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RESUMEN

En este articulo se emprende el tratamiento a Tlas habilidades
para la resolucion de problemas trigonométricos con estudiantes
de segundo ciclo de 1la ensefanza secundaria angoleia. Esto se
hace a partir del estado real y potencial de los alumnos de
onceno grado de Tla Escuela Secundaria 4 de Abril en CcCaala,
Huambo, una de Tlas provincias angolefas, que Timitan el
rendimiento académico en 1la asignatura Matematica. La esencia
radica en Tla propuesta de un sistema de problemas organizados en
tres tipos que propicia el aumento gradual del grado de
dificultad, como condicion necesaria para la formacion
sistematica de habilidades y para asegurar que los estudiantes
Togren buenos resultados y sientan satisfaccién por ello.
Igualmente se presentan consideraciones tedricas que sustentan la
propuesta, ejemplos de ejercicios e indicaciones para
implementarlos. Ademas, se presenta un analisis de la pertinencia
y factibilidad de T1a alternativa propuesta, que muestra Tlas
posibilidades reales de generalizacion en la Ensenanza Secundaria
angolena.
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ABSTRACT

This article deals with the development of skills to solve
trigonometrical problems 1in students through the teaching-
Tearning process of Mathematics in the second cycle of the
Angolan Secondary Education. This is done from the actual and
potential status of eleventh graders from the school 4 de Abril
en Caala, Huambo, one of the Angolan provinces, that Timit
academic achievement 1in that subject. The essence 1lies 1in a
system of problems organized in three types which favors the
gradual increase of the Tlevel of difficulty, as a necessary
condition for the systematic formation of skills and to assure
that the students achieve good results. Equally theoretical
considerations underlying the proposal, examples of exercises and
recommendations to implement them are presented. In addition, it
is presented an analysis of the relevance and feasibility of the
proposed teaching alternative, which shows the real possibilities
of generalization in Angolan Secondary Education.

KEYWORDS: Mathematics; problem solving; trigonometry.

INTRODUCCION

E1l desarrollo de la educacidén es notable actualmente en Angola.
E1l gobierno ha invertido gran cantidad de recursos en Jla
construccion y reparacion de nuevas escuelas, principalmente de
Tla ensefanza de secundaria de 1la escuela de I y II Ciclo.
Igualmente se ha potenciado la preparacion de los docentes, para
gque estos puedan satisfacer las demandas que Tla sociedad plantea
en relacion con 1la formacién de Tlas nuevas generaciones de
angolenos.

En tal sentido se considera que las asignaturas basicas, y dentro
de ellas Tla Matematica por 1o que aporta su aprendizaje al
desarrollo del pensamiento 16gico y a la resoluciéon de ejercicios
y problemas, desempefian un papel muy importante en la formacidn
de Tos adolescentes. Estos aspectos son de vital importancia para
Ta formacién del 1individuo como ser social. Los estudiantes
experimentan diariamente la utilidad de 1a Matematica en el mundo
que les rodea.

En Angola, segun M. Bemba, (2012) Ta ensefanza de la Matematica
es reconocida como uno de los grandes problemas actuales de Tla
educacion en todos 1los niveles. Por eso es preocupacion del
gobierno angolefno y del Ministerio de Educacion, mejorar la
calidad de Ta ensenanza en 1o general y en particular de Tla
ensefanza de Ta Matematica.

Un numero significativo de los profesores angolefios practican una
enseflanza de Matematica basada en el tradicionalismo,
memoristica. Estos optan por la realizacion de ejercicios
rutinarios, que obligan al estudiante utilizar la memoria para la
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repeticién de pasos y no al desarrollo en é1 de un pensamiento
reflexivo, 16gico y divergente. Esto repercute en que se resienta
Ta preocupacién de presentar a los estudiantes ejercicios con
caracter de problemas, en Ta que para su solucidn no se conoce un
procedimiento algoritmico.

La Matematica es una de las ciencias de mayor influencia en Tla
formacion del pensamiento 106gico, su aprendizaje pone en
evidencia la capacidad 1intelectual y el aprovechamiento del
estudiante en su vinculacién con Tla vida. Sin embargo, es vista
por estudiantes angolefios como solo una asignatura dificil. Esto
incide en Tas grandes dificultades que estos presentan en su
aprendizaje.

En el escenario actual de la ensefianza de la Matematica en Angola
se reconoce la necesidad de propiciar que Tlos estudiantes se
apropien de procedimientos heuristicos que Tes permitan enfrentar
sus vidas con éxito. No obstante, estos aprenden a resolver
ejercicios y problemas por imitacién, al ver al profesor u otro
estudiante solucionarlos. Es necesario alcanzar una ensefanza que
prepare a los estudiantes a pensar por si mismos, a esforzarse, a
buscar argumentos, conjeturas, a dar solucién de Tas situaciones
gue se presentan, para que de esta manera haya una apropiacioén
consciente y una internalizacion adecuada de 1o que se aprende.

Estudios realizados por profesores de Matematica angolefios, en la
Ensefanza Secundaria como Bemba M, (2012), H. sSakala (2014), M.
Cipriano (2014) y 3. Dinis (2014) entre otros, senalan que en
Angola se reconoce socialmente que es necesario un conocimiento
basico de esta ciencia para desenvolverse con eficacia en Tlas
situaciones cotidianas, pero que como regularidad no es recibida
con satisfaccién por los estudiantes. Esto trae como resultado Ta
insuficiente motivacién para aprender Matemdtica.

Estudios realizados por estos autores senalan que el proceso de
ensefianza-aprendizaje de temas como Tla Aritmética, Geometria vy
Algebra, han sido muy privilegiados en el nivel secundario de II
Ciclo. E1T tema de la Trigonometria y dentro de este el
tratamiento de Tas razones trigonométricas, no se le ha dado el
tiempo suficiente para su desarrollo por parte de Tos
estudiantes. Como consecuencia, muchos estudiantes pierden
interés hacia los contenidos de trigonometria, y los docentes aun
no tienen la preparaciodn necesaria para asumir con calidad su
enseflanza. Estas circunstancias traen como consecuencia un
elevado numero de fracasos escolares.

Ccon la aplicacion practica de varios instrumentos investigativos
se pudo constatar que Tlos estudiantes de segundo ciclo de Tla
ensefianza secundaria angolefa presentan disimiles insuficiencias
en la resolucion de problemas trigonométricos, entre Tlas
principales se encuentran las siguientes:

e Insuficiente preparacién para aplicar los conocimientos sobre
razones trigonométricas a problemas de manera independiente.
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e Abandonan Ta resolucion de problemas trigonométricos al tener
dificultades para determinar correctamente acciones en un plan
de solucion.

e Son insuficientes las fuentes y materiales didacticos
existentes de problemas trigonométricos vinculados a Tla
realidad angolena, 1o que 1limita el desarrollo de habilidades
en el proceso de ensefnanza aprendizaje.

e Manifiestan escasa motivacion por el estudio de Tla
trigonometria.

como consecuencia, se persigue mostrar un sistema de ejercicios
relacionados con el aprendizaje de la trigonometria, defendiendo
Ta 1idea que esto contribuye a que Tlos estudiantes de segundo
ciclo de Ta ensenanza secundaria angolena desarrollen habilidades
para resolver problemas trigonométricos y eleven el rendimiento
académico en Matematica. En este articulo se presenta, entonces,
Ta interpretaciodn de su marco tedérico-conceptual, la
caracterizacion de Ta problematica en Tos estudiantes del onceno
grado de 1a Escuela Secundaria de II Ciclo, 4 de abril en Caala,
Huambo, Angola, asi como la justificacién y fundamentacion de Tla
necesidad de su transformacion. Posteriormente, se muestra 1la
argumentacion del aporte esencial y su evaluacioén
respectivamente.

DESARROLLO

como parte de Ta tesis en opcidén al titulo académico de Master en
Didactica de la Educacién Superior de J. D. Chico (2016) se hizo
un analisis de la situacion inicial de 1a problematica que aqui
se presenta. Esto permitié caracterizar y constatar Tlas
dificultades en el desarrollo de habilidades para la resolucién
de problemas trigonométricos y su influencia en el rendimiento
académico en la asignatura de Matematica de Tos estudiantes del
II Ciclo de la Ensehanza Secundaria angolefa. Esto justificé Ta
elaboracion de una alternativa didactica para el desarrollo de
habilidades para resolver este tipo de problemas matematicos.

1. Consideraciones iniciales

La Matematica 1integra métodos, técnicas y procedimientos que
posibilitan 1a resolucién de problemas no solo asociados a
habilidades especificas, sino a 1la formacién y desarrollo de
habilidades que permitan al estudiante generalizar, 1integrar vy
sistematizar sus conocimientos. Juega un papel esencial en el
desarrollo de Tlos procesos de pensamiento, constituye una de 1las
prioridades en la formacion de la personalidad de los estudiantes,
su ensefianza debe contribuir con Tlos métodos y principios de
trabajo utilizados, en la formacién y educacion de los estudiantes
para poder desarrollar en ellos la independencia, la autonomia, la
responsabilidad y la Taboriosidad de una forma consciente.

La ensefianza de esta asignatura debe dotar a los estudiantes de los
conocimientos basicos para la resolucidon de ejercicios y problemas,
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a través del planteamiento de situaciones de la vida cotidiana. De
esta manera, la resolucién de ejercicios y problemas es un proceso
de aplicacion de los conocimientos adquiridos por Tos estudiantes a
nuevas situaciones.

La Ensefianza Secundaria de II ciclo, tiene como funcién social en
Angola proporcionar a los estudiantes 1los conocimientos necesarios
y con la calidad requerida, para que desarrollen sus capacidades,
aptitudes y puedan promover una cultura de valores para la vida
social y productiva que el pais exige.

Los estudiantes, y especificamente Tlos del nivel secundario de II
ciclo, deben saber comunicarse y comunicarse matematicamente. Al
respecto necesitan entender las ideas para luego poderlas expresar
en el discurso, la escritura, mediante graficos, diagramas u otros.
Segun S. Sampedro (2011) durante las clases los estudiantes deben
ser estimulados por el profesor para que se establezcan Tlas
relaciones entre profesor-estudiante, estudiante-estudiante,
estudiante-contenido y estudiante-fuente de conocimiento, que Tles
permita constantemente Ta discusion y Ta critica, para de esa
manera desarrollar la capacidad de poder expresarse oralmente, con
seguridad y fluidez.

E1l propio caracter de Ta funcién social de Ta Ensefianza Secundaria
de II ciclo, 1impone el alcance de metas mas exigentes en el
desarrollo cientifico-técnico de Tos programas y contenidos, vy
tener en cuenta el contexto de los estudiantes.

Segun aparece en el documento legal de Ta Reforma Curricular para
la Ensenanza Secundaria de segundo ciclo, los objetivos de 1la misma
son:

e Consolidar 'y alargar los conocimientos y capacidades
adquiridas durante la Ensefanza Primaria y Secundaria.

e Contribuir_ para Tla creacion de condiciones cientificas e
intelectuales, necesarias para la educacidén superior.

e Introducir intensamente en los estudiantes los métodos para el
pensamiento en el trabajo cientifico.

. Apreciar la contribucion de Ta Matematica en Ta evoluciodn
cientifica.

o Perfeccionqr las capacidades de_definir, demostrar, reconocer
y sistematizar problemas matematicos.

e Usar correctamente el vocabulario matematico.

e Crear las bases para el habito de investigacion cientifica.

La ensefanza de Tla Trigonometria en el nivel de secundaria de II
ciclo tiene como objetivos:

e Ampliar los conocimientos sobre angulos y medida de angulos.

e Conocer las razones trigonométricas de angulos agudos en un
triangulo rectangulo.
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e Resolver problemas de aplicacion a 1la vida de razones
trigonométricas de angulos agudos en un triangulo rectangulo.

e Conocer las formulas trigonométricas fundamentales.
e Demostrar identidades al aplicar las formulas trigonométricas

fundamentales.

e Conocer Tla funcidon trigonométrica y=asenbx = sy grafico vy
propiedades.

e Conocer Tla funcién trigonométrica y=acoshx sy grafico y
propiedades.

e Conocer las funciones trigonométricas Y =tanx y=cotx gy

grafico y propiedades.
e Conocer las ecuaciones trigonométricas.

e Resolver ecuaciones trigonométricas.

Una escuela de excelencia es aquella en 1la que se ofrece calidad en
cada uno de los productos y servicios que presta, principalmente
los servicios que estan dirigidos a Tlos estudiantes. En esta se
deben satisfacer las necesidades siempre crecientes de la sociedad,
con el objetivo de 1a formacion de Tas nuevas generaciones.

El Segundo Ciclo de T1a Ensenanza Secundaria en Angola abarca
décimo, onceno y duodécimo grados, con un conjunto de disciplinas
que constan en el plan de estudios. En este segundo ciclo se
profundiza en los conocimientos y en las habilidades adquiridas en
el nivel anterior.

El estudio realizado en estudiantes de este nivel de ensefianza
angolefio J. D. Chico (2016) revela Tlas insuficiencias y
potencialidades mas significativas en el aprendizaje de Tla
Matematica y especificamente To relativo al tema de
Trigonometria. Como parte de este estudio se puedo constatar que
el desarrollo de habilidades en Ta resolucion de problemas
trigonométricos esta limitado por 1la carencia de materiales
basicos para la docencia, en los que el docente pueda acceder a
ejercicios y problemas variados, y en forma de sistema. Esto
justificé Ta elaboracién de un cuaderno de ejercicios que fue Tla
base de este articulo que aqui se presenta.

Este estudio permitidé revelar que los estudiantes angolefios, al
enfrentar Tlos problemas trigonométricos, deben ser capaces de
aplicar determinadas habilidades, con un determinado nivel de
profundidad para Tlograr 1la integracion adecuada de Tlas
operaciones que la conforman, 1o que evidenciaria haber Tlogrado
al menos el nivel productivo. Sin embargo luego de la aplicaciodn
de diferentes instrumentos de investigacion como la observaciodn
de clases, Tlas encuestas a profesores y estudiantes, se pudo
constatar que la mayoria de los estudiantes solo alcanzé un nivel
reproductivo y en contados casos un nivel reproductivo con
algunas variantes.
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Al respecto, se pudo apreciar, tabla 1 y figura 1, Ta tendencia
de los 1indicadores wutilizados hacia un nivel bajo de Tlos
conocimientos, Tla motivaciéon y la independencia de Tlos
estudiantes para resolver problemas trigonométricos. Esto se
tradujo en bajo rendimiento académico de Tlos mismos en esta
tematica.

Tabla 1: Resultados de Tos indicadores en la indagacién empirica.

Alto Medio Bajo
Cantidad| % |Cantidad|% Cantidad| %

Indicadores

Nivel de
conocimientos
gque poseen Tlos

estudiantes

acerca de Jos 13 9,3 41 29,3 86 61,4
contenidos de

las razones

trigonométricas

Nivel de

motivacion que

presentan Tos

estudiantes para 11 7,9 39 27,9 90 64,3
resolver
problemas
trigonométricos
Nivel de
1ndependengja de
os estudiantes

para resolver 15 10,7 46 32,9 79 56,4
problemas
trigonométricos

140
H Nivel de conocimientos que poseen
120 los estudiantes acerca de los
contenidos de las razones

100 trigonométricas

" M Nivel de motivacién que presentan

los estudiantes para resolver
— problemas trigonom étricos

8O

60

40

Nivel de independencia de los
estudiantes para resolver problemas
trigonométricos

20

.|

Alto Medio Bajo

Figura 1: Resultados de los indicadores en 1a indagacidén empirica
2. Consideraciones teodricas

Los fundamentos tedricos de la propuesta que aqui se presenta
estan esencialmente en Tlas 1ideas, regularidades y premisas

© vicerrectorado Académico. universidad Técnica de Babahoyo. Babahoyo, Ecuador. 55




José David Chico, Michel Enrique Gamboa Graus, Luis zaldivar Henriquez

tedéricas de Tla resolucion de problemas definidos principalmente
por Polya, G. (1953) y M. Guzman (1991). Se asume ademdas, Tla
relacion de Ta metacognicion con Ta resolucidén de problemas de F.
Gonzalez (1996) y C. Silva (1999), Tos principios heuristicos,
Tas reglas heuristicas y el programa heuristico general para la
resolucién de problemas matematicos en general S. Ballester vy
otros (1992).

Asimismo, se consideran los principales resultados relacionados
con la resolucion de problemas matematicos de autores como: L.
Rico (1998), H. Hernandez (1992), A. Schoenfeld (1983), L. Santos
(1993), Campistrus, L y Rizo, C. (1996).

La insuficiente sistematizacién en Ta formacién y desarrollo de
habilidades para Ta resolucién de problemas es actualmente en
muchos paises del mundo, y particularmente en Angola, un fendémeno
complejo. Al respecto, Tos diferentes elementos didacticos
resultan basicos, pues de ellos depende en gran medida Ta
posibilidad de dar solucién a las dificultades presentes en Tlos
estudiantes.

Para favorecer el rendimiento académico en Tla resolucidon de
problemas matematicos se requiere Tla formacién y desarrollo de
capacidades y habilidades cognitivas. Entonces, se precisa
perfeccionar el disefo de los problemas que el profesor presenta
a los estudiantes en cada una de las clases, donde tiene en
cuenta las habilidades que se pretende formar y desarrollar. Para
el Tlogro de este objetivo se precisa del empleo de métodos
activos de ensenanza.

E1l cuaderno de que se present6é en J. D. Chico (2016), con
problemas relativos al tema de las razones trigonométricas de
angulos agudos, como base de este trabajo expone sus puntos de
vista para su estructuracion. Esto se hace a partir de proyectar
Ta estructura funcional de una habilidad, que consiste en:

e Descomponer 1la habilidad en sus operaciones constituyentes,
con el requisito de que cada una de ellas tenga identidad
propia, esto significa, que contenga la accién precisa para
el estudiante en cada momento.

e Prever las tareas mediante 1la cuales se cumplen las
operaciones, de manera que orienten al estudiante en la
ejecucion de cada operacion.

e Organizar el proceso de ensenanza-aprendizaje a nivel de
unidad didactica, de manera que el objeto u objetos sobre
Tos cuales actua Tla disciplina se enriquezca, aumente
gradualmente su nivel de profundidad y propicie un
incremento en el nivel de asimilacién del alumno.

La estructura funcional de una habilidad puede representarse
graficamente como una sucesién temporal de las operaciones que
componen las habilidades (horizontalmente) y su nivel de
sistematizacion (verticalmente), dado por el numero de tareas que
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el estudiante debe cumplir para ejecutar cada operacidén, como se
indica en la tabla 2.

Tabla 2: Estructura funcional de una habilidad.

OPERACIONES Operacion Operacion e Operacion

SITEMATIZACION 1 2 n

Etapa 1 Tarea Tarea ... . Tarea
Tarea Tarea ... . Tarea
Tarea Tarea ... . Tarea

Etapa 2 Tarea Tarea = | ... . Tarea
Tarea Tarea ... . Tarea
Tarea Tarea ... . Tarea

Etapa 3 Tarea Tarea ... . Tarea
Tarea Tarea ... . Tarea
Tarea Tarea ... . Tarea
PROBLEMA PROPIO

En el proceso de asimilacién de una habilidad, segun U. Mestre
(1996), se establecen diferentes etapas. Estas estan
caracterizadas cada una por un grado de independencia cada vez
mayor del estudiante respecto su dependencia del profesor, a
medida que el objeto estudiado se hace mas rico, hasta el Timite
establecido por el grado de dificultad declarado en el objetivo
de Ta unidad didactica, el cual determina las caracteristicas del
denominado problema propio y se identifica con el maximo dominio
y sistematicidad previsto. Este constituye una generalizacion de
los problemas docentes, en el que se recoge la complejidad del
contenido de Tla unidad, en cuanto a conocimiento, habilidades y
actitudes, ademas de que en é1 se generaliza el método de
resolucioén.

Este mismo autor U. Mestre (2001), senala que en cada unidad
didactica se produce un incremento cuantitativo de Ta complejidad
del objeto de estudio, ya que el numero de tareas que el
estudiante debe cumplimentar para ejecutar cada operacién va en
aumento hasta cumplir las exigencias del problema propio.

ET proceso de sistematizacién de una determinada habilidad, en
general, no termina en la unidad dada. Al ser esta retomada en la
unidad posterior, donde el objeto de estudio se ha enriquecido
aun mas hasta sufrir un cambio cualitativo, se repite un proceso
similar a partir del nivel de sistematizacién precedente. Asi se
transita por estadios de compilacién paulatina del objeto en un
proceso de asimilaciéon que Tleva al estudiante a un nuevo y mas
elevado nivel de sistematizaciodn.

De tal modo, en 1la 1ntegrqgién de Tlas diferentes unidades
tematicas, se logra 1qlformac1on de Tlas habilidades con un alto
nivel de sistematizacidon. Es preciso sehalar que solo con el
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enfrentamiento a situaciones nuevas no se pueden garantizar Tlos
niveles de dominio deseado. Es necesaria la posterior
ejercitacion, a lo largo de Ta cual se hacen mas precisas y menos
desplegadas las operaciones.

con la ejercitacién de Tos contenidos se alcanza un determinado
nivel de dominio, que es transferido durante el enfrentamiento a
cada nueva situacion cada vez mas compleja que la anterior y por
tanto, resulta mas insuficiente para resolverla. Esta
contradiccién esencial permite dar un salto cualitativo en la
sistematizacion de Tos contenidos y deviene en la fuerza motriz
del desarrollo de Tlas capacidades cognitivas del estudiante. Es
necesario trabajar con un minimo de tareas que son
imprescindibles para realizar la operacién, 1o que constituye el
nivel de sistematizacién basico.

La sistematizacién es una relacién ascendente entre el nivel de
profundidad, que se revela en el objeto y el nivel de asimilacién
del sujeto. Un 1incremento de la complejidad del objeto, de su
riqueza, ira acompanhado de un aumento de los componentes de Tla
habilidad, de 1a profundidad del andlisis, con 1o que se
requiriere de mayor precisién en las operaciones. En
correspondencia, el sujeto se vera obligado ante el
enfrentamiento de nuevos problemas a dar saltos cualitativos en
su proceso de asimilacion.

En el proceso de asimilacion, segun U. Mestre (1996), se
establecen etapas caracterizadas por un grado de 1independencia
cognoscitiva cada vez mayor en 1los estudiantes respecto al
docente. Esto ocurre a medida que el objeto estudiado incrementa
el nivel de profundidad declarado en el objetivo de cada unidad
didactica, 1o cual determina Tlas caracteristicas del 1lamado
problema propio.

Segun la concepcidn de los autores, la familia de problemas debe
presentar la siguiente estructura organizativa:

Problemas tipo 1I: Constituyen situaciones particulares muy
simples, con un minimo de complejidad y riqueza en el objeto, con
Tos que se familiariza el estudiante al aplicar el método de
solucién con la ayuda del profesor.

Ejemplo: Indique en el sistema circular la amplitud del angulo
315°.

Ccon este ejercicio se persigue que los estudiantes consigan Tlas
siguientes habilidades: En un nivel de familiarizacion, consiste
en determinar los indicadores de primer orden la idea general que
trata (sujeto). Accion identificar: que debe establecer el
sistema circular para representar el angulo 315°. Observar el
numero que representa el angulo, ver en qué cuadrante se
encuentra. Determinar el cuadrante, ver 1la ubicacién del angulo,
reconocer propiedades, esbozar e interpretar.

como las unidades son directamente proporcionales:
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315w T T
= —, = — . o - =
x Ta0- X 5 Luego: 315 p

Problemas tipo II: Constituyen situaciones conocidas, pero, con
variantes de un grado de complejidad mayor en el objeto, dado por
Ta introduccidén gradual de algunos elementos y condiciones y en
Tos cuales el estudiante se ve obligado no solo a actuar de
manera reproductiva, sino con cierto grado de productividad vy
profundizacién. Aqui, para elevar la efectividad, se debe tratar
de minimizar Ta ayuda del profesor.

Ejemplo: Determine o lado extremo del angulo de 860°.

Procedimiento: Se divide 860° por 360°. EIl cociente indica la
cantidad de vueltas, en tanto que el resto de esta divisiodn
indicara el lado extremo menor que 360°, y el cuadrante al que
pertenece tal numero. Asi 860° = 140 + 2 (360). Luego, el angulo
de 860° da dos vueltas en el sentido contrario a las manecillas
del reloj. E1 extremo es 140° y pertenece al segundo cuadrante.

Problemas tipo III: Constituyen situaciones con el maximo grado
de dificultad del objeto, a través de las cuales se generaliza el
método de trabajo empleado y que permiten, una vez realizadas por
el estudiante, controlar el grado y el dominio alcanzado en Tla
habilidad. Aqui se recomienda minimizar aun mas 1la ayuda del
profesor para elevar su efecto.

Para Tlograr una organizacion mas eficiente del proceso de
ensefianza-aprendizaje de Tla Matematica y especificamente para
Tograr los objetivos propuestos en este trabajo se proponen las
siguientes orientaciones:

e Reducir el tiempo dedicado a Ta_ exposicion de contenidos
teéricos y aumentar el tiempo a_Jas actividades practicas,
como son las clases de ejercitacion y sistematizacion.

e Utilizar métodos  productivos de ensefianza para la
imparticion de clases, en Tos cuales este presente 1la
resolucién de problemas trigonométricos.

e Incentivar Tla participacion activa de los estudiantes, a
través de la utilizacion de diferentes formas de docencia.

e Cada una de Tlas formas de docencia utilizadas por el
profesor, con independencia de sus propodsitos, debe buscar
garantizar un proceso didactico que promueva el ejercicio de
Ta comunicacion, Ta 1dinteracciéon y la critica sobre Tlas
propias soluciones, como condicidén necesaria para un
aprendizaje desarrollador.

e Los nuevos contenidos deben ser introducidos a través de
situaciones problémicas, wutilizar vias como preguntas,
demostraciones de hechos, planteamiento de hipotesis,
elaboracion de conjeturas, formulacion de conclusiones,
entre otras.
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En clases de ejercicios el estudiante se comienza a familiarizar
con los métodos de solucidén. Se sugiere que esta se realice en
forma problémica, siempre que el contenido lo permita. Se debe
comenzar por problemas mas sencillos e 1ir 1incrementando Ta
complejidad. Esto posibilita un aumento gradual de Tla
participacién activa de Tos estudiantes en la clase. Presentar un
problema muy complejo conduce a la decepcidon de Tos estudiantes.

Ccon esta concepcién de Ta clase de ejercicios se posibilita el
inicio de 1la construccion por parte de Tlos estudiantes, del
método de resolucion de problemas. Este proceso continuo en 1las
siguientes clases practicas a través de las cuales el estudiante
generaliza el método de trabajo, se aplica de forma cada vez mas
consciente la habilidad en formacion. Al terminar cada clase el
profesor debe orientar Ta realizaciéon de otros ejercicios en
correspondencia con el tipo de problema ilustrado, con el
objetivo de que el estudiante se entrene y 1llegue a dominar, a
este nivel el método de soluciodn.

Una vez resueltos los problemas por parte de los estudiantes, se
debe pasar a la fase de discusién de Tas soluciones, por parte de
Tos estudiantes. La funcién del profesor en esta etapa es la de
guiar la discusién por medio de preguntas, preferiblemente ya
elaboradas anteriormente, dirigidas hacia aquellos aspectos mas
polémicos, para revelar Tla esencia del fendmeno objeto de
estudio, sus regularidades, sus casos limites, sus nexos, ademas
de discutir aquellos elementos del método que constituyen Tlas
premisas para la solucién de Tlos problemas de ese tipo, lo cual
permite generalizar el método de soluciodn.

Concluida Ta clase de ejercicios debe orientarse nuevamente
problemas que posibiliten el entrenamiento de Tos estudiantes
durante el estudio independiente. Ademas, al finalizar el tema
puede realizarse una clase resumen que permita la integracion de
los contenidos abordados en el tema, a través de la discusién de
problemas semejantes a Tlos problemas tipo III. Esta clase
permitira al profesor controlar la forma en que ha sido asimilada
la habilidad por parte de los estudiantes.

Todo 1o anterior apunta hacia una concepcidén de proceso de
ensefianza-aprendizaje de 1la Matematica desde una perspectiva
social. Es preciso crear escenarios activos de conocimiento
compartido, a partir de las interacciones entre los involucrados
de ensefnar y aprender.

3. Sistema_de ejercicios para el desarrollo de habilidades en
Ta resolucidon de problemas trigonométricos

En el proceso de ensefanza-aprendizaje de 1la Matematica, vy
especificamente Tlos ejercicios y problemas trigonométricos,
permiten a los estudiantes colocarse ante situaciones que buscan
la realizacién de una secuencia 1ldégica de acciones para poder
obtener un resultado. El tema de las razones trigonométricas no
esta exento de esto, asi como Tla resolucidon de triangulos y de
problemas de Ta vida cotidiana con T1la aplicacion de Tla
trigonometria. Cada uno de estos temas también contribuye en el
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desarrollo de manera integral y de un pensamiento divergente y
reflexivo de los estudiantes.

Segun el nivel de asimilacién de Tlos estudiantes y Tlas
diferencias individuales de los mismos, la familia de problemas
que se propone comenzara por ejercicios elementales,
preparatorios, simples. Es a partir de ellos que se estructura de
forma Togica y con caracter ascendente en su grado de dificultad
el resto de Tos ejercicios. Estos ubican a los estudiantes ante
nuevas situaciones y necesidades de interactuar con el
conocimiento matematico.

ET conocimiento matematico, segun Sampedro (2011) -incluye el
conocimiento conceptual (saber) y se refiere a Tos conceptos
matematicos, teoremas, axiomas, proposiciones y procedimientos,
asi como Tlas relaciones entre ellos y el procedimental (saber
hacer), que se refiere a las habilidades Matematicas especificas.
Entre ellas, para los estudiantes de secundaria de II ciclo, se
destacan calcular, resolver, demostrar, modelar, analizar,
comparar, caracterizar e interpretar objetos matematicos. Al
mismo tiempo, el saber ser esta caracterizado por los valores que
han sido 1interiorizados por el sujeto y que 1lo distingue de
manera trascendente en su actuacidén, entre Tos que se destacan Ta
responsabilidad, el compromiso personal y social, la flexibilidad
y Ta critica reflexiva.

como es sabido, 1la resoluciéon de problemas es de reconocida
importancia en el proceso de ensefanza-aprendizaje de Tla
Matematica. Como consecuencia, el sistema de problemas presentado
posee en su estructura organizativa problemas tipo I, problemas
tipo II y problemas tipo III.

La trigonometria es parte de Ta Matematica que establece Tla
relacion entre Tos angulos y los lados de un triangulo, relacidn
fundamental para 1la resolucién de problemas relacionados al
calculo de Tlas magnitudes y medidas de Tados y angulos de
triangulos semejantes y también de poligonos, ya que Tlos
poligonos se pueden dividir en un numero determinado de
%rééngu]os, por ser el triangulo el poligono de menor niumero de
ados

En el programa angolefio de Matematicas de secundaria de II ciclo,
se proponen ejercicios y problemas con el objetivo de:

e Calcular 1la amplitud de Tos angulos tanto en el sistema
circular como en el sexagesimal.

e Calcular las razones trigonométricas de angulos agudos en un
triangulo rectangulo.

e Calcular las razones trigonométricas y utilizar las formulas
y _resultados de referencia (relacién fundamental de Ta
trigonometria).

e Resolver triangulos rectangulos y triangulos cualesquiera.
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Para iniciar este tema de trigonometria deben proponerse a Tos
estudiantes problemas variados ligados a situaciones concretas,
donde se apliquen Tas razones trigonométricas. Es imprescindible
presentar problemas relacionados con la vida cotidiana, de modo
gque se comprenda la 1importancia socio cultural, histérica vy
cientifica de Ta trigonometria.

Es_importante que los estudiantes comprendan principalmente las
relaciones:

ia)send 2x + [cosl 2x=1
b)tanx = senxfcosx
cycotx = cosx fsenx

d)1 + Ktand "2 x = 1/( [ecosl 2 x)

Para resolver ejercicios y problemas primero rutinarios, en Tlos
cuales se utilicen puramente Tas técnicas de calculo y Tluego
problemas de aplicacion.

4. Ejemplos de problemas
Problemas tipo I

1. Indique en el sistema circular las amplitudes de los angulos
siguientes:

300
459
1209
245°,
330°.

2. Indique en el sistema sexagesimal Tlas amplitudes de Tos
angulos siguientes:

2

3.

o

6 .

Fii

2.

3T

?-

3. Determinar el valor numérico de las siguientes expresiones.
a)sen mf2+ cos [301 "o-tan [45] To

bysen 5mf2 + cos 601 "0+ tan7/6

c)(cos [90] 0 + sen0'0 )/(cot5m/4)
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4. Ccalcula T1a razén trigonométrica indicada:

a)senx = 3f4 hgallarcosx
bycosx = 5/7 ha1]arsenx
c)tanx = 3f/4 hallarcoetx

d)cotx = 5/4 ha]]artanx

5. En un triangulo rectangulo ABC, rectangulo en A, AB=3,0 cm,
AC=4,0 cm y CB=5,0 cm. Calcula las razones trigonométricas de los

angulos agudo = y B.
Problemas tipo II
1. Senala la respuesta correcta:

a) sen60?

1 2 Jin
2 2 2
b) cos30°

1 V2 V3 1
2 2 2

c) tan30®

3 43 43
727 3V
d) tan30®

cot30? cot 45° cot60? cotm
3

2. Siendo ABC un triangulo rectangulo en C, en que la medida de
los Tlados AC=2,0 cm vy CB=4,0 <cm, calcula Tlas razones

trigonométricas de los angulos agudos.
3. Completa los espacios en blanco:

307 450 60°

1 V2
Senx = e

2 2
COSX E 1

2 2
tanx E
3

coty V3
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4. Dado el triangulo ABC rectangulo en C, calcula las razones
trigonométricas de los angulos agudos:

A

5,5cm

6,5 cm

5. Aplica las formulas trigonométricas y simplifica Tlas
siguientes expresiones.

a) Ksenxd "27(1— [cosd 72 x)
b) Esenxd "27(1— [send "2 x).cot™2x
c) (senx + cosx)'2 + (senx — cosx)'2

Problemas tipo III
1. calcula

@) (sen [270) T0— 0.5sen [90} "0.tan K45] T0)/(tan K303 "0+ cos [540] To- sen [360] "0)

b) V(ctan [180] "0.sen [313] "0 - sen0'0)/(—4sen [270] "0 + 5cos [3601 "0 )

2. Calcula la altura de un arbol con los dados que aparecen en la
figura.

A

20m

3. Colocado a 20 m de altura de un hasta de una bandera, Joao ve
la extremidad superior del asta bajo un angulo de 24° en
direccion al horizonte. Ayuda a Joao a calcular la altura del
asta.

4. Un grupo de estudiantes de Ta escuela Comandante Dangereux de
Huambo, visitd el monumento Cristo Rey en Huila. Un estudiante
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colocado en Ta cima del monumento ve aproximarse un auto bajo un
angulo de 83°, luego de pasar algun tiempo ve el mismo automoévil
bajo un angulo de 36°. Finalmente observd que el automovil tenian
una trayectoria rectilinea en direccién a Ta torre. jCuantos
metros recorrié el automoévil entre las dos observaciones, si
sabes que la altura del monumento es de 14 metros?

5. Demuestra que:
a) Ksend "4 x — [cos) "4 x =2 [send "2x-1
b)(cotx — 1fsenx)'2 = (1 — cosx) /(1 + cosx)

con la elaboracidén del sistema de problemas para el desarrollo de
habilidades en Ta resolucion de problemas trigonométricos se
potencia que 1los estudiantes desarrollen el razonamiento 16gico
mientras se enfrentan a los problemas propuestos, y no solo se
ded%quen al uso estandarizado de formulas, relaciones y de
reglas.

5. Pertinencia y factibilidad del sistema de ejercicios
propuesto

E1 estudio en detalles se puede encontrar en J. D. Chico (2016).
De manera deneral Tlos resultados obtenidos revelan que Tlos
ejercicios y problemas propuestos son pertinentes para lograr que
Tos estudiantes aprendan Tlos contenidos que aparecen en el
programa de Matematica del Segundo Ciclo de Ta Ensefanza
Secundaria angolefa. Igualmente se comprobo Tla factibilidad de
introducir el cuaderno de problemas en Ta practica educativa.

En las figuras 2 y 3 se puede apreciar la transformacion en el
rendimiento de Tlos estudiantes como resultado de Ta puesta en
funcionamiento de Tla propuesta de este trabajo. En ellas es
evidente la tendencia a mejorar 1los niveles de conocimiento,
motivacién e independencia en Tlos estudiantes para resolver
problemas trigonométricos.

140

m Nivel de conocimientos que poseen los

120 estudiantes acerca de los contenidos de las

razones trigonométricas

100

80
m Nivel de motivacion que presentan los
estudiantes para reschver problemas

60 -
trigonométricos

40 -

20 + —— Nivel de independencia de los estudiantes para

resolver problemas trigonométricos

0 -

Alto Medio Bajo

Figura 2: Resultados finales del diagnéstico de los estudiantes en Tla
impTlementacion de Ta propuesta.
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140 e 1 ivel de conocimientos que
poseen los estudiantes acerca

120 de los contenidos de las
razones trigonométricas

100

e 1 ivel de motivaciaon que

20 presentan los estudiantes para
reso hver problemas

50 — trigonométricos

a0 .-;fff/;fﬁ MNivel de independencia de los

) gstudiantes para resolver
0 - : problemas trigonométricos
.|
Inicial | Final Inicial | Final Inicial Final
Alto Medio Bajo

Figura 3: Comparacion de resultados iniciales y finales del diagnéstico de
Tos estudiantes en 1a implementacidén de 1a propuesta

CONCLUSIONES

El sistema de ejercicios y problemas trigonométricos se
caracteriza por ser flexible y adaptable a Tlas condiciones
cambiantes del grupo de estudiantes, de forma tal que pueda
adaptarse a las necesidades del grupo en general y el alumno en
To particular. Por tal motivo debe estar en correspondencia con
el contexto real, con la caracteristica de que podra adecuarse o
reelaborarse constantemente.

E1 sistema propuesto favorece el aprendizaje de los estudiantes,
pues los pone en la necesidad de interactuar con el conocimiento,
en niveles de profundidad creciente, en funcién de los objetivos
de 1a asignatura, incluyen Ta exigencia que propician el
desarrollo de habilidades en 1a resolucion de problemas de
trigonometria y el desarrollo integral de Tlos estudiantes en la
clase, estimula su papel protagonico en el aprendizaje, asi como
la busqueda de causas, argumentos, desarrollo del pensamiento
hipotético, 1ogico y reflexivo.

Los resultados de Ta valoracion de pertinencia y factibilidad de
Ta alternativa propuesta en los estudiantes de onceno grado, dan
cuenta de Tla viabilidad de Ta propuesta y del efecto favorable
esperado una vez introducido en el proceso de ensehanza-
aprendizaje de la Matematica en el Segundo Ciclo de la Ensefanza
Secundaria angolena.
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