124) Es recomendable estudiar la definicion,
representacion grafica y propiedades de cada funcion por separado, utilizando
las siguientes sugerencias metodoldgicas:

1. Definir la funcién.

2. Trazar el grafico. (Realizar el ploteo de algunos puntos y después ajustar la
curva, ademas se deben utilizar asistentes matematicos como el Derive y el

Gedmetra).



3. Obtener las propiedades a partir de la interpretacion del gréfico. (Libera al
alumno de la necesidad de memorizar formalmente las propiedades, teniendo
una representacion mental de la grafica y una representacion de las
propiedades).

4. Aplicar las propiedades, mediante una adecuada seleccion de los ejercicios
por diferentes bibliografias, incluyendo los softwares educativos.

Al tratar las funciones trigopnométricas, deben incluirse ejercicios donde los
alumnos puedan hacer transferencias entre las distintas formas de representar
una funcién trigonométrica y en los que se aplique en particular la periodicidad
de estas funciones. Se definira la funcién armoénica y = a sen (bx + ¢)
analizando los efectos que provocan los coeficientes a, b y ¢ en el grafico de la
funcién seno y se obtendra y = a cos (bx + c¢) por analogia.

En las aplicaciones de la trigonometria lo esencial es que los alumnos apliquen
sSus conocimientos trigonométricos y geométricos a la resoluciéon de ejercicios
con texto y problemas tanto matematicos como extramatematicos. Hay que
reactivar los conocimientos geométricos sobre el grupo de Teoremas de
Pitagoras, concepto de poligono (convexo, no convexo), poligono regular y los
cuerpos geométricos estudiados anteriormente.

Para introducir la ley de los senos se puede proponer un problema donde el
triangulo que resulta no sea rectangulo pero que se pueda resolver aplicando
esta ley, se aprovecha la situacion para introducir una propiedad que establece
relaciones entre los angulos y los lados de triangulo cualquiera, con lo que
podria resolverse el problema planteado anteriormente.

La ley de los cosenos se enuncia de forma tradicional. Una vez que los
alumnos hayan fijado las leyes de los senos y de los cosenos con ejercicios
formales, se deben resolver problemas de aplicacion.

Es necesario que los alumnos se apropien de una nueva expresion para
calcular el area de un triangulo, conocidos dos lados y el angulo comprendido.
Debe quedar bien claro que conocido el nimero de lados de un poligono
regular y otro elemento cualquiera, es posible siempre hallar los restantes, asi
Como su area.

El método a utilizar a través de toda la unidad tematica, se sugiere que sea

proponer ejercicios sencillos e ir aumentando las dificultades, teniendo en



cuenta los conocimientos que poseen y los que necesitan para resolverlos,
utilizando las siguientes preguntas:

- ¢qué queremos hallar?

- ¢qué necesitamos para calcularlo?

- ¢,como podemos calcular lo que necesitamos?

Al finalizar la unidad Ecuaciones y funciones trigonométricas se aspira que los
alumnos alcancen los siguientes niveles de logro:

- Calculo de razones trigonométricas de angulos cualesquiera, utilizando
correctamente las reglas del calculo aproximado.

- Resolucion de identidades y ecuaciones aplicando las identidades
trigonométricas fundamentales, las formulas de adicion y del angulo duplo.

- Transferencia de una representacion a otra de las funciones trigonométricas
y=senx, y=Cco0sX, Yy=tanx, y=cotx, es decir, de sus propiedades a su
representacion analitica, grafica o descriptiva (en el lenguaje comun) y
viceversa, aplicando estos conocimientos a situaciones sencillas de otras
ciencias.

- Resolucién de triangulos cualesquiera.

- Resolucién de problemas y ejercicios de aplicacion a poligonos regulares,
otras ciencias o al calculo de cuerpos.

En esta ensefianza los estudiantes deben lograr un nivel de formalizacién y
rigor en la asimilacibn de los contenidos, superior a la lograda en afios
anteriores. Las tareas propuestas para el trabajo independiente deben incluir
actividades de busqueda del conocimiento, donde el estudiante tenga que
fichar y comparar definiciones y teoremas, enunciar proposiciones, formular
problemas, hacer resumenes, interpretar graficas, etcétera.

1.4 La ensefianza de la trigonometria desde una pers pectiva
desarrolladora.

Para Vigostki (1987) la ensefianza y la educacion son formas universales y
necesarias que permiten al hombre apropiarse de la cultura, de experiencia
histdrico -social de la humanidad. Considera que el papel rector en el desarrollo
psiquico corresponde a la ensefianza, de acuerdo con en nivel de desarrollo de
la sociedad y de las condiciones de su educacidn se alcanzara dicho
desarrollo, los conocimientos se adquieren a través del desarrollo histérico. Por

tanto la enseflanza no necesita esperar a que el estudiante haya alcanzado



determinado nivel de desarrollo para que pueda aprender algo, lo importante es
precisar que en el sujeto existen posibilidades para el aprendizaje.

De gran valor metodolégico es su concepto de zona de desarrollo proximo,
como la distancia entre lo que el individuo es capaz de realizar por si solo
(zona de desarrollo real), esto indica el nivel de desarrollo de las funciones
mentales que ya han madurado y lo que puede hacer a través de niveles de
ayuda (zona de desarrollo potencial), que indica aquellas funciones que se
encuentran en proceso de maduracion. Este concepto le permite a los
profesores conocer el estado actual del alumno y dirigir su desarrollo, por lo
gue es indispensable la preparacion de los docentes en el dominio de la
didactica y la metodologia. La ensefianza debe dirigirse a los alumnos que
estan en proceso de maduracion, lo que permitira un buen aprendizaje, el
intercambio de conocimientos, la reflexion y el debate para lograr una
ensefianza desarrolladora. Concibe el aprendizaje como una actividad social y
no solo como un proceso de realizacion individual sino un proceso de
construccion y reconstruccion que permite a los alumnos apropiarse de
conocimientos, habilidades, actitudes, afectos, valores y sus formas de
expresion.

De vital importancia resulta el conocimiento de la teoria de Vigostki para todos
los educadores, especialmente para los maestros noveles, avidos de
conocimientos y que requieren de una preparacion esmerada y sistematica que
les permita alcanzar nuevos peldafios en su desarrollo profesional.

En el tratamiento de los contenidos trigonométricos se deben tener presente
dos principios fundamentales:

1. Seguirse el criterio del incremento sistematico de la complejidad de las
tareas propuestas.

2. Realizarlo de acuerdo con el criterio del incremento sistemético de la
actividad y la independencia.

Si se toma en cuenta la zona de desarrollo proximo sustentada en la teoria
histdrico cultural de Vigotsky se puede plantear:

Que estos principios reflejan elementos esenciales de una concepcion
desarrolladora de ensefianza-aprendizaje, donde se parte del nivel de
desarrollo actual del estudiante y se le plantean metas cada vez mas altas,

brindandole los niveles de ayuda necesarios para realizarlos exitosamente, los



cuales deben ir disminuyendo progresivamente, en la medida en que aumenta
la independencia y el estudiante alcanza nuevos niveles de desarrollo.

Con relacion al contenido del primer principio el maestro espirituano Radul
Ferrer Pérez expresO: “El proceso de ensefianza-aprendizaje es como la
relacion del perro y la carne. Cuando se tiene un pedazo de carne el perro se
acerca y trata de alcanzarlo. Podemos ir poniéndolo a diferentes alturas y el
perro saltara cada vez mas alto para alcanzarlo, pero si se le pone a una altura
inalcanzable, el perro se da vuelta y se marcha. El secreto del conocimiento
esta en ponerlo a una altura tal que la persona con un esfuerzo pueda
alcanzarlo”. (1972:36)

El proceso de ensefianza y aprendizaje no ocurre de forma independiente,
debe estructurarse, organizarse y orientarse en correspondencia con los
requerimientos de la edad, de las condiciones y situaciones, de las
particularidades individuales y del propio proceso.

El estudiante de la Ensefianza Media Superior se encuentra en el umbral de la
vida adulta, lo que implica que en esta etapa debe adquirir la madurez
necesaria para convertirse en un adulto util a la sociedad, se encuentran en la
edad en que florece el desarrollo de la personalidad sujeto a cambios y
transformaciones durante toda la vida. Siente la necesidad de determinar su
lugar en la vida, de ahi su preocupacion por el futuro, los sentimientos se hacen
mas estables, profundos y variados, son mas reflexivos que los adolescentes
pues la sociedad exige de ellos la toma de decisiones importantes. Para el
maestro es fundamental conocer las posibilidades de desarrollo del estudiante

para detectar las insuficiencias y estructurar un trabajo educativo optimo.



CAPITULO lI: ACTIVIDADES DOCENTES PARA CONTRIBUIR A
LA RESOLUCION DE ECUACIONES TRIGONOMETRICAS,
FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS
ANTES, DURANTE Y DESPUES DE APLICADA LA PROPUESTA
DE SOLUCION

2.1 Diagnostico inicial. Resultados.

Dada la complejidad del objeto de investigacion, asi como la necesidad de
conocer la situacion inicial de la muestra seleccionada, en la primera fase de la
investigacion se aplicé un diagnéstico inicial, para el cual se utilizé la guia de
observacién a las alumnas y los alumnos (Anexo |) y la prueba pedagdgica
inicial (Anexo Ill), donde se pudo constatar la existencia real del problema.

Los instrumentos para la aplicacion de cada método se elaboraron teniendo en
cuenta los indicadores que se determinaron en la variable dependiente para
medir el nivel de desempefio en la resolucion de ecuaciones trigonométricas en
las alumnas y los alumnos del preuniversitario Frank Pais Garcia. Se establecio
la escala valorativa (Anexo 2y 2 A).

Se muestran a continuacion los resultados.

Como instrumentos de medicién antes de las actividades docentes se aplicé a
las alumnas y los alumnos una guia de observacion (Anexo I), para constatar
en el desarrollo de las clases el nivel de desempefio de las alumnas y los
alumnos en la resolucién de ecuaciones trigopnométricas, se obtuvieron los
resultados siguientes:

En el indicador uno se comprob6 que solamente tres (10%) alumnas y
alumnos, tienen dominio correcto de procedimientos para la resolucion de
ecuaciones trigonométricas alcanzando un nivel alto, nueve
(30%) Domina en parte del contenido y de procedimientos para la resolucion de
ecuaciones trigonométricas y 18 (60%) no domina los
procedimientos para la resolucion de ecuaciones trigonomeétricas.

En el indicador dos se comprueba que 10 (33.3%) dominan en parte para
expresar todas las funciones trigopnométricas que aparecen en la ecuacion con
el mismo angulo aplicando identidades y 20 (67.7%) no tiene dominio para

expresar todas las funciones trigonométricas que aparecen en la ecuacion con



el mismo angulo aplicando identidades, alcanzando los primeros un nivel medio
y los segundos un nivel bajo.

En el indicador tres se comprueba que nueve (30%) alumnas y alumnos
dominan en parte las identidades trigonométricas para expresar todas las
funciones trigonométricas en término de una sola funcion, ubicAndose en un
nivel medio y 21 (70%) no tiene dominio de las identidades trigonométricas
para expresar todas las funciones trigonométricas en término de una sola
funcién, ubicandose en un nivel bajo.

En el indicador cuatro se comprobé que 10 (33.3%) alumnas y alumnos
dominan en parte del trabajo con variables para resolver las ecuaciones
haciendo transformaciones, considerando como incognita la funcidn
trigonométrica en que quedd expresada la ecuacion (factorizando o de
cualquier otra forma), y 16 (53.3%) no tiene dominio para hacerlo. En el
indicador cinco se comprob6 que 1(3.3%) alumnas y alumnos Domina en parte
el trabajo con las formulas de reduccién para determinar los valores de la
variable que satisfacen las ecuaciones transformadas y 29 (96.7%) no lo
hacen. Alcanzandose la misma ubicacion en niveles.

Al ubicar los alumnos en los diferentes niveles segun el desempefo
demostrado se obtuvo que: 20 (67.7%) alumnas y alumnos se ubican en un
nivel bajo puesto que tuvieron menos de tres indicadores evaluados de (A),
10(33.3%) se ubican en un nivel medio, tuvieron menos de tres indicadores
evaluados de (A), y ninguno en nivel alto.

Al valorarse los resultados arrojados en las observaciones efectuadas se
considera que las alumnas y los alumnos poseen conocimientos minimos sobre
los procedimientos para la resolucion de ecuaciones trigonométricas, la
expresion de todas las funciones trigonométricas que aparecen en la ecuacion
con el mismo angulo aplicando identidades, las identidades trigonométricas
para expresar todas las funciones trigonométricas en término de una sola
funcién, el trabajo con variables para resolver las ecuaciones haciendo
transformaciones, considerando como incdognita la funcién trigonométrica en
gue quedo expresada la ecuacion (factorizando o de cualquier otra forma), las
férmulas de reduccion para determinar los valores de la variable que satisfacen

las ecuaciones transformadas.



Para constatar el nivel de desempefio de las alumnas y los alumnos en la
resolucién de ecuaciones trigonométricas se aplicé una prueba pedagdgica
(Anexo Ill), se realizé de modo individual, inicialmente se converso con estos
de modo que no se inhibieran, se tuvo presente al realizarla que tuvieran un
estado de animo positivo, efectuandose en un lugar comodo, con un ambiente
tranquilo y sosegado.

Al resolver la ecuacion, en la que se pedia dejar los razonamientos por escrito
se constatd que: En el indicador uno se comprob6 que solamente tres (10%)
alumnas y alumnos, tienen dominio correcto de procedimientos para la
resolucién de ecuaciones trigonométricas alcanzando un
nivel alto, nueve (30%) Domina en parte del contenido y de procedimientos
para la resolucion de ecuaciones trigonomeétricas y 18
(60%) no domina los procedimientos para la resolucibn de ecuaciones
trigonomeétricas.

En el indicador dos se comprueba que 10 (22%) dominan en parte para
expresar todas las funciones trigonométricas que aparecen en la ecuacion con
el mismo angulo aplicando identidades y 20 (67.7%) no tiene dominio para
expresar todas las funciones trigopnométricas que aparecen en la ecuacion con
el mismo angulo aplicando identidades, alcanzando los primeros un nivel medio
y los segundos un nivel bajo.

En el indicador tres se comprueba que nueve (30%) alumnas y alumnos
dominan en parte las identidades trigonométricas para expresar todas las
funciones trigonométricas en término de una sola funcion, ubicandose en un
nivel medio y 21 (70%) no tiene dominio de las identidades trigonométricas
para expresar todas las funciones trigonométricas en término de una sola
funcién, ubicandose en un nivel bajo.

En el indicador cuatro se comprobé que 10 (33.3%) alumnas y alumnos
dominan en parte del trabajo con variables para resolver las ecuaciones
haciendo transformaciones, considerando como incégnita la funcidn
trigopnométrica en que quedd expresada la ecuacién (factorizando o de
cualquier otra forma), y 16 (53.3%) no tiene dominio para hacerlo. En el
indicador cinco se comprobo que 1(3.3%) alumnas y alumnos Domina en parte
el trabajo con las formulas de reduccién para determinar los valores de la

variable que satisfacen las ecuaciones transformadas y 29 (96,7%) no lo



hacen. Alcanzdndose la misma ubicacion en niveles. Evidencidndose estos
resultados en la tabla de distribucion de frecuencia de la prueba pedagdgica
antes de aplicar las actividades docentes (Anexo V).

La prueba pedagogica aplicada demuestra que existen dificultades en la
resolucién de ecuaciones trigonométricas. De manera general las alumnas y
los alumnos poseen conocimientos minimos de estas, en correspondencia con
lo que se trabaja en el onceno grado, no se encuentran al nivel deseado.

Al ubicar los alumnos en los diferentes niveles segun el desempefio
demostrado se obtuvo que: 20 (67.7%) alumnas y alumnos se ubican en un
nivel bajo puesto que tuvieron menos de tres indicadores evaluados de (A),
10(33.3%) se ubican en un nivel medio, tuvieron menos de tres indicadores
evaluados de (A), y ninguno en nivel alto.

Lo anterior se resume en la evaluacién por indicadores antes de aplicadas las
actividades docentes (Anexo V).

Los resultados arrojados en el diagnostico inicial permitieron determinar desde
el punto de vista cualitativo las siguientes dificultades:

* Las alumnas y los alumnos poseen conocimientos minimos sobre el
proceder a seguir para resolucionar ecuaciones trigonométricas.

« [Existen conocimientos minimos para expresar todas las funciones
trigonométricas que aparecen en la ecuacion con el mismo angulo
aplicando identidades.

 Las alumnas y los alumnos poseen conocimientos minimos de las
identidades trigonométricas para expresar todas las funciones
trigonométricas en término de una sola funcion.

» Falta dominio del trabajo con variables para resolver las ecuaciones
haciendo transformaciones, considerando como incégnita la funcién
trigonométrica en que quedo expresada la ecuacion (factorizando o de
cualquier otra forma).

e Las alumnas y los alumnos poseen conocimientos minimos del trabajo
con las férmulas de reduccion para determinar los valores de la variable
gue satisfacen las ecuaciones transformadas.

La determinacion de las necesidades de las alumnas y los alumnos en la

resolucion de ecuaciones trigonométricas y la existencia en ellos de



potencialidades tales como: saben resolver ecuaciones que son objetivos de
grados anteriores, al 100% de estos les gusta prepararse para alcanzar el titulo
de bachiller, muestran interés y disposicion para solucionar las dificultades y
sus relaciones son correctas, facilitdo la precision de las necesidades del
fortalecimiento de la muestra, lo que permitié la elaboracidén de las actividades
docentes para su posterior aplicacion, se hace referencia a ellas en el préximo

acapite.

2.2 Fundamentos que avalan las actividades docentes propuestas.

La propuesta incluye actividades docentes en la que los alumnos y alumnas
transitan por etapas que parten de la creacion de una sélida base
informativa imprescindible hacia un mayor acercamiento a la resolucién de
ecuaciones trigonométricas. Su concepcion descansa sobre presupuestos
tedricos-metodoldgicos que sustentan la teoria de la actividad, tienen su
base en las ciencias como la filosofia, la pedagogia, la sociologia y la
psicologia.

El sustento filosofico de la educacién cubana es la filosofia dialéctico —
materialista conjugada con el ideario martiano, por lo que se supera asi la
concepcion del marxismo leninismo como una metodologia general de la
pedagogia, como una filosofia en general. La filosofia de la educacion es una
de las mas importantes tradiciones del pensamiento cubano. Esta propicia el
tratamiento acerca de la educabilidad del hombre, la educacion como categoria
mas general y el por qué y el para qué se educa al hombre (Garcia Batista, G.,
2002: 47).

Para lograr una dimension cientifica y humanista del problema se toma como
sustento la teoria marxista — leninista, asumiendo las leyes generales de la
dialéctica materialista, la teoria del conocimiento, el enfoque complejo de la
realidad y la practica como fuente del conocimiento.

Desde el punto de vista sociologico el objetivo general de la educacion se
resume en el proceso de socializacion del individuo: apropiacion de los
contenidos sociales validos y su objetivacion (materializacidon), expresados en
forma de conductas aceptables por la sociedad. Paralelamente se realiza la
individualizacion, proceso de caracter personal, creativo, en el que cada cual

percibe la realidad de manera muy particular como ente social activo. De esta



forma los individuos se convierten en personalidades que establecen, por
medio de sus actividades y de la comunicacién, relaciones histéricas concretas,
entre si y con los objetos y sujetos de la cultura (Blanco Pérez, A. 2003:89).
Toda categoria pedagogica esta vinculada con una teoria psicolégica, lo que
permite lograr que la psicologia llegue a la practica educativa mediada por la
reflexion pedagdgica.
En este trabajo en consonancia con el fundamento filosofico que se esgrime, se
opta por una psicologia historico — cultural de esencia humanista basada en el
materialismo dialéctico y particularmente en los postulados de Vigotsky y sus
seguidores, en los que encuentran continuidad las fundamentales ideas
educativas que constituyen las raices mas sélidas, histéricamente construidas y
que permiten ponerse a la altura de la ciencia psicolégica contemporanea.
El enfoque histérico — cultural de la psicologia pedagdgica ofrece una profunda
explicacion acerca de las grandes posibilidades de la educabilidad del hombre
constituyéndose asi en una teoria del desarrollo psiquico, intimamente
relacionada con el proceso de preparacion y que se puede calificar como
optimista, pues hace consciente al educador de las grandes potencialidades
que tiene al incidir en el estudiante, de acuerdo con las exigencias de la
sociedad en la cual vive y a la cual tiene que contribuir a desarrollar.
Las leyes de la pedagogia han sido tratadas por diferentes autores, entre otros,
se puede citar al Colectivo de Especialistas del MINED (1984) Klingberg (1985)
y los cubanos en (1988) y (1996). Estos ultimos estudios sintetizan la relacién
que existe entre la sociedad y las instituciones docentes, con el fin de resolver
la necesidad de la formacion integral de los ciudadanos de esa sociedad y en
particular de las nuevas generaciones, a traves del establecimiento de dos
leyes pedagdgicas que son asumidas en el trabajo:

» Larelacion de la escuela con la vida, con el medio social.

> Relaciones internas entre los componentes del proceso docente-

educativo: la educacion a través de la instruccion.

La primera ley establece el vinculo entre el contexto social y el proceso
pedagogico, concebido éste Ultimo como “la organizacién conjunta de la
ensefianza y la educacion para los educadores en la escuela, dirigida a la
educaciéon de la personalidad en sus diferentes contextos de actuacion, en

dependencia de los objetivos sociales a través de la interaccion reciproca que



se establece entre docentes, alumnas, alumnos y demas componentes
personalizados; y de estos entre si y con los demas agentes mediante la
actividad y la comunicacion”. Gutiérrez Moreno (2002). En este sentido, para
resolver el encargo social existe la escuela y el proceso que se desarrolla.

La segunda ley establece las relaciones entre los componentes que garantizan
gue se alcance el objetivo, que se pueda enfrentar el problema y resolverlo. El
objetivo se alcanza mediante la apropiacion de aquella parte de la cultura: el
contenido que se ofrece y se alcanza en el método. El objetivo es el todo, el
contenido sus partes.

En consecuencia se establece la relacién cognitiva — afectiva en el contenido a
apropiarse, asi como la relacion del individuo con el contexto social y por lo
tanto educarse. Al explicar los nexos existentes entre la primera y la segunda
ley se hace referencia a los principios y categoria ya que el proceso
pedagolgico en un proceso Unico, interrelacionado que transcurre como un
sistema donde los elementos dependen unos de otros.

A través de la literatura consultada se pudo constatar la diversidad de criterios,
enfoques y valoraciones existentes acerca del papel de los principios en la
direccidbn del proceso pedagdgico. Los mismos poseen una funcién
metodoldgica al determinar el camino, la via para alcanzar objetivos o fines de
la actividad humana, actuando como guia de las metas que el hombre debe
lograr para su transformacion y la del medio, de ahi su caracter rector en el
guehacer didactico.

Se reconocen las categorias educacion — instruccion, ensefianza — aprendizaje
y formacion — desarrollo, sin desconocer el papel que ocupan otras
estrechamente vinculadas entre si. Las categorias educacion — instruccion se
dan en una unidad, pues todo momento educativo es a la vez instructivo y
afectivo. Las actividades metodoldgicas disefiadas en la investigacion
guardan entre si la unidad de lo instructivo y lo educativo.

La ensefianza y el aprendizaje constituyen en el contexto educacional un
proceso de interaccion e intercomunicacion de varios sujetos, ya que se dan en
un grupo donde el profesor ocupa un lugar preponderante como pedagogo que
lo organiza y conduce, pero en el que no se logran resultados positivos sin el
protagonismo, la actitud y la motivacion del docente que recibe la actividad.

Estas categorias estdn presentes en las actividades docentes disefiadas,



puesto que las mismas propician un proceso donde los alumnos que
interactian de forma consistente para lograr un objetivo comun: la resolucion
de ecuaciones trigonomeétricas. También se tuvo en cuenta en el desarrollo de
la investigacion las principales categorias de la didactica o componentes del
proceso pedagogico:

Personales: profesor — alumno.

Personalizados: objetivo - contenido - método — medios — evaluacion - formas
de organizacion.

Especificamente, en los componentes personales, bajo la direccion de un
responsable, al igual que el docente que recibe las orientaciones se implica
personalmente en el proceso de manera activa, participativa, vivencial y
reflexiva. El contenido, lo que debe dominar los alumnos y alumnas, no es mas
gue aquella parte de la cultura que la humanidad ha ido acopiando en su
desarrollo histérico — social.

El Marxismo Leninismo le aporta sus propias leyes, manifiesta la dialéctica
entre teoria y practica teniendo en cuenta la relacién sujeto-objeto en la que
la actividad juega un papel importante. En lo psicoldgico lo planteado por LS

Vigotsky, (1896-1934) que las actividades tienen el caracter mediatizado
de la psiquis humana en la que subyace la génesis de la principal funcion
de la personalidad: la autorregulacion y su papel en la transformacion de la
psiquis, funcion que tiene como esencia la unidad de lo cognitivo y lo afectivo,

elementos psicolégicos que se encuentran en la base del sentido que el

contenido adquiere para el sujeto, de esta forma el contenido psiquico sobre la
base de la reflexibn se convierte en regulador de los modos de
actuacion. , ademas de lo planteado en la Teoria de la Actividad de
A.N. Leontiev para retomar la accion y profundizar en su estructura
donde la actividad: constituye el proceso subordinado a una representacion

del resultado a alcanzar, o sea, a una meta u objetivo conscientemente
planteado. (Bermudez Morris, R., 2004: 182).

Su fundamento sociolégico estriba en la concepcion de la educacién

como factor de cambio, desde el punto de vista pedagdgico se sustenta
en la necesaria interrelacion entre instruccion, educacién y desarrollo, asi
como en el papel de la practica y su vinculo con la teoria para lograr la

resolucién de problemas.



Estas actividades docentes que se realizaron permitieron que los alumnos
y alumnas alcanzaran un nivel de conocimientos que les permitiera lograr un
mayor grado de desarrollo proximo que garantizara el nivel deseado en un
tiempo determinado.

El éxito de las actividades docentes para la resolucién de problemas
matematicos de los alumnos y alumnas radica en el nivel de desempefio
que adquiera cada uno de ellos y en el papel activo en el desarrollo de
estas.

En las actividades docentes para la resolucion de problemas mateméaticos
para la preparacion de los alumnos y alumnas se tuvo en cuenta su caracter
flexible , ello significa que se puede modificar gradualmente en la propia
actividad. Ademas no se considera como un proceso cerrado y acabado,
sino todo lo contrario es susceptible de hacerle cambios, adaptaciones en
dependencia de los sujetos vy el diagnéstico de los alumnos y alumnas, el
caracter dinamico de estas actividades se concibieron abiertas al cambio
desde la perspectiva de considerar una permanente fluctuacion, que va
desarrollando su trayectoria a través de sucesiones reorganizativas, teniendo
en cuenta las necesidades vy potencialidades de los sujetos, el caracter
socializado, a través de las actividades docentes disefiadas se tuvieron en
cuenta los criterios, juicios, opiniones de los que aprenden.

Como puede apreciarse, el estudio evidencia condiciones propicias para la
introduccién de actividades docentes que permitan el desarrollo en la
resolucién de ecuaciones trigonométricas.

Las actividades que a continuacion se proponen en el desarrollo de las clases
entre otras tienen como estructura: titulo, objetivo, desarrollo, conclusiones,
control y evaluacion.

2.3 Propuestas de actividades docentes para contrib  uir a la resolucion de

ecuaciones trigonométricas en las alumnas y los alu mnos del

preuniversitario.

Actividad docente 1
Titulo: Las ecuaciones trigopnométricas. Procedimientos para su resolucion.
Objetivo: Preparar a las alumnas y los alumnos en el dominio del contenido y

de procedimientos para la resolucién de ecuaciones trigonométricas.



Desarrollo

Se inicia la preparacion pidiéndoles a las alumnas y los alumnos que busquen
debajo de sus sillas a ver qué encuentran. Encontraran tarjetas con palabras y
significados que necesitan. En ellas aparecen las palabras: ecuacion, ecuacion
lineal, ecuacién cuadratica, ecuacién con radical, ecuacién exponencial, ecuacién
logaritmica y diversos significados.

El alumno que tiene tarjeta debajo de su silla, la encuentra, le da lectura y se
asocian a los diferentes significados que encuentran otros alumnos. Se les
explicard que se van a preparar a través de la actividad en cuanto a las
ecuaciones trigonométricas. Se ofrece a la definicion teorica de los diversos tipos

de ecuaciones y se introduce la de ecuacién trigonométrica:

Ecuacioén trigopnométrica
Son aquellas ecuaciones donde la variable aparece
en el argumento de una funcién trigonomeétrica.

-Se realiza intercambio con las alumnas y los alumnos sobre la definicion tedrica y
se presentan ecuaciones para identificar la forma de la ecuacion trigonométrica
dada y cuales de ellas lo son.

= 2X+ 4= x-1
X 2 +10x+25=0

. _ 2
= sen? x — senx -3= 0 Sean las funciones: f(x) = 23senx—cos™x

g(x) =3x —4. Determina los valores de x para los cuales se cumple que:
f(x) = 9(4)

= Hallalaabscisax (0<x< g) del punto donde se cortan los gréaficos de

las funciones dadas por las ecuaciones

f(x):1/10 +%cosx y g(x)=3+cosx

= Determine el conjunto solucién dela siguiente

ecuacion: zsen2x ~ 2senx ;=1
sen“x + (senx + cos x)




Se les pregunta a las alumnas y los alumnos si conocen cdmo resolver la ecuacion
trigonométrica identificada. Se les presenta el proceder de cémo hacerlo
esclareciendo que:

- Para la resolucion de ecuaciones trigopnométricas no existen reglas generales,

pero pueden resultar de mucha utilidad las siguientes recomendaciones:

- Obtener una ecuacion algebraica mediante sustitucion es, aplicar las
férmulas de adicion, reduccion o del angulo duplo, si es necesario o las
transformaciones algebraicas para expresar todas la s funciones en

términos de una sola y con el mismo argumento si es necesario.

- Expresar todas las funciones en términos de una s  ola y con el mismo

argumento.
- Descomponer en factores, si es necesatrio.

- Al realizar transformaciones no equivalentes, se debe hacer la prueba

pues pueden introducirse raices extrafias.

- Escribir el conjunto solucion.

Ademas se esclarece que:

- Resolver ecuaciones trigopnométricas usando una sucesion de pasos
requiere del uso de manipulaciones algebraicas, identidades e
ingeniosidad.

Se procede a la resolucion de la ecuacidén trigonométrica a través de las

recomendaciones presentadas.

= Determina el conjunto solucion de la siguiente ecuacion:

cos2x + 4sen’x — 2 = 2(cos x + 1)?



Las alumnas y los alumnos resuelven ecuaciones presentadas y se insiste en

cémo se resolvieron.

Conclusiones: Se realizan insistiendo en el proceder que se empled para

resolver las ecuaciones trigonométricas.

Control y evaluacién: Se realizan a través de las respuestas ofrecidas por las

alumnas y los alumnos al resolver los ejercicios.
Actividad docente 2
Titulo: Expresando en una sola funcion.

Objetivo: Preparar a las alumnas y los alumnos en el dominio de las
identidades trigonométricas para expresar todas las funciones trigopnométricas
en término de una solafuncion.

Desarrollo:

Para comenzar la preparaciéon se recuerda lo estudiado en el encuentro anterior.
Se orienta el titulo y objetivo y se presentan tarjetas con las identidades

trigonométricas, se explica que se hace necesario memorizarlas:

Se presentan ejercicios a las alumnas y los alumnos para resolverlos. Se ofrece la
orientacion necesaria.

1. Determina el conjunto solucién de las siguientes ecuaciones:

a) cos2x + cos 2x =5 sen’x

b) cos 2x + sen x = 4 sen” x
Las alumnas y los alumnos resuelven los ejercicios.

Conclusiones:



Se invita a varios alumnas y alumnos a que expliquen lo realizado.
Control y evaluacion:
Se realiza evaluando los criterios e intervenciones que ofrecen las alumnas y los

alumnos.
Actividad docente 3

Titulo: Aplicando identidades.

Objetivo: Preparar a las alumnas y los alumnos en el dominio para expresar
todas las funciones trigonométricas que aparecen en la ecuacion con el mismo
angulo aplicando identidades.

Desarrollo:

Se inicia presentando la palabra: identidades y se pregunta si se conoce su
significado. Se invita a que expresen lo que significa para ellos esa palabra.
Escuchados sus criterios se les dice que en la actividad de hoy se les daran

identidades que se tendran que aprender para poder resolver ecuaciones

trigonométricas.




Se resuelven los ejercicios siguientes:
1) cos x +1 = - cos 2X
2) sen 2x =sen x
El profesor hard aclaraciones en casos necesarios.
Conclusiones:
Se resume lo fundamental tratado sobre las férmulas del angulo duplo y de
adicion.
Control y evaluacion:
Se efectua a partir de las respuestas ofrecidas por las alumnas y los alumnos y se

insiste en el proceder de como lo resolvieron.

Actividad docente 4.

Titulo: Transformando expresiones trigonométricas.
Objetivo: Preparar a las alumnas y los alumnos en el dominio del trabajo con
variables para resolver las ecuaciones haciendo transformaciones, considerando
como incognita la funcidén trigonométrica en que quedd expresada la ecuacion
(factorizando o de cualquier otra forma).
Desarrollo
Se orienta el titulo y objetivo.
Se inicia la actividad presentandose el siguiente ejercicio. Se pide que se resuelva
y se controla:

1. Transforma en producto:

a) 2 cos %x—cos X

b) sen’x + 9 sen x + 20

c) cos®x —senx

d) tan®x — cot®x

e) senx .cos X + cos’ X

f) cos®x + sen® x

Conclusiones:
Se resume por el profesor lo trabajado y se invita a varias alumnas y alumnos a

comentar sobre las soluciones.



Il. CUADRANTE | lll. CUADRANTE | IV. CUADRANTE
M- X M+ X 2M - X
180° - X° 180° + X° 360° - X°
sen X sen X -sSen Xx -Sen X
COS X - COSs X - COSsS X COS X
tan x - tan x tan x - tan X
cot X - cot X cot X - cot x

Control y evaluacion:

Se realiza a partir de la participacién de las alumnas y los alumnos en la actividad.

Actividad docente 5.
Titulo: Aplicando férmulas de reduccion.
Objetivo: Preparar a las alumnas y los alumnos en el dominio del trabajo con
las formulas de reduccion para determinar los valores de la variable que
satisfacen las ecuaciones transformadas.
Desarrollo

Se inicia la actividad recordando las formulas de reduccion.

Se orienta el titulo y objetivo y se invita a las alumnas y los alumnos a resolver:
Determina en qué cuadrante estan las soluciones de las siguientes ecuaciones.
Calcule el &ngulo. Fundamente su respuesta.

a) senx=1/2

b) cosx=-%

c) tanx =1

d senx=%1

e) cotx=-1

f) senx=0
Conclusiones:
Se resume por el profesor lo trabajado y se invita a varias alumnas y alumnos a
comentar sobre las soluciones.
Control y evaluacion:

Se realiza a partir de la participacién de las alumnas y los alumnos en la actividad.



Actividad docente 6.
Titulo: Resolviendo ecuaciones.
Objetivo: Preparar a las alumnas y los alumnos en la resolucion de ecuaciones
trigonomeétricas.
Desarrollo
Se comienza la actividad haciéndose un recordatorio sobre las recomendaciones a
tener en cuenta para resolver ecuaciones trigonométricas.
Se orienta el titulo y objetivo.
Se presenta el siguiente ejercicio.

1. Fundamente cudl de las soluciones dada corresponde a la ecuacion:

X=m/3+2k. mk€Z X=2n/3+2kn,k€Z

\ |

X=4n/3+2kw , k€ Z

2sen2x [dotx — coS2Xx = 3COosX.

X=565w/3+2k. m, k€Z
X=2k.n,k€Z

Conclusiones:

Se resume por el profesor lo trabajado y se invita a varias alumnas y alumnos a
comentar sobre las soluciones.
Control y evaluacion:

Se realiza a partir de la participacién de las alumnas y los alumnos en la actividad.

Actividad docente 7.

Titulo: Sustituye y resuelve.



Objetivo: Preparar a las alumnas y los alumnos en la resolucion de ecuaciones
trigonométricas.

Desarrollo

Se inicia la actividad haciéndose un recordatorio sobre las recomendaciones a
tener en cuenta para resolver ecuaciones trigonomeétricas.

Se orienta el titulo y objetivo.

Se presenta el siguiente ejercicio. Se orienta y se resuelve por parte de las
alumnas y los alumnos.

- Sea la ecuacién 4sen®x — 2(k + 1)senx + 1 = 0 con 0° < x < 90°.

3

a) Halla las soluciones de esta ecuacion para k = 5

b) ¢Para qué valor positivo de k la ecuacion tiene una sola solucién?

Conclusiones:

Se resume por el profesor lo trabajado y se invita a varias alumnas y alumnos a
comentar sobre las soluciones.

Control y evaluacion:

Se realiza a partir de la participacién de las alumnas y los alumnos en la actividad.

Actividad docente 8.
Titulo: Resolviendo igualando funciones.
Objetivo: Preparar a las alumnas y los alumnos en la resolucion de ecuaciones
trigonométricas.
Desarrollo
Se orienta el titulo y objetivo.
Se inicia la actividad presentandose el siguiente ejercicio. Se pide que se resuelva
y se controla:

1+ senAx
cos Ax

A -1+tanx

- Sean f(x) = A —1-tanx

y dax)=

a) Demuestra que si A = 2 la igualdad f(x) = g(x) es una identidad para

todos los valores admisibles de la variable x.

b) Considera A = 1 y resuelve la ecuacion f(x)= —1.



Conclusiones:

Se resume por el profesor lo trabajado y se invita a varias alumnas y alumnos a
comentar sobre las soluciones.

Control y evaluacion:

Se realiza a partir de la participacién de las alumnas y los alumnos en la actividad.

Actividad docente 9.
Titulo: Resolviendo igualando funciones.
Objetivo: Preparar a las alumnas y los alumnos en la resolucion de ecuaciones
trigonomeétricas.
Desarrollo
Se orienta el titulo y objetivo.
Se inicia la actividad presentandose el siguiente ejercicio. Se pide que se resuelva
y se controla:
- Sean dadas las expresiones trigonométricas definidas para los valores

admisibles de la variable.

- COS X
A = COSX y B= sen2x _ cos? x
tan x — senx COS X
a) Comprueba que el valor numérico de la expresion A para x = % es
: V3
igual a —.
g 3

b) Determina los valores de x D{—gg} tales que B = —1.

Conclusiones:

Se resume por el profesor lo trabajado y se invita a varias alumnas y alumnos a
comentar sobre las soluciones.

Control y evaluacion:

Se realiza a partir de la participacion de las alumnas y los alumnos en la

actividad.



Actividad docente 10.
Titulo: Interpretando graficas.
Objetivo: Preparar a las alumnas y los alumnos en la resolucion de ecuaciones
trigonomeétricas.
Desarrollo
Se orienta el titulo y objetivo.
Se inicia la actividad presentandose el siguiente ejercicio. Se pide que se resuelva
y se controla
- Las gréficas del seno y el coseno para los valores de x que se encuentran en

el intervalo [— 2TI;2T[], 0 sea el intervalo aproximado [— 6,28;6,28] aparecen en

las figuras 1y 2.

g(x)=3cosx

y

FCII rrrualal rJI \/vul LAWY UUITHTIV Two ulvul\:l LA 2

Figura 1

¢,Cudl es el dominio de la funcién?

¢, Cual es laimagen en el intervalo dado?

¢, Tiene ceros?. Dé valores aproximado de x donfde¢aon alcance los

ceros.

- ¢ Es mondétona la funciéon?
- Deé un intervalo aproximado donde la funcion semotona creciente y

uno donde sea mondtona decreciente



Figura 2

- ¢Tiene la funcién valor maximo y valor minimo? glCes? Dé un
valor aproximado de x donde hayan puntos de maxinpauntos de
minimo.

- ¢Es una funcion par, o es impar?

La propiedad de la periodicidad de la funcién pusmtkdizarse a partir de la
observacion del comportamiento de dicha funcién eknntervalo de
[0628] y en el intervalo [-6,280]. Se preguntard, ¢es similar el
comportamiento del grafico de la funcion al aumemdefinidamente el

intervalo donde toma valores x?

Se puede orientar a los alumnos una actividad domeldiante el Excel

construyan la tabla y el grafico de estas funci@mesl intervalo indicado y



pedir el analisis de algunas propiedades de leidaren dicho intervalo,

ejemplo:

Utilizando el Excel construir la tabla para los oras de x que se

encuentren el intervall 6,28,6,28]. (Utilice un incremento de 0,2)

- Determine el seno y el coseno para cada uno devdlmses de X,

hallados.

- Represente graficamente los datos de la tabla. Delosar una tabla

para el seno, una para el coseno y una dondeastéws graficos.

- Determina si las representaciones graficas obtersidia funciones.

- A patrtir de la grafica diga:

o

0]

La imagen de la funcion.
Los valores aproximado de x donde la funcion teregas.

Los intervalos aproximado donde la funcion sea rwmr

creciente y donde sea monaétona decreciente.
El valor maximo y el valor minimo.

Un valor aproximado de x donde haya un maximo yddon

haya un minimo.

Conclusiones:

Se resume por el profesor lo trabajado y se invita a varias alumnas y alumnos a

comentar sobre las soluciones.

Control y evaluacion:

Se realiza a partir de la participacion de las alumnas y los alumnos en la

actividad.



Actividad docente 11.
Titulo: Sistematizando.
Objetivo: Preparar a las alumnas y los alumnos en la resolucion de ecuaciones
trigonomeétricas.
Desarrollo
Se orienta el titulo y objetivo.
Se inicia la actividad presentandose el siguiente ejercicio. Se pide que se resuelva
y se controla

1. Determina el conjunto solucion de la siguiente ecuacion:
2 2 - 2
COsS“X + 4sen“x — 2 = 2(cos x + 1)

2. Exprese las condiciones necesarias y suficientes que deben satisfacer ay b
para que las ecuaciones siguientes tengan solucion:
2a-3
4-a

_5b-2
cosx——2_3b

a) senx = b)

Conclusiones.

Concluida la realizacién de las ejercicios las alumnas y los alumnos resumiran
guiados por el profesor los aspectos fundamentales tratados durante la
preparacion sobre resolucién de ecuaciones trigonométricas.

Control y evaluacion.

El control y la evaluacion de las alumnas y los alumnos en esta actividad es a
partir de las respuestas que den a las preguntas orales que se realizan.

Se invita a las alumnas y los alumnos a realizar la técnica participativa. “Cémo
me sentia, cOmo me siento”. Se presenta y explica la misma.

Desarrollo de la técnica participativa.

Se le entregaran a las alumnas y los alumnos tres tarjetas con una pregunta
cada una, se les explica que responderan las tres preguntas que tienen las
tarjetas, expresando con sinceridad y sin temores, sus criterios.

Las preguntas que aparecen en las tarjetas son las siguientes:

- ¢, COmo me sentia al comenzar la preparacion?

Deben abordar cdmo se encontraban para resolver ecuaciones trigopnométricas

cuando se inicio este la preparacion a traves de las actividades.



- ¢ COmo me senti durante mi preparacion?

Deben abordar como considera transcurrié toda su preparaciéon y lo mas
significativo para ella en el desarrollo de las actividades.

- ¢, Como me siento finalizada la preparacion?

Deben emitir su criterio si se encuentran o0 no preparados, en qué aspecto
consideran se requiere seguir profundizando y sus opiniones en relacion con
las actividades aplicadas.

El profesor los estimula a seguirse preparando.

2.4 Fase experimental y constatacion final

2.4.1 Fase experimental

Para lograr los resultados finales, se procedio primero a la aplicacion de la fase
experimental, en la misma se crearon las condiciones necesarias para desarrollar
las actividades docentes y de esta forma facilitar el cambio entre el estado inicial y
final, dando cumplimiento al objetivo general planteando en la misma: contribuir a
la resolucion de ecuaciones trigonométricas en las alumnas y los alumnos de 11.

grado del preuniversitario Frank Pais Garcia, del municipio Trinidad.

Para la implementacion de las actividades docentes se procedid siguiendo lo
establecido para cada una de ellas. Ademas se aplicaron controles que permitieron
verificar el comportamiento y cumplimiento del objetivo. Esto se realizé para no
simplificar los resultados solamente a esta etapa final.

En la actividad No 1 que consistié en preparar a las alumnas y los alumnos en el
dominio del contenido y de procedimientos para la resolucion de ecuaciones
trigonométricas, se corroboré que al inicio de la misma estos no se sintieron
seguros al emitir las respuestas pues tenian dudas acerca del significado motivado
por el escaso dominio acerca de estas palabras. Luego de la realizacion del
intercambio con las alumnas y los alumnos sobre la definicion tedrica y la
presentacion de ecuaciones para identificar la forma de la ecuacion trigopnométrica
se evidenciaron cambios en el conocimiento ya que dominaron con claridad el
significado de estas palabras, el 20% de ellos tuvo mas dificultad para realizar el
ejercicio por lo que se emplearon niveles de ayuda y estrategias para que se
dominaran dicho aspecto. La actividad se realiz6 también socializada lo que
motivo el aprendizaje y trajo consigo que en el control de la misma se interesaran

por la calificacién obtenida.



En actividad No 2 que consistié en preparar a las alumnas y los alumnos en el
dominio de las identidades trigonométricas para expresar todas las funciones
trigonométricas en término de una sola funcién se observé que el 80% de las
alumnas y los alumnos presentaron dificultades al inicio, se constatdé que tenian
dificultades en la memorizacion de las identidades trigonométricas ya después
con la préctica cumplieron con el ejercicio y determinaron el conjunto solucion de
las ecuaciones con menos dificultad respondiendo el 94% las alumnas y los
alumnos. De acuerdo a la aceptacion del ejercicio y al control realizado se
establecieron normativas de tiempo para la realizacién de los mismos lo que los
motivd para la realizacion de los demas incisos en especial para los mas
aventajados.

En la actividad No 3 que consistié en preparar a las alumnas y los alumnos en

el dominio para expresar todas las funciones trigonométricas que aparecen en

la ecuacion con el mismo angulo aplicando identidades. Se evidencio el interés

al participar en la actividad ya que se emplearon diferentes alternativas para
lograr estados de animo favorables en ellos y especialmente se trazaron metas

a alcanzar por cada uno de acuerdo a las potencialidades.

Después de concluido el ejercicio se realiz6 el analisis del mismo con las
alumnas y los alumnos para que cada uno conociera los resultados obtenidos
de acuerdo al tiempo realizado y se pudo constatar que 20 que representa el
67.7% respondieron acertadamente, solamente 10 el 33.3%, no lo hizo, por lo
gue se les prestaron niveles de ayuda y se le dio atencion diferenciada en este
sentido. Las mayores dificultades en este ejercicio se centraron en las formulas
de adiccion, por lo que fue necesario realizar explicaciones claras antes de
repetir en otro momento este ejercicio.

En la actividad No 4 que consistié en preparar a las alumnas y los alumnos en el
dominio del trabajo con variables para resolver las ecuaciones haciendo
transformaciones, considerando como incognita la funcién trigonométrica en que
quedo expresada la ecuacion (factorizando o de cualquier otra forma), donde
habia que resolver y controlar transformandose en producto, se corrobord que al
inicio del ejercicio se manifestaron mayores dificultades, solamente el 30% de
estos tenia dominio del mismo pero con la ejercitacion se logro un dominio mayor,
sintieron motivacion por la realizacion de este tipo de ejercicio, al tratarse de una

actividad colectiva donde los resultados personales se subordinan a los del



colectivo, propiciando una comunicacion favorable entre ellos, por lo que el 94%
evidenciaron un mayor dominio.

En la actividad No 5 que consistié en preparar a las alumnas y los alumnos en
el dominio del trabajo con las formulas de reduccion para determinar los
valores de la variable que satisfacen las ecuaciones transformadas desde el
inicio se demostré6 dominio por parte de los escolares se interesaron por
cumplir con calidad con el ejercicio, el 96% demostr6 dominio a través del
control realizado, ademas se evidencié que la puesta en practica de las
variantes del ejercicio surtieron un buen efecto en la calidad de la ejecucion
del mismo siempre buscando ganar en calidad, que se dominara a la
perfeccion este contenido.

En las actividades No 6, 7, 8, 9 que consistieron en preparar a las alumnas y
los alumnos en la resolucidon de ecuaciones trigonométricas, se constaté que
en la actividad 6 y 7 el 23% tenian dificultades al trabajar completamente
independientes luego se fueron familiarizando, se prestaron los niveles de
ayuda correspondientes por lo que con el transcurso de las actividades 8 y 9
solamente 1 continuaba presentando dificultades, siendo necesario prestar
niveles de ayuda para que cumplieran con la con calidad la realizacion de los
ejercicios. En estas actividades el 100% de las alumnas y los alumnos
mostraron interés y se sintieron motivados durante la realizacién de la misma.
Al finalizar se seleccionaron los de mejores rendimientos en los ejercicios, lo
cual despertd entusiasmo en ellos, ademas de reconocerse el esfuerzo
realizado por los demas.

En la actividad No 10 que se dedicdé a la interpretacion de gréficas, se
demostré que al inicio el 84% de las alumnas y los alumnos no realizaban el
ejercicio correctamente, por lo que fue necesario prestar niveles de ayuda.
Luego con la puesta en préctica de la actividad se demostré las posibilidades
que tenian para cumplir con el propoésito. A los aventajados se les indicé que
realizaran el 1y el 2 y al resto se mantuvo realizando el ejercicio hasta que
pudieron resolverlo. Se seleccionaron los mejores.

En la actividad No 11 que tenia como objetivo sistematizar lo aprendido y
concluir con las actividades disefiadas se corroboré que 29 alumnas y alumnos
habian vencido los objetivos propuestos, solo 1 alumno se quedd en el nivel

bajo por lo que se continud la actividad diferenciada con él.



Durante el proceso de investigacién se constaté que el nivel de preparacion de
las alumnas y los alumnos, la motivacion, participacion, el grado de
independencia cognoscitiva para el desarrollo de las primeras actividades era
bajo; a medida que se aplicaron fueron aumentando el nivel en lo referido a los
aspectos mencionados. Es importante destacar que en el desarrollo de las tres
dltimas actividades los estudiantes resolvieron las ecuaciones por diferentes
vias de solucién y sin una preferencia marcada.

2.4.2 Constatacion final.

Al concluir la aplicacion de las actividades docentes se procedié a comprobar la
efectividad originada en la préctica educativa y el estado de transformacion de
las alumnas y los alumnos tomados como muestra, para ello se aplico
nuevamente la guia de observacion a estos en el desarrollo de las clases
(Anexo I), y la prueba pedagdgica final (Anexo VI).

Los resultados cuantitativos en las observaciones efectuadas segun guia de
observacion (Anexo |) se reflejan en la siguiente tabla. Como se puede
apreciar, la misma se encuentran divididas en siete partes, en la primera se
reflejan los aspectos medidos durante las observaciones, de la segunda a la
séptima los resultados alcanzados en cada aspectos segun los niveles de
preparacion en cantidad y significado respecto a la muestra.

Tabla 1 Resultados de las observaciones efectuadas a las al umnas y los

alumnos en el desarrollo de las clases.

Aspectos a observar Alto % Medio % Bajo | %
1 18 60 12 40 0 -
2 21 70 6 20 3 10
3 21 70 7 23,3 2 6.7
4 15 50 12 40 3 10
5 21 70 9 30 0 -

Se pudo constatar, tal como se refleja en la tabla que los resultados mejoraron
considerablemente.




Se evidencié cualitativamente un acenso en el nivel de desempefio de las
alumnas y los alumnos al resolver ecuaciones trigonométricas, al poseer el
63.3% de la muestra un nivel alto, el 33.3 % un nivel medio y solo el 3.3 %
quedo en un nivel bajo, segun muestra el anexo VII al evaluar por indicadores y
el total después de aplicadas las actividades docentes.

Estos resultados se corroboran con la aplicacion de la prueba pedagdgica final
(Anexo VI) en la que se pedia hallar el conjunto solucion y los resultados se
evidencian en tabla 2 de distribucion de frecuencia que aparece a continuacion.
Como se puede apreciar, las mismas se encuentran divididas en cuatro partes,
en la primera se reflejan los indicadores, en la segunda aparece la escala bajo,
medio, alto y el total, en la tercera frecuencia absoluta (Fi) y en la cuarta la
frecuencia relativa porcentual fi(%), los resultados alcanzados segun los niveles
de desempefio en cantidad y significado respecto a la muestra.

Al ubicar los alumnos en los diferentes niveles segun el desempefo
demostrado se obtuvo que: 19 (63,3%) alumnas y alumnos se ubican en un
nivel alto puesto que tuvieron los cinco indicadores evaluados de (A),
10(33.3%) se ubican en un nivel medio, tuvieron los tres primeros indicadores
evaluados de (A), y 1 en nivel bajo, al tener menos de tres indicadores
evaluados de (A).

Es evidente, al analizar los resultados arrojados en la prueba pedagdgica final,
gue estos son superiores en cantidad y calidad con respecto a los alcanzados
en el diagndstico inicial en el que no se encontraba ningin alumno ubicado en
un nivel alto al por no poseer los conocimientos necesarios sobre la resolucion
de ecuaciones trigonométricas; una vez aplicadas las actividades docentes se

observan cambios significativos.



Tabla 2 de distribucién de frecuencia de la prueba pedagogica después

de aplicar las actividades docentes.

Indicadores | Escala Frecuenua-l Frecuencia relativa porcentual fi(%)
absoluta Fi

1) B 0 0%
M 12 40%
A 18 60%
T 30 -

2) B 3 10%
M 6 20%
A 21 70%
T 30 -

3) B 2 6.7%
M 7 23.3%
A 21 70%
T 30 -

4) B 3 10%
M 12 40%
A 15 50%
T 30 -

5) B 0 0%
M 9 30%
A 21 70%
T 30 -
B 1 3.3%

Total M 10 33.3%

A 19 63.3%
T

30




En la tabla 3 se reflejan los resultados del control de los indicadores antes y
después de la aplicacion de las actividades docentes. El autor considera
necesario explicar esta tabla para una mejor interpretacién de los resultados.
La misma se encuentra dividida en cuatro partes, en la primera se reflejan los
indicadores declarados, en la segunda los resultados antes de la aplicacion de
las actividades docentes, en la tercera los resultados alcanzados después de la
aplicacién de las actividades docentes y en la cuarta la diferencia entre una y
otra.

Tabla 3 Resultados del control de los indicadores a  ntes y después de la

aplicacion de las actividades docentes.

. Antes Después Diferencia
Indicadores
B M A B M A B M A
1 18 9 3 0 12 | 18 -18 +3 +15
2 20 | 10 0 3 6 21 -17 -4 +21
3 21 9 0 2 7 21 -19 -2 +21
4 16 10 4 3 12 15 -13 +2 +11
5 29 1 0 0 9 21 -29 +8 +21

Al compararse los resultados es indiscutible el nivel de superioridad alcanzado
por las alumnas y los alumnos para resolucionar ecuaciones trigonométricas.
Una vez aplicadas las actividades docentes, se logra que en los cinco
indicadores 19 (63,3%) alumnas y alumnos se ubican en un nivel alto puesto
que tuvieron los cinco indicadores evaluados de (A), 10(33.3%) se ubican en
un nivel medio, tuvieron los tres primeros indicadores evaluados de (A), y 1 en
nivel bajo, al tener menos de tres indicadores evaluados de (A). Lo anterior se
resume en la evaluacion por indicadores después de aplicadas las actividades

docentes (Anexo VII).



El andlisis efectuado hasta aqui permite considerar la validez de la variable
independiente y su influencia en la variable dependiente, ya que contribuy6 a la
resolucion de ecuaciones trigonométricas en las alumnas y los alumnos de
onceno grado del preuniversitario Frank Pais Garcia, del municipio de Trinidad,

por los siguientes argumentos:

- Se elevé gradualmente su nivel de desempefio teniendo en cuenta el dominio
tedrico y la aplicacion del contenido sobre ecuaciones trigonomeétricas para
llevar a cabo el sistema de pasos a seguir para determinar las soluciones,
utilizando las transformaciones adecuadas comprobarlas y escribir el conjunto
solucién.

- Se lograron cambios significativos en los resultados en evaluaciones
sistematicas, parciales y finales con relacion a la resolucion de ecuaciones
trigonométricas.

- El acceso a los nuevos conocimientos se logré mediante las actividades
docentes elaboradas.

Se considera necesario apuntar que es factible la aplicacion de las actividades
digitalizadas para los escolares de sexto grado pues se concibieron con la
flexibilidad idonea para ser enriquecidas en la practica y adecuarlas a las
condiciones reales concretas. Para su utilizacion solo se precisa tener
presente el caracter diferenciado que deben llevar en correspondencia con las

potencialidades y necesidades de los escolares.



CONCLUSIONES

1 La sistematizacion de conocimientos fundamentales y de la experiencia del
autor de esta investigacion en cuanto a la ensefianza de la Matematica en el
preuniversitario, en particular en el trabajo con ecuaciones trigonométricas,
permite determinar los conceptos, ideas, proposiciones que son fundamentales
para conformar los fundamentos teoricos y metodologicos que sustentan el
desarrollo de habilidades de los estudiantes en la resolucién de ecuaciones
trigonométricas.

2. El estudio diagnéstico realizado arrojé deficiencias en el desarrollo de
habilidades en la resolucién de ecuaciones trigonométricas, al apreciarse
ciertas manifestaciones relacionadas con las insuficiencias en esta practica en
cuanto a: poco dominio del contenido y de procedimientos para la resoluciéon
de ecuaciones trigonométricas, poco dominio para expresar todas las
funciones trigonométricas que aparecen en la ecuaciéon con el mismo angulo
aplicando identidades, poco dominio de las identidades trigonométricas para
expresar todas las funciones trigonométricas en término de una sola funcion,
poco dominio del trabajo con variables para resolver las ecuaciones haciendo
transformaciones, considerando como incognita la funcién trigonométrica en
que quedod expresada la ecuacion (factorizando o de cualquier otra forma),
poco dominio del trabajo con las férmulas de reduccion para determinar los
valores de la variable que satisfacen los las ecuaciones transformadas.

3. A partir del estado real que presentan los estudiantes y sobre la base sus
potencialidades, ademas, las condiciones materiales que hoy tienen las
escuelas, se disefian y aplican actividades docentes sobre la resolucién de
ecuaciones trigonomeétricas, en su contenido se retoman los elementos basicos
adquiridos en los diferentes niveles de ensefianza y se proyectan desde un
estilo distinto al que aparece en los libros de texto actuales. Estas actividades
provocan en los estudiantes de preuniversitario un esfuerzo cognitivo de mayor
compromiso con la solucién de los mismos, incluso, con ejercicios que se les
puede presentar en la vida profesional.

4. La evaluacion de los efectos originados en los estudiantes, demuestra los
cambios positivos en los niveles de desarrollo cognitivo, en la motivacion y en

la actitud de estos hacia la resolucion de de ecuaciones trigonométricas.



RECOMENDACIONES:

 Valorar por parte de las estructuras cientificas y metodologicas autorizadas
del territorio, la posibilidad de divulgar, por diferentes vias, los resultados de
esta investigacion en el resto de los municipios para abrir nuevas aristas de

exploracién sobre esta problematica, incluso, en otros niveles de ensefianza.
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ANEXO |

Guia de observacién a las alumnas y los alumnos en el desarrollo de las

clases.

Objetivo: Constatar el nivel de desempefio de las alumnas y los alumnos en la

resolucion de ecuaciones trigonomeétricas en el desarrollo de las clases.

Aspectos de la guia.

1. Demuestran dominio de los procedimientos para la resolucién de ecuaciones
trigonométricas.

2. Demuestran dominio para expresar todas las funciones trigonomeétricas que

aparecen en la ecuacion con el mismo angulo aplicando identidades.

3. Demuestran dominio de las identidades trigonométricas para expresar todas
las funciones trigopnométricas en término de una sola funcioén.

4 Demuestran dominio del trabajo con variables para resolver las ecuaciones
haciendo transformaciones, considerando como incégnita la funcion
trigopnométrica en que quedd expresada la ecuacion (factorizando o de
cualquier otra forma).

5. Demuestran dominio del trabajo con las férmulas de reduccion para
determinar los valores de la variable que satisfacen las ecuaciones

transformadas.



Tabla de criterios para valorar el estado de los in

ANEXO I

Escala valorativa.

dicadores establecidos

Alto

Medio

Bajo

Dominio del contenido y de
procedimientos para la
resolucién de ecuaciones

Dominio correcto del contenido y
de procedimientos para la
resolucion de ecuaciones

Dominio en parte del
contenido y de
procedimientos para la

No domina el contenido y los
procedimientos para la
resolucion de ecuaciones

trigonomeétricas trigonométricas resolucion de ecuaciones trigonométricas

trigonométricas
Dominio para expresar | Dominio correcto para expresar Dominio en parte para No tiene dominio para expresar
todas las funciones | todas las funciones expresar todas las todas las funciones
trigonométricas que | trigonométricas que aparecen en | funciones trigonométricas trigonométricas que aparecen en
aparecen en la ecuacién | la ecuacion con el mismo angulo | que aparecen en la la ecuacion con el mismo angulo
con el mismo é&ngulo | aplicando identidades ecuacién con el mismo aplicando identidades

aplicando identidades

angulo aplicando
identidades

Dominio de las identidades
trigonomeétricas para
expresar todas las
funciones trigonométricas
en término de una sola
funcion

Dominio correcto de las
identidades trigonométricas para
expresar todas las funciones
trigonomeétricas en término de
una sola funcién

. Dominio en parte de las
identidades trigonométricas
para expresar todas las
funciones trigonométricas
en término de una sola
funcion

No tiene dominio de las
identidades trigonométricas para
expresar todas las funciones
trigonomeétricas en término de
una sola funcién

Dominio del trabajo con
variables para resolver las
ecuaciones haciendo
transformaciones,
considerando como
incAgnita la funcion
trigonométrica en que
quedo expresada la
ecuacion (factorizando o
de cualquier otra forma)

Dominio correcto del trabajo con
variables para resolver las
ecuaciones haciendo
transformaciones, considerando
como incégnita la funcion
trigonométrica en que quedd
expresada la ecuacién
(factorizando o de cualquier otra
forma)

Dominio en parte del
trabajo con variables para
resolver las ecuaciones
haciendo transformaciones,
considerando como
incégnita la funcion
trigonométrica en que
quedo expresada la
ecuacion (factorizando o
de cualquier otra forma)

No tiene dominio del trabajo con
variables para resolver las
ecuaciones haciendo
transformaciones, considerando
como incégnita la funcion
trigonométrica en que quedod
expresada la ecuacién
(factorizando o de cualquier otra
forma)

Dominio del trabajo con las
férmulas de reduccién para
determinar los valores de
la variable que satisfacen
las ecuaciones
transformadas

Dominio correcto del trabajo con
las férmulas de reduccién para
determinar los valores de la
variable que satisfacen las
ecuaciones transformadas

Dominio en parte del
trabajo con las férmulas de
reduccién para determinar
los valores de la variable
que satisfacen las
ecuaciones transformadas

No tiene dominio del trabajo con
las férmulas de reduccién para
determinar los valores de la
variable que satisfacen las
ecuaciones transformadas




ANEXO II' A

Escala valorativa por indicador:

Categoria indice

Alto (A) | Tener los cinco indicadores evaluados de (A)

Medio (M)| Tener los tres primeros indicadores
evaluados de (A)

Bajo (B) | Tener menos de tres indicadores evaluados
de (A)




ANEXO 1lI
Prueba Pedagdgica Inicial
Objetivo: Constatar el nivel de desempefio de las alumnas y los alumnos en la
resolucién de ecuaciones trigonomeétricas.

Resuelve la siguiente ecuacion. Deja por escrito tus razonamientos.
Cuestionario:

m Determina el conjunto solucion de la siguiente ecuacion:

2

2sen<x + cos2x +

=COosX
COS X



ANEXO V

Evaluacion por indicadores antes de aplicadas lasa  ctividades
docentes.
Indicadores
1) @ 3 @ (5) Total
Muestra
1 B B B B
2 B B M M B B
3 B B B B B B
4 B B B B B B
> M M M M B M
6 B B B B B B
7 M M B A B M
8 A M M A B M
9 M B B M B B
10 M M M M B M
1 B B B B B B
12 B B B B B B
13 B B B B B B
14 B B B B B B
15 B B B B B
16 M B B A B B
17 A M M M M M
18 B B B B B B
19 B B B B B B
20 M M M M B M
21 M M B B B B
22 M B B B B B
23 B M M M B M
24 B M M M B M
25 B B B B B B
26 B B B B B B
27 B B B B B B
28 M B B M B B
29 B M M M B M
30 A B B A B M
B-18 B-20 B-21 B-16 B-29 B-20
Total M-9 M — 10 M-9 M — 10 M—1 M— 10
A-3 A-0 A-0 A-4 A-0 A-0




ANEXO IV
Tabla de distribucion de frecuencia de la prueba p  edagdgica antes de

aplicar las actividades docentes.

. Frecuencia relativa
Indicadores | Escala FrecuenC|a-1 absoluta porcentual
i fi(%)
1) B 18 60%
M 9 30%
A 3 10%
T 30 -
2) B 20 66.7%
M 10 33.3%
A 0 0%
T 30 -
3) B 21 70%
M 30%
A 0 0%
T 30 -
4) B 16 53.3%
M 10 33.3%
A 4 13.3%
T 30 -
5) B 29 96.7%
M 1 3.3%
A 0 0%
T 30 -
B 20 66.7%
Total M 10 33.3%
A 0 0%
T 30 -




ANEXO VI
Prueba pedagogica final.
Objetivo: Constatar el nivel de desempefio de las alumnas y los alumnos en la
resolucion de ecuaciones trigonométricas.
Cuestionario:

m Halla el conjunto solucién de la siguiente ecuacion:

(10|og3 )cost E(\/g)senzmanx _ (EJCOSX

3



ANEXO VII

Evaluacion por indicadores después de

aplicadas las actividades

docentes

Total

M-10

A-19

®)

A-21

4

A-15

®)

A-21

)

A-21

@

M-12
A-18

Indicadores

Muestra

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

Total







