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Las Razones Trigonométricas en el nivel medio superior. Aplicaciones en necesidades
sociales.

Trigonometric Ratios at the high school level. Applications in social needs.
Resumen

El problema que atendio esta investigacion fue desarrollar una secuencia didactica
con sustento en la Teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa. Donde a través
de una situacién problema en la comunidad, las rampas para personas con dificultades de
desplazamiento, los estudiantes lograran que emergiera la razon trigonométrica tangente. A
su vez también dieran sentido y reconocieran el uso de la razén trigonométrica tangente.
Esto se derivo de la necesidad que se ha presentado en las aulas de estudiantes del segundo
semestre de la Unidad Académica Preparatoria No.11 de Ruiz, Nayarit, puesto que no
identifican las Razones Trigonométricas en su contexto y solamente se limitan a desarrollar
algoritmos.

Palabras clave: razdn trigonométrica tangente, Socioepistemologia, contexto, secuencia
didactica.

Abstract

The problem addressed by this research was to develop a didactic sequence based
on the Socioepistemological Theory of Educational Mathematics. Where through a problem
situation in the community, the ramps for people with mobility difficulties, the students
managed to make the tangent trigonometric ratio emerge. At the same time, they would also
make sense of and recognize the use of the tangent trigonometric ratio. This was derived
from the need that has arisen in the classrooms of students in the second semester of the
Preparatory Academic Unit No.11 of Ruiz, Nayarit, since they do not identify the
Trigonometric Ratios in their context and are only limited to developing algorithms.

Keywords: tangent trigonometric reason, Socioepistemology, context, didactic sequence.

Introduccion

En los estudiantes del segundo semestre de la Unidad Académica Preparatoria
No.11 (UAP 11), ubicada en Ruiz Nayarit, se identificd que no saben de qué manera o
ddnde esta presente la razon trigonométrica tangente en su contexto y es de importancia
puedan identificarla, ya que la Trigonometria es util en la vida porque nos permite calcular

alturas, distancias y medir angulos.




Por tal motivo, el problema que atendio esta investigacion fue desarrollar una
secuencia didactica donde se llevd a los estudiantes al contexto donde se desenvuelveny a
través de situaciones problemas llevarlos a la emergencia de la razén trigonométrica

tangente.

Montalvo (2012) menciona que “la trigonometria es una materia un tanto arida para
muchos alumnos cuando se sigue una clase con una dinamica tradicional: el maestro quiere
explicar todo en el pizarron” (p. 132). Se toma en cuenta esto para salir de lo tradicional vy,
a partir de las actividades, involucrar al estudiante como el actor principal en el proceso de

aprendizaje.

De igual manera, Arenas, Becerra, Morales, Urrutia y Gomez (2014) constatan que
“muchos profesores de matematicas de grado décimo usan las razones trigonomeétricas
como herramientas para solucionar ejercicios de resolucion de tridngulos, aplicados a

problemas, sin tener en cuenta el contexto del estudiante” (p.359).

Atendiendo estas problematicas, es necesario tomar en cuenta el contexto puesto
que los estudiantes al observarlas en alguna situacién problema podran constatar la utilidad
de las razones trigonométricas y de esta forma veran que las matematicas sirven de apoyo

para otras situaciones de la sociedad.

De acuerdo con Montiel y Scholz (2015):

El estudio de la Trigonometria en la escuela presenta dificultades de aprendizaje
como cualquier otro tema matematico escolar. En el nivel medio superior se inicia
retomando el estudio de las razones trigonomeétricas, generalmente introducidas en
el nivel basico-secundaria (en México), y se continta hacia el estudio de las

ecuaciones, las identidades y, finalmente, las funciones trigonométricas p. (908).

Surgid la preocupacion por implementar nuevas estrategias para que se tenga mayor

aceptacion, comprension y uso de las matematicas. Ya que al aplicarse una evaluacion
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diagndstica con alumnos de primer semestre del grupo C arrojo que, si bien identifican un
triangulo rectangulo, sus catetos e hipotenusa, no identifican cuéles son sus angulos agudos,
en su mayoria no comprenden las definiciones de las razones trigonométricas directas y no

identifican donde las pueden utilizar dentro del contexto.

Tras analizar los libros de texto con que se trabaja actualmente en el nivel medio
superior en la UAP 11, se encontro que el contexto de los problemas que se plantean para
su resolucion en este objeto matematico se mencionan objetos o lugares que los estudiantes
no conocen o que nunca han tenido contacto con ellos. Como, por ejemplo, una piramide
donde se les pide calcular la altura de la misma tomando en cuenta su sombra. Asi como un
globo aerostatico volando a cierta altura y les pide calcular ciertas distancias. En la

comunidad de Ruiz no es posible tener a la mano estos objetos y construcciones.

Es por esta razon que se tomo6 como area de oportunidad dentro de la misma comunidad

una rampa personas con dificultades de desplazamiento.

Figura 1. Entrada a la presidencia municipal en Ruiz Nayarit
vista frontal. Fuente: Construccién propia.

Dicha rampa no cuenta con las medidas reglamentarias establecidas en la NORMA
Oficial Mexicana NOM-233-SSA1-2003 la cual aparece en la definicion 6.1.3.2:
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“En obras exteriores como plazas y banquetas considerar rampas para cambio de
nivel en piso, con dimensiones minimas de 1.00 m de ancho, pendiente no mayor de
8.0% para un peralte de 0.16 m y de 6.0% para desniveles mayores de dos peraltes o
0.32 m, con acabado antiderrapante, de color contrastante que indique su presencia
y sefializacion, conforme a lo sefialado en el numeral 6.2 de esta Norma” (DOF,
2004, p.3).

Se puede observar que los espacios no son los adecuados para tener la rampa de esa
forma puesto que la amplitud de la misma abarca mas de la mitad de la banqueta y si alguna
persona con dificultades de desplazamiento viene por el lado contrario, no podra pasar por
la banqueta ni mucho menos acceder a las oficinas de la presidencia municipal, de igual
manera su inclinacién no es adecuada, ya que pone en riesgo a las personas que la utilizan,
es por esta razdn que es necesario mover esa rampa y construir una que cumpla con las

especificaciones ya mencionadas.

Se plante6 como objetivo general:
-Implementar una secuencia didactica que involucre la problematica sobre el analisis del
disefio de una rampa para personas con dificultades de desplazamiento para su uso

adecuado de tal manera que se llegue a la emergencia de la razon trigonométrica tangente.

Asi como también los objetivos especificos

-Favorecer el aprendizaje de la razdn trigonométrica tangente mediante una secuencia
didactica que involucre el andlisis del disefio de una rampa para personas con dificultades
de desplazamiento para su uso adecuado.

-Reconocer el uso de la razon trigonométrica tangente en el disefio de una rampa.
-ldentificar la responsabilidad social del estudiante al involucrarse en una necesidad de su
comunidad.

-ldentificar fortalezas de los estudiantes al realizar las actividades para el disefio y

elaboracion de una rampa para personas con dificultades de desplazamiento.
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Marco tedrico
Se tomo6 como sustento tedrico para esta investigacion a la Teoria
Socioepistemologica de la Matematica Educativa, ya que se considero la mas adecuada
debido a que, se deseaba que, a través de una secuencia didactica, los estudiantes analizaran
el uso de la razon trigonométrica tangente en el contexto en que se desenvuelven, que
pudieran observar en que les iba a servir, al emerger ésta en la necesidad que se les va a

presento para dar solucion a una situacion problema dentro de la comunidad.

La Teoria Socioepistemolédgica de la Matematica Educativa (Cantoral, 2013) “surge
en un intento por explicar la relacion entre mente, saber y cultura en el campo de las
Matematicas apoyandose en la nocion de practica social” (p.18). Dado que las matematicas
surgen dentro de la cultura misma del ser humano, al éste desenvolverse, las necesidades
que se le fueron presentado de realizar mediciones y calculos lo llevaron a desarrollar y
formalizar elementos propios de ellas. De aqui que se utilice el término de practica social
tal como la define Cantoral (2013) “es un emergente social del ejercicio intencional de
practicas que tienen como caracteristica coadyuvar al transito del conocimiento al saber a

través de una funcionalidad con valor de uso” (p.22).

La Teoria Socioepistemoldgica se compone por cuatro dimensiones ya que dentro
de su estudio para explicar los elementos sobre los cuales se da la construccion social del
conocimiento matematico, emplea la problematizacion del saber matematico, puesto que de
esta forma estudia las diferentes dimensiones que componen a un saber en particular, las

cuales son:

Construccion

social del
conocimiento

Figura 2. Dimensiones de la Socioepistemologia. Fuente: Cantoral
Se explica de manera general que es lo que analiza a partir de cada una de las dimensiones:
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La dimension didactica, la cual se refiere a la matematica escolar. EI como se trabaja la
matematica desde el aula.

La dimension epistemoldgica, la cual se refiere a analizar la forma en que se construye
el conocimiento. Entender de donde surge y cémo nace dicho conocimiento.

La dimension cognitiva, la cual se refiere a la forma en que el estudiante hace propios
los conocimientos que adquiere. EI como aprende el estudiante.

La dimension social y cultural, la cual se refiere a los usos que se le pueden dar al saber.
De qué forma o donde se puede usar lo que se sabe y asi entender que lo aprendido va
mas alla de sblo conceptos.

Al efectuar la revision bibliografica sobre estudios que se llevaron a cabo sobre

trigonometria sustentada en la misma teoria, se encontro que:

Montiel (2005) realiza un estudio socioepistemolégico de la funcién trigonométrica,
estudio que problematicas se fueron presentando a lo largo de la historia para el ser
humano en las cuales fue necesario el surgimiento de la trigonometria para que de esta
manera emergiera la funcién trigonométrica, a partir de que circunstancias es que
fueron construyendo socialmente su conocimiento. Es por esto que en su tesis
socioepistemoldgica asume “que el concepto de funcion trigonométrica solo puede

derivarse de la evolucion de una cierta problematica situada” (p.100).

Este estudio socio-epistemoldgico de Montiel sirvio de referencia para esta
investigacion puesto que se analiza desde donde surge la trigonometria, cdmo es que se
lleva la construccion social de ella, la cual es el objeto problema en cuestion. Asi
mismo, se identifican que practicas son de utilidad, analizar y generar nuevas ideas para

realizar este estudio y ayudara a lograr el objetivo planteado.

Asimismo, Buendia y Montiel (2009) realizan un analisis de los usos del
conocimiento matematico en su investigacion acercamiento socioepistemoldgico a la

historia de las funciones trigonométricas. Dentro de dicho analisis afirman que el
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conocimiento matematico nace en la realizacion de précticas, y no esta integrado sélo

por conceptos separados, sino que se da en la unién de ambos.

Este analisis sirvid a esta investigacion para tomar en cuenta que el conocimiento
matematico no se conforma solo de conceptos, como hasta ahora se ha trabajado en las
aulas, hacer reflexion de que a lo largo de la historia ha estado en estrecha relacion con
ciertas préacticas, las cuales han surgido de las necesidades sociales mismas a las que el

ser humano se ha enfrentado para hacer matematicas.

Para esta investigacion se sitla como préctica social el hecho de que los estudiantes
localizan, observan y analizan ciertas rampas dentro de la comunidad para determinar si
son viables para ser transitadas por personas con dificultades de desplazamiento y una
vez conocida la norma que deben cumplir se infiere que no estan construidas de forma
adecuada. De esta manera se espera que vean que tienen la necesidad de realizar
mediciones y procesos matematicos para situar asi la practica de referencia mediante la
cual se plantea la propuesta de la construccion adecuada de la rampa que se encuentra
en la entrada a la presidencia municipal para que a partir de ésta emerja la razon
trigonométrica tangente y se logre el objetivo de que los estudiantes constaten que las
matematicas si sirven fuera del aula, que van a aportar algo para mejora dentro de la

comunidad, que si tienen un uso.

Tal como lo menciona Cantoral (2013) “la practica social no es lo que hace en si el
individuo, sino es aquello que les hace hacer lo que hacen, digamos que norma su
accionar” (p.60). Entonces aqui al reflexionar que la rampa no es adecuada para ser
transitada por personas con dificultades de desplazamiento, su accionar sera realizar
mediciones (lo cual representaria la practica de referencia) para presentar una propuesta

de como podria ser la forma adecuada para dicha rampa.

De igual manera, Montiel y Jacome (2014) en su investigacion Significado
Trigonometrico en el Profesor, presentan un analisis de una situacion-problema que

plantearon a profesores de nivel medio superior, en la cual tenian que calcular
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distancias inaccesibles, a partir de la cual observaron que interpretan un significado
lineal al relacionar el &ngulo y la distancia cuando dicha relacion es trigonométrica. A
partir de esto “reconocen lo trigonométrico de la construccion del modelo y la
necesidad de utilizar semejanza entre triangulos para estudiar la naturaleza de estas
relaciones particulares” (p. 1213). Al revisar los planteamientos presentados por los
profesores determinan que es importante reflexionar sobre lo que se ensefia en clase y

no solo el cdémo se ensefa.

Se puede rescatar que es necesario el redisefio del discurso Matematico Escolar
(dME) atendiendo sobre lo que se ensefia y a su vez también atendiendo la
problematizacion de la trigonometria, el como se ensefia, de acuerdo con los planes y

programas de estudios para el nivel medio superior.

Igualmente, Hinojos, Romero y Farfan (2020) en su investigacion de principios de
disefio de tareas en Socioepistemologia, reflexionan sobre la forma en cémo se puede
mejorar la realizacién de disefios de aprendizaje partiendo de la Socioepistemologia con
lo que se busca en los estudiantes relacionen e identifiquen el uso del saber en juego.
Presentan un analisis de principios de disefio de tareas en un marco de nivel intermedio
y en marcos de dominio especifico. Muestran una comparativa de las caracteristicas del
dME actual, los principios de la Teoria Socioepistemoldgica y presentan una propuesta
del dME. Analizan y proponen detalladamente partiendo de los principios de dicha
teoria buscando con esto favorecer la intervencién dentro del aula ampliando de esta
manera las posibilidades para que los estudiantes se apropien de dichos saberes y

construyan su conocimiento matematico.

Esta reflexion resulta de utilidad para este estudio ya que se trabajé mediante una
secuencia didactica atendiendo a la teoria Socioepistemoldgica, y dicha reflexion fue el
punto de partida para realizar un buen redisefio del discurso Matematico Escolar (dIME)
y de esta forma llegar a que los estudiantes lograran darle sentido al objeto matematico

encontrando su uso dentro de la comunidad.
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Metodologia

Esta investigacion se baso en un enfoque cualitativo ya que las metas para una
investigacion con enfoque cualitativo son “describir, comprender e interpretar los
fendmenos, a través de las percepciones y significados producidos por las experiencias de
los participantes” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2014, p.11).
De esta manera se llevé a cabo el analisis de los argumentos presentados por los estudiantes
(quienes en este caso son los participantes) ya sea en forma de textos, iméagenes,

audiovisuales, documentos y objetos personales.

Considerando los resultados de las evaluaciones llevadas a cabo durante los dos
afios anteriores se identificd que se presentaban deficiencias en el tema de razones

trigonométricas lo cual, llevé a tener altos indices de reprobacion.

Para el ciclo escolar 2018-2019 de un grupo de 25 estudiantes, sélo 7 aprobaron.

Para el ciclo escolar 2019-2020, de un grupo de 30 estudiantes, s6lo aprobaron 12.

En el ciclo 2020-2021 la evaluacién fue de forma diferente, ya que nos enfrentamos
al trabajo en casa por la pandemia, y se tuvo la necesidad de adoptar diferentes
metodologias en base a los medios con que se contaba en nuestro contexto. Es por esta

razon que no se toma como referencia ese ciclo escolar.

El estudio en cuestion se realizo con 21 estudiantes del segundo semestre de la UAP
11, jévenes entre los 15-16 afios. Se realiz6 una evaluacion diagnéstica para situar la
problematica anteriormente identificada, para abordar en este nuevo ciclo 2021-2022. La
evaluacion se aplica de manera individual a 21 estudiantes (ya que es la matricula para este
ciclo) de segundo semestre del primero C, se les plantearon 7 preguntas para conocer sobre
los conocimientos previos con que vienen de nivel basico secundaria respecto a las razones
trigonometricas, ya que en tercer afio de secundaria tuvieron su primer acercamiento puesto

que se trabaja el tema de razones trigonométricas.

17



La evaluacion de exploracion diagnostica conformada por 7 preguntas tenia como
objetivo conocer si los estudiantes identifican los elementos previos para las razones
trigonométricas (triangulo rectangulo, angulos) en objetos dentro de su casa o en la escuela

(en el entorno).

En las primeras dos preguntas se esperaba que los estudiantes mencionen objetos
donde identifican angulos rectos y triangulos rectangulos dentro de casa o en la escuela. Se

deseaba conocer si los observan dentro de su contexto o no.

En las siguientes, tercera y cuarta pregunta, se referia ya en especifico a una rampa
que esta dentro de la prepa para ver si en ella identifican los elementos de un triangulo
rectangulo (catetos, hipotenusa, tipos de angulos). El objetivo era analizar si los estudiantes

conocen e identifican en donde corresponde cada elemento del triangulo rectangulo.

Para las siguientes dos preguntas, quinta y sexta, se referenciaba una escalera dentro
de la misma escuela para conocer si los estudiantes son capaces de calcular la medida de la
longitud de la escalera, conociendo la distancia de la base y la altura de la pared a la cual
Ilega la escalera y si pueden saber también la inclinacién de la misma (si conocen el
angulo). El objetivo era valorar si los estudiantes son capaces de usar las razones

trigonométricas para realizar dichos calculos.

En la Gltima pregunta se adentraba a analizar si las rampas que estan dentro de la
escuela son adecuadas o no. Se llevaba a los estudiantes a la reflexion esperando que

concluyeran que no lo son, porque estdn muy inclinadas.

Las actividades propuestas se desarrollaron atendiendo el formato de secuencia
didactica con que actualmente se trabaja dentro del nivel medio superior de la Universidad
Auténoma de Nayarit. Se distribuyen en actividades de apertura, desarrollo y cierre y para
finalizar concretando los 3 rubros, se incluye un trabajo interdisciplinar para relacionar las

matematicas con otras ciencias.

18



Apertura

Desarrollo

Desarrollo

Cierre

Trabajo
interdisciplinar

Iniciar con
indagacion del
contexto

Recopilacion de
imagenes de
rampas

Introduccion a
las relaciones
trigonométricas

Emergencia de la
razon
trigonométrica
tangente

Propuesta de la
rampa

50 minutos

50 minutos
para la
exposicion

50 minutos

Dos
sesiones de
50 minutos
cada una

50 minutos

En aula /individual

Recopilacion
Extraclase, en aula
exposicion de
imagenes /en
equipos de 3
integrantes

Enaula/en
equipos de 3
integrantes

Extraclase, en aula
y en el centro de la
comunidad. /en
equipos de 3
integrantes

Extraclase, en aula
/en equipos de 3
integrantes

Tabla 1. Fases de la secuencia didactica.

Indagar sus
conocimientos
acerca de las
rampas.

Analizar
similitudes y
diferencias de las
rampas

Reconocer la
proporcionalidad
entre triangulos

La emergencia de
la razén
trigonométrica
tangente
Reconocer el uso
de la matematicas
dentro de la
comunidad

Usar escala,
proporcionalidad
y razon
trigonométrica
tangente.
Relacionar las
matematicas con
otras ciencias.

Se presentan algunas imagenes de los estudiantes durante el desarrollo de las fases, asi
como de produtos realizados en sus actividades.

Revista MICA. Vol. 5, No. 10. Publicacidon semestral
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Figura 3. Estudiantes midiendo la rampa. Fuente: Construccion

Figura 4. Rampa producto final de los estudiantes. Fuente: Construccion propia.

Resultados y Conclusiones

Una vez que se analizo el uso de una rampa, sus caracteristicas y que describieron
las similitudes y diferencias entre ellas. Se encontrd que los estudiantes si asocian la forma
de una rampa con la forma de un triangulo rectdngulo. Que identifican la diferencia entre
ellas debido al angulo de inclinacion y saben cudl es la utilidad de éstas. Por otra parte, no

reconocian que para construir una rampa se debe respetar una Norma establecida.

Revista MICA. Vol. 5, No. 10. Publicacidon semestral
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Los estudiantes reconocieron un tridngulo rectangulo y sus elementos. Asi como

también realizan mediciones de d&ngulos de manera correcta.

Al investigar la Norma Oficial Mexicana para la construccion de una rampa
reflexionaron sobre el disefio de las rampas observadas, si son adecuadas o no para su uso.

Concluyendo que la mayoria no estdn construida de manera adecuada.

Dieron respuesta a estas preguntas una vez que medireron la rampa ubicada en la
entradad a la presidencia municipal ya que concluyeron que no cumplia con la norma al
realizar los célculos necesarios. Aqui se les pidio establecer una propuesta para modificar el

disefio de dicha rampa.

Figura 4. Medidas propuestas por los estudiantes. Fuente:

Para responder de sobre la base y la altura lo analizan de nuevo tomando en cuenta
lo que dice la Norma oficial. En la longitud resulté confusion ya que debian establecer la
medida de la hipotenusa.

En la pregunta 7, se les cuestionaba sobre el angulo de inclinacion que tendria la
rampa que proponian, pero ningln equipo respondié, por lo tanto, aqui no hubo

argumentaciones y fue deficiente.

Revista MICA. Vol. 5, No. 10. Publicaciéon semestral
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En la tltima pregunta de la actividad se les pidié que explicaran como hicieron todo
el planteamiento para llegar a establecer las medidas que proponian. A esto respondieron:
...por nuestro boceto e incorporando las medidas nuevas y adecuadas para las personas
con incapacidad motriz...tomando en cuenta la altura de donde termina la entrada, lo
ancho de la banqueta...porque fue mediante una informacion comprobada...tomando las
medidas de la Norma oficial mexicana... Como se puede observar, no se reconocio la
emergencia de la razén trigonométrica como tal, sino que asociaron con el teorema de tales

buscando proporcionalidad.

Por otro lado, en sus propuestas buscaron cumplir con la pendiente del 8% como lo
establece la Norma oficial para la construccién de una rampa, pero no analizaron mas cosas
respecto a la optimizacion tomando en cuenta la entrada a la presidencia, no especificaron

si estaria desde debajo de la banqueta, si estaria sobre los escalones en desnivel.

Al trabajar con una estrategia didactica diferente la asignatura de matematicas se
logré que los estudiantes comprendieran que éstas si sirven para algo en su vida 'y en su

comunidad.

Los estudiantes se mostraron entusiasmados durante el desarrollo de las actividades,
se pudo constatar que muestran interés para trabajar y aprender de esta manera. EI cambiar
la metodologia de trabajo en el aula e ir al contexto permiti6 al estudiante favorecer su

aprendizaje ya que vinculd las matematicas con su comunidad.

Es de importancia en el proceso de ensefianza la labor docente. Se recomienda estar
en constante actualizacion en mejora de la practica e implementar nuevas metodologias
para proponer actividades que involucren al estudiante en dar solucion a situaciones

problemas dentro de la comunidad buscando que emerjan de ellas objetos matematicos.

Todo esto con la finalidad de generar mayor interés y atencion en los estudiantes

por el aprendizaje de las matematicas. Que los estudiantes den solucion a necesidades
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dentro de su comunidad con los objetos matematicos que emerjan de las actividades que
proponga el profesor y asi se dan cuenta del uso de las matematicas.

Cabe destacar también que la ensefianza de las matematicas enlazada a otras
disciplinas produce resultados favorables en el aprendizaje. De esta manera se reduce la
apatia por parte de los estudiantes hacia esta asignatura, presentan interés y motivacion para

trabajar.
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