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RESUMEN

El estudio se realiz6 con estudiantes de Segundo Afio De Bachillerato, en las instalaciones de
la Unidad Educativa Vicente Anda Aguirre, con el objetivo de mejorar la ensefianza de las
funciones trigonométricas mediante la pedagogia ChangGo, se detectaron dificultades, como
la visualizacion incorrecta de angulos, el desconocimiento de las razones trigonométricas y la
falta de vinculacion con la realidad. El estudio fue cuantitativo y empled una metodologia
transversal no experimental, se aplico una prueba objetiva a una muestra de 34 estudiantes
seleccionados mediante la féormula de Slovin. Entre los principales resultados de este estudio
se determin6 la falta de comprension con respecto a la resolucion de problemas
trigonométricos, ademas se desarroll6 una guia didactica donde se utilizaron diferentes
metodologias con el modelo ChangGo, siendo la principal que ha permitido que se desarrolle
un aprendizaje méas contextualizado y sobre todo activo y colaborativo. La herramienta
pretende que se promueva el razonamiento la participacion estudiantil ademas de la mejora del
rendimiento escolar, siendo asi que proporciona al docente técnicas que se pueden adaptar a la

problematica de la educacion actual.

Palabras claves: Modelo ChanGo, Funciones trigonométricas, Aprendizaje, Rendimiento

académico.



ABSTRACT

The study was conducted with second-year high school students at the Vicente Anda Aguirre
Educational Unit. The goal was to improve the teaching of trigonometric functions using the
ChangGo pedagogy. Difficulties were identified, such as incorrect visualization of angles, lack
of familiarity with trigonometric ratios, and a lack of connection to reality. The study was
quantitative and used a non-experimental cross-sectional methodology. An objective test was
administered to a sample of 34 students selected using Slovin's formula. Among the main
results of this study was a lack of understanding regarding the solution of trigonometric
problems. A teaching guide was also developed that utilized different methodologies using the
ChangGo model. The main one was that it allowed for a more contextualized, and above all,
active and collaborative, learning experience. The tool aims to promote reasoning and student
participation, as well as improve academic performance, providing teachers with techniques

that can be adapted to current educational challenges.

Keywords: ChanGo Model, Trigonometric Functions, Learning, Academic Performance.



CAPITULO I. INTRODUCCION

El tema central del presente trabajo de investigacion es el disefio de una guia didactica
basada en las metodologias del modelo ChanGo para la ensefianza de funciones
trigonométricas en estudiantes de segundo de bachillerato, este enfoque busca responder a las
dificultades que enfrentan muchos estudiantes al abordar contenidos abstractos de la
trigonometria, proponiendo una alternativa metodoldgica que favorezca el aprendizaje activo,
significativo y contextualizado. Sugiriendo una guia didactica basada en las metodologias del
modelo ChanGo, el estudio surgié como respuesta a un problema persistente reconocido en
este nivel educativo: la incapacidad de los estudiantes para comprender, interpretar y aplicar
con precision los conceptos trigonométricos, lo que se manifiesta en un rendimiento academico
deficiente, baja motivacion y limitaciones al intentar resolver problemas reales relacionados
con este material matematico, “La educacion tradicional parece haber dado la espalda a
la innovacion. Precisamente en el momento de mayor revolucion de informacion y
conocimiento, en todos los ambitos” (Esteva et al., 2012, parr 2), los métodos educativos
tradicionales, que no involucran a los estudiantes ni generan un aprendizaje significativo, son
los principales responsables de estos desafios.

Debido a su enfoque creativo para el aprendizaje activo, colaborativo y contextualizado,
se seleccion6 el modelo ChanGo como base metodolégica del proyecto, este paradigma
incorpora el aprendizaje significativo de Ausubel, los fundamentos teoricos del
constructivismo y estrategias que fomentan la gamificacion, el trabajo en equipo y el uso de
recursos digitales, estas metodologias pueden mejorar su comprension de temas abstractos,
como los que presenta la trigonometria, de esta manera, el modelo ChanGo ofrece la
oportunidad de reconsiderar la ensefianza de materias tradicionalmente dificiles como las
matematicas.

Se utiliz6 una prueba de conocimientos para la recopilacion de datos, que se evaluo6
mediante una rabrica y en base a esos resultados se disefid una guia que incluye retos grupales,
dindmicas interactivas, ejercicios practicos y recursos digitales, con nuestra sugerencia, la
ensefianza de la trigonometria deberia ser mas accesible, relevante e inspiradora, ademas, busca
brindar a los educadores una herramienta tangible para utilizar técnicas activas que aborden los
problemas contemporaneos del aula, promoviendo asi una ensefianza de las matematicas mas
inclusiva y eficaz.

Esta investigacion comprende de seis capitulos los cuales presentan los siguientes
contenidos:

CAPITULO I: Este apartado muestra el contexto de la probleméatica que se aborda
ademas de la formulacion del problema que se ha determinado mediante las preguntas
directrices lo que permitira que la investigacion se pueda justificar identificar la importancia y
a la vez establecer objetivos generales y especificos en los cuales se basara el estudio.

CAPITULO II: Este capitulo muestra el desarrollo del marco tedrico donde se sustenta
la investigacion mediante el anlisis y revision bibliografica de vistas electronicas diferentes
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libros los cuales proporcionan una base tedrica cientifica que permite la comprensién de la
temaética de estudio.

CAPITULO IlI: En este apartado se muestra la metodologia que se empled en el
estudio donde se detalla el disefio de la investigacion ademas del tipo y nivel. Ademas, se
desarrolla la descripcion de las técnicas e instrumentos que se utilizaron, asi como la
identificacién de la poblacion y muestra de estudio.

CAPITULO IV: En el presente, se identifican el analisis de la interpretacion de los
resultados que se identificaron mediante la aplicacion de los diferentes instrumentos de
evaluacion ademas que se examina las dificultades que tienen los estudiantes con relacion a la
tematica funciones trigonomeétricas, para posterior a ello poder realizar la discusion de
resultados con otros autores.

CAPITULO V: En este capitulo donde se muestran las conclusiones que se han
obtenido a través de los resultados desarrollados, en funcion a los objetivos que se han
planteado. Asi también se presentan las recomendaciones acordes a las conclusiones con el
objetivo de mejorar las funciones trigonométricas.

CAPITULO VI: A continuacion, se muestra la guia didactica que se implement6 con
respecto a las metodologias del modelo ChangGo, en donde se proponen estrategias eficaces
para la tematica de estudio con relacion a los hallazgos y conclusiones que se han previsto.

1.1 Antecedentes

De acuerdo con Barragan, lItitia y Benavides (2023) en su articulo llamado “Una
experiencia rara de cambio social en la Unidad Educativa Especializada 16 de Agosto”, en la
Revista Para el Aula — IDEA-UXE, que buscaba mostrar el efecto del Modelo ChanGo en la
forma de ensefiar a alumnos diferentes, la escuela ha creado formas raras de ensefiar que se
basan en que los alumnos participen, aprendan solos y usen cosas reales como el método
Montessori, con ideas como reuniones de alumnos, clases especiales para cada uno y arreglos
en los edificios se ha logrado que los alumnos se sientan mas seguros y mejoren en la escuela,
estos resultados de este cambio muestran lo importante que es cambiar la forma de ensefiar
segun lo que cada alumno necesita creando un lugar para aprender donde todos participen y se
sientan incluidos.

El Modelo ChanGo Constituye una de las estrategias educativas integrales que se
dirigen a la transformacion de las ensefianza y el aprendizaje mediante el uso de diferentes
recursos y desarrollado en diferentes contextos, manifiesta metodologias activas y
colaborativas pretendiendo que la educacion sea mas inclusiva colaborativa y critica, basada
en tres areas especificas trabajo colaborativo aprendizaje experiencial y ensefianza activa. Se
origina al analizar la necesidad que requieren los enfoques tradicionales con respecto a la
educacion donde se manifiesta una crisis educativa global y a la vez permite que se busquen
alternativas que favorezcan la educacion de forma mas relevante y significativa para el
educando (Modelo ChanGo, 2023).

Ademas, Vilchez Guizado (2007) en su investigacion “Modelos de ensefianza
personalizada con relacién a las funciones trigonométricas en los quintos afios de educacion
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basica”, realizada en Huanuco, constituye uno de los precedentes clave para la ensefianza de
funciones trigonomeétricas, este estudio aborda la necesidad de mejorar el bajo rendimiento
académico de los estudiantes en el aprendizaje de funciones trigonométricas, lo cual se
identifico mediante un andlisis del entorno escolar, los planes de estudio, los materiales
didacticos y la eficacia docente.

El estudio determind que el bajo rendimiento se debia a la falta de dedicacion del
docente, la escasez de literatura relevante y el uso de recursos no pedagogicos, en respuesta se
cred e implement6é un modulo de ensefianza basado en la circunferencia unitaria en el plano
cartesiano mediante un paradigma de ensefianza personalizado, para evaluar su eficacia, se
realiz6 un experimento con dos grupos homogéneos: un grupo experimental que utiliz6 el
maodulo y un grupo de control que empled métodos convencionales.

1.2 Problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El aprendizaje de las funciones trigonométricas ha sido uno de los temas mas complejos
para los estudiantes de secundaria. Segun Cevallos et al. (2019):

El analisis permitié concluir que los profesores actuales utilizan metodologias de
ensefianza basadas en un modelo pedagdgico tradicional y que los alumnos siguen
aprendiendo de manera convencional a través de la repeticion y la memorizacion (p. 19).

Segun Cantoral et al. (2015) indican que uno de los aspectos esenciales en la ensefianza
de la trigonometria se encuentra en el uso simultaneo de objetos, conceptos, procesos y
précticas. Sostienen que “la diversidad de practicas de referencia, su interaccion con diferentes
contextos y la propia evolucion de la vida del individuo o grupo, reinterpretaran los
conocimientos previamente adquiridos, enriqueciendo estos con nuevos significados” (p. 15).

El modelo tradicional de ensefianza, ampliamente utilizado en muchas instituciones
educativas, tiene como principal caracteristica un enfoque pasivo, donde los estudiantes reciben
la informacién sin involucrarse activamente en el proceso de aprendizaje.

El estudio de la trigonometria se convierte en un proceso rutinario mecanico y
memoristico, careciendo de sentido y utilidad si no se establecen las condiciones adecuadas.
Por ello, es fundamental ofrecer a los estudiantes no solo una serie de conceptos, sino también
las herramientas y estrategias didacticas necesarias para que puedan explorar, analizar,
relacionar, conjeturar, demostrar y aprender con sentido los conceptos y propiedades
trigonomeétricas. Ademas, deben aprender a utilizar diversos procedimientos y estrategias de
razonamiento, producir distintos tipos de demostraciones en la resolucion de problemas y
relacionar las diferentes representaciones de los conceptos, de tal manera que el aprendizaje
sea mas efectivo y duradero (Fiallo y Gutierrez, 2012).

Ante esta problematica, surge la necesidad de adoptar enfoques pedagdgicos mas
dinamicos y centrados en el estudiante. El “Modelo ChanGo”, basado en teorias
constructivistas del aprendizaje como las propuestas por Piaget y Vygotsky, busca superar las
limitaciones del modelo tradicional mediante el uso de estrategias activas, como el aprendizaje
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basado en problemas, el uso de recursos tecnoldgicos y la contextualizacion de los contenidos.
Esta perspectiva contribuye con el estudiante en la construccion del conocimiento de una forma
significativa, permitiendo que aprenda mediante situaciones reales debido a que esto facilita la
especificidad de la comprension. Es asi como este modelo se adapta a los requerimientos del
educando que esta involucrado de forma directa en el proceso de aprendizaje lo que se convierte
en una alternativa eficaz con relacion a los métodos tradicionales.

1.2.2 Formulacion del problema

¢Como estaria disefiada una guia didactica basada en las metodologias del Modelo
ChanGo para la ensefianza de funciones trigonométricas dirigido a los educandos del segundo
afio de bachillerato de la Unidad Educativa “Vicente Anda Aguirre”?

1.2.3 Preguntas directrices

¢ Qué teorias del aprendizaje fundamentan el modelo ChanGo?

¢ Cuales son las principales dificultades que enfrentan el alumnado de segundo afio de
bachillerato de la Unidad Educativa “Vicente Anda Aguirre” en el aprendizaje de funciones
trigonométricas?

¢ Cuales son los componentes que debe contener la guia didactica enfocada en el modelo
ChanGo para que pueda ser eficaz en la ensefianza de funciones trigonométricas?

1.3 Justificacion del problema

Entre los principales problemas que los estudiantes presentaron se muestran ciertas
barreras conceptuales lo que no permite que se pueda aplicar de forma correcta las funciones
trigonométricas en los problemas de casos reales. Donde se identifica una problematica con
relacion a la visualizacion de los angulos ademas de las relaciones entre las razones
trigonomeétricas, se identificé también que existe dificultad en la manipulacién de ecuaciones
trigonomeétricas y los estudiantes no se encuentran familiarizados con la aplicacion en las
diferentes disciplinas.

Durante mis préacticas preprofesionales en esta institucion, observé que los estudiantes
enfrentan dificultades en areas clave, como el entendimiento de las relaciones trigonométricas
béasicas, la resolucion de problemas que involucren triangulos y el analisis de las gréficas de
funciones trigonomeétricas.

La presente investigacion se fundamenta en la necesidad de realizar una mejora al
proceso de ensefianza del desarrollo de actividades con funciones trigonométricas con los
estudiantes antes mencionados, por lo que esta problematica podria afectar el rendimiento de
los estudiantes.

Ante esto se propone el disefio de una guia didactica basada en el Modelo ChanGo con
el fin de facilitar la compresion de las funciones trigonomeétricas a través de las metodologias
que forman el Modelo, mismas que permitira al docente guiarse y verificar como contribuye
cada una de ellas. La investigacion resulta factible ya que se desarrollara en la Unidad
Educativa “Vicente Anda Aguirre” contando con la participacion directa de la poblacion de
estudio.
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Quienes se benefician de forma directa son los alumnos del Segundo curso de
Bachillerato de la Unidad Educativa “Vicente Anda Aguirre” y los docentes que imparten la
asignatura de Matematicas, ya que al contar una guia didactica con las metodologias del
Modelo ChanGo podran implementar y aplicar las mismas.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Proponer una guia didactica utilizando metodologias del modelo ChanGo para la
ensefianza de funciones trigonometricas en los estudiantes de segundo de Bachillerato de la
Unidad educativa “Vicente Anda Aguirre”.

1.4.2 Obijetivos Especificos

e Conceptualizar las bases teoricas del modelo ChanGo en experiencias de
aprendizaje.

e Diagnosticar las dificultades en el aprendizaje de las funciones trigonométricas en
los estudiantes de segundo de bachillerato de la Unidad educativa “Vicente Anda
Aguirre”.

e Elaborar una guia didactica para la ensefianza de funciones trigonomeétricas para los
estudiantes de la Unidad Educativa “Vicente Anda Aguirre” implementando
metodologias del modelo ChanGo.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Delgado et al. (2024) cuyo objetivo fue analizar la incidencia del uso del método del
aula invertida en el rendimiento académico de los estudiantes. Esta investigacion se enmarco
en el paradigma positivista, con un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y disefio
cuasiexperimental.

Los resultados mostraron que la implementacion del aula invertida gener6é un nivel
significativo de satisfaccion entre los estudiantes. Ademas, se evidencié una mejora en el
rendimiento académico en Trigonometria, situdndose entre un nivel medio y medio alto.
Aunque la estrategia no fue determinante en todos los casos, si represent6d un aporte positivo
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ministerio de Educacion del Ecuador (2021), maestros en el Distrito Educativo
Noroccidente en la ciudad de Quito quienes se enfocan en el Programa de Formacion
Pedagdgica del Modelo ChanGo, el Ministerio de Educacion disefié e impulso el Programa
Intensivo de Formacion Pedagdgica del Modelo ChanGo con el propoésito de fortalecer las
capacidades de los docentes rurales mediante metodologias activas, ltdicas y contextualizadas.

Este modelo pretende que el aprendizaje significativo mediante el juego y la
participacion de los estudiantes contribuya con la resolucion de diferentes problemas
comunitarios en este programa se incluye como eje a todos por lo cual se orienta que se
garantice una educacion inclusiva y que la misma sea de calidad en los diferentes contextos
comunitarios rurales.

El Modelo ChanGo, desarrolla un enfoque representativo con relacion al ambito
educativo incorporando diferentes medios de gobernanza subsistencia asi como la educacion
como un pilar fundamental para la demostracion del uso en las diferentes instituciones del pais
donde se contribuya con la mejora del aprendizaje asi como también la interaccion social en
especial en las diferentes zonas rurales.

Mediante metodologias ludicas, talleres de co-creacion y la participacion activa de la
comunidad, el modelo fomenta una educacion contextualizada, inclusiva y significativa,
también hace hincapié en la importancia de los programas de preparacion del profesorado y de
las instalaciones escolares como componentes criticos del desarrollo global de los estudiantes.

2.2  Fundamentacion teérica

2.2.1 Aprendizaje

El aprendizaje es un proceso continuo en el que adquirimos conocimientos, habilidades
y actitudes a través de la experiencia, la practica, la observacion o el estudio, nos permite
entender mejor el mundo que nos rodea, adaptarnos a situaciones nuevas y resolver problemas
de manera més eficaz, contribuyendo tanto a nuestro crecimiento personal como intelectual.

Los entornos fisicos en los que se ha desarrollado la ensefianza y el aprendizaje han
evolucionado, enfocadndose hoy en dia en las instituciones responsables de guiar este proceso.
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Dentro de cada una de estas instituciones, la ensefianza y el aprendizaje se complementan,
adoptando diversas formas de organizacion segun el contexto social e historico. Por eso, en la
actualidad, la escuela es vista como el principal espacio fisico para este proceso, ya que se
asume que en ella estan las personas capacitadas especificamente para este fin (Gonzéles
Hernandez, 2021).

2.2.2 Aprendizaje en matematica

En el caso de los estudiantes este aprendizaje es resultado de una interaccion compleja
entre factores como las estructuras neurobioldgicas innatas aunque flexibles, los esquemas
perceptivos y de accion que permiten realizar actividades basicas como comparar cantidades,
y las experiencias previas en la infancia o fuera del contexto escolar que involucran nimeros,
espacio y patrones, también, el aprendizaje intencional, explicito y sisteméatico que ocurre
dentro de la escuela tambien juega un papel fundamental en el desarrollo del pensamiento
matematico (Verschaffel et al., 2015).

2.2.3 Aprendizaje de funciones trigonomeétricas

En términos de Torres-Corrales y Montiel-Espinosa (2021) es necesario para los
estudiantes que transitan hacia el nivel medio superior y al primer afio de licenciatura, una
resignificacion de las funciones trigonométricas, lo anterior es necesario debido a que algunas
investigaciones indican que los estudiantes de los niveles medio superior y superior no
relacionan las funciones trigonométricas como funciones circulares y solo tienen la nocion de
ellas como razones trigonométricas.

En este mismo sentido, otro elemento que puede representar un obstaculo en la
comprensién del estudiante se relaciona con la medicion de los angulos. En el triangulo
rectangulo habitualmente se emplea la medicion de los angulos en grados sexagesimales, en
tanto que en la trigonometria del circulo aparecen en mayor frecuencia el valor de radianes, e
inclusive en el contexto de las coordenadas rectangulares y polares.

A pesar de su importancia, muchos estudiantes experimentan dificultades considerables
cuando se enfrentan a esta materia en el aula, estos desafios pueden atribuirse a diversos
factores que van desde la falta de preparacion matematica previa hasta la complejidad
conceptual inherente de la Trigonometria. Es vital que se identifiquen cuales son los obstaculos
para que se puedan desarrollar las diferentes estrategias educativas las cuales permitan que el
aprendizaje y la comprension de la tematica sea mas eficaz mediante el uso de herramientas
metodoldgicas y didacticas que suman en el aprendizaje y en la comprension de diferentes
conceptos asi como lo son las funciones trigonométricas (Leocadio et al., 2024).

2.2.4 Didéactica General

Constituye los recursos pedagogicos especificos para que se pueda proporcionar una
mejor comprensién con relacion a la planificacion de la ensefianza y el aprendizaje. Donde se
define el nivel educativo al que se debe dirigir mediante el uso de diferentes recursos didacticos
que contribuyan con el proceso adecuado de los aspectos de aprendizaje y de ensefianz
(Casasola Rivera, 2020).
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Constituye ademas la rama de la pedagogia que se basa en el disefio y aplicacion de
estrategias y métodos con la ayuda de recursos que contribuyan con el proceso de ensefianza
aprendizaje en cualquier area. La finalidad de esta es que se puedan optimizar la transmisién
de conocimientos adaptandose a las necesidades que tiene el docente, asi como el educando,
en tal sentido se puede promover un aprendizaje significativo. Donde se incluye el analisis de
los objetivos, asi como la seleccion de los items con relacion a la planificacion de actividades
y la evaluacién de los resultados. Lo cual permite que se torne un ambiente mas armoénico y
participativo estimulando el pensamiento critico y la interaccion de los estudiantes.

Asi también reconoce la relevancia de la adaptacion de métodos en los diferentes estilos
de aprendizaje que permita que el educando se sienta libre al desarrollar sus habilidades de
forma equitativa.

2.2.5 Definicion de una guia didactica

La guia didactica son las herramientas reales que llevan a un estudiante como
implementar el estudio independiente en todo el futuro y el sujeto. Debe mostrar lo que
aprendera, ¢como lo consigue? y ¢cuando adquirié el conocimiento?; debe ser un elemento
personal, disefiado por problemas que implementan todos los procedimientos de un tema
(Estévez & Sierra, 2004).

Ademas, la guia pueden ser una herramienta esencial dentro del proceso de aprendizaje,
porque proporciona a los alumnos una ruta para lograr desarrollar un estudio de manera
independiente, debe estar disefiada considerando las necesidades del estudiante, es decir que
los problemas planteados dentro de la guia deben abordar todos los procesos matematicos y
fomentar el pensamiento critico.

2.2.6 Caracteristicas de una guia didactica

“La Guia Didactica es el documento que orienta el estudio, acercando a El proceso
cognitivo del estudiante con relacion al material didactico, con el propdsito de que pueda
trabajarlos de manera autonoma” (2002, p. 241).

Es un instrumento que ayuda a facilitar el proceso de planificacion y ejecucion del
proceso educativo llevando a cabo que se cumplan de manera efectiva los objetivos de
aprendizaje por otra parte se hace énfasis que las guias didacticas deben tener principios
pedagdgicos y metodologias que permitan el conocimiento significativo seguido de ello se
mostraran algunas caracteristicas principales de una guia didactica:

- Claridad y estructura légica debe presentar los contenidos de una manera ordenada y
concisa

- Flexibilidad da paso a la adaptacion acorde a las necesidades del estudiante y docente

- Relacion pedagdgica hace referencia a la coherencia entre los objetivos de aprendizaje con
las actividades y evaluaciones

- Interactividad facilita al educando ser participe en el proceso de aprendizaje
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2.2.7 Funciones de una guia didactica

Las funciones de la guia didactica tienden a ser muy fundamentales para el proceso de

ensefianza — aprendizaje debido a ello busca facilitar la organizacion y aplicacion de estrategias
metodoldgicas las funciones importantes pueden agruparse en estos siguientes aspectos:

- Funcion metodoldgica; Fomenta el interés por la asignatura manteniendo la atencion
durante el proceso de autoaprendizaje

- Funcion facilitadora de la comprension y activadora del aprendizaje;

Plantear objetivos precisos que ayuden a guiar el estudio,
Ordenar y estructurar el contenido del material principal,
Ampliar la informacion presentada en el texto,

Proponer estrategias de estudio que hagan mas sencilla la comprension como la lectura

atenta el subrayado la creacion de esquemas el desarrollo de ejercicios y la elaboracion de
mapas conceptuales o mentales,

Disefiar diversas actividades y précticas que se adapten a las diferentes formas de

aprender.

Resolver inquietudes para asegurar una mejor comprension.

- Funcion de orientacion didlogo y evaluacion

2.2.8

Fomenta la capacidad de organizacion y estudio sistematico promoviendo la basqueda
de fuentes directas con expertos mediante entrevistas dialogos y consultas digitales

Activa los conocimientos previos relevantes para mejorar la comprension y el
aprendizaje

Propone ejercicios como mecanismo de evaluacion continua y formativa incluyendo
actividades de autoevaluacién que permitan a los estudiantes controlar sus progresos
identificar vacios y superar dificultades durante el estudio

Brindar retroalimentacién para fortalecer el proceso de aprendizaje y mejorar la
adquisicién de conocimientos

Estructura de una guia didactica

La estructura y contenido de una guia didactica en el proceso de ensefianza de funciones

trigonomeétricas debe estar compuesta por:

- Identificacion de la asignatura.

- Planteamiento de los Objetivos.

- Recursos materiales.

- Valoracién.
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- Ejecucion de actividades.

2.2.9 Modelo ChanGo

Se enfoca en la construccion de territorios justos y sostenibles mediante la educacion
asi como los medios de vida y la gobernanza. Aparecio en el afio 2008 con relacion a la crisis
economica global que se identificd con problemas estructurales. Después de 15 afios de haber
sido implementado hasta la actualidad se replantea con la aplicacién de diferentes contextos
mediante el proceso de participacion con actores diversos en los diferentes paises y lugares. El
estudio realizado combin6 métodos cualitativos y cuantitativos para construir su marco teérico
y fortalecer su justificaciobn como herramienta de transformacion territorial (Carneros et al.,
2023).

2.2.9.1 Definicion del Modelo ChanGo

Este modelo constituye y contribuye con la creacion de redes de cooperacion
interinstitucional ademas de intersectorial ya sea en el ambito comunitario en el sector publico
o0 privado permitiendo que las comunidades los movimientos expertos fundaciones gobiernos
construyan un mejor futuro mas sostenible y justo para los territorios. Este modelo permite que
las instituciones educativas se conviertan en el motor de cambio para el bienestar y el progreso
del educando constituyendo a las instituciones educativas el lugar donde se ejecuta el modelo
del desarrollo territorial.

En tal sentido, con relacion a lo que se ha dado pasos agigantados es vital que se siga
trabajando con relacion a la vinculacion de voluntades, asi como a sectores especificos
gubernamentales de La academia y diferentes organizaciones de la base social para que se
pueda realizar una accion conjunta en el cambio de territorio sostenible y justos.

2.2.9.2 Caracteristicas del Modelo ChanGo

Las caracteristicas del Modelo ChanGo se basan en lo siguiente:
- Se centra en la mejora de la comunidad educativa.
- Transforma la perspectiva de la sociedad actual con la planificacién o futuro.
- Determina un modelo contextualizado al requerimiento y para poder incluir novedades.
- Trabaja en la construccién del proyecto e interactta en el mismo.
- Renovacion de infraestructura, recursos y estrategias relevantes.
- Oferta calidad, sin considerar en primera instancia el nivel econémico.
- Permite que exista movilidad esencial con relacion a la comunidad.

- Promueve que la comunidad educativa, constituya una mejora ambiental.
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2.2.9.3 Adaptaciones del Modelo ChanGo para la Ensefianza de Matematicas

El Modelo ChanGo e aplica en la ensefianza de las matematicas con respecto a la
transformacion de los espacios de aprendizaje convirtiéndolos en espacios dindmicos y
contextualizados donde el educando, participa de forma activa en la construccion del
conocimiento. Mediante la vinculacion del entorno se consigue que se disefian actividades que
relacionen diferentes definiciones matematicas con relacion a aspectos reales como la
economia local, los espacios urbanos y el analisis de datos comunitarios. Consiguiendo que el
aprendizaje sea significativo y que el educando comprenda la utilidad de las matematicas en el
diario vivir.

La actividad y la colaboracion en el aprendizaje son esenciales con relacion a la
implementacion del modelo en el area de matematicas. Los estudiantes tienen la facilidad de
trabajar en equipos con la finalidad de resolver diferentes problemas aplicados con ayuda de
expertos en las diferentes areas donde se fomenta que los estudiantes desarrollen la creatividad
y mejoren el pensamiento critico. Eso si como el aula de clase se convierte en un laboratorio
donde se puede explorar y se utilizan herramientas digitales materiales que se pueden
manipular de forma activa contribuyendo con la experimentacién y el descubrimiento ademas
permite que sean evaluados y se adapten a dicho enfoque con la utilizacion de proyectos que
demuestran la aplicacion del conocimiento en diferentes contextos en especial en los reales.

2.2.9.4 Teorias de aprendizaje del Modelo ChanGo
2.2.9.4.1 Aprendizaje humanistico

Desde el punto de vista humano se afirma que existe una serie de principios éticos
universales a los cual debe acogerse los fundamentos del planteamiento integrado de la
finalidad, asi como la organizacion educativa para todos. Tal planteamiento trae consecuencias
cuando se idean diferentes procesos de aprendizaje en los cuales favorecen a la adquisicion de
la nueva tematica y permite que se formen competencias que contribuyen con el desarrollo de
las personas. Ademas de este planteamiento aborda el debate con relacion a la educacion desde
una perspectiva de la funcion utilitaria la cual contribuye con el desarrollo econémico. Esta
pendiente de la inclusion para que no margine a las personas ni excluya. Es asi como también
funciona como una guia que permite que se pueda transformar el panorama del aprendizaje a
nivel mundial con relacion a los docentes y a los educadores que desempefian un papel
primordial en el aprendizaje

Es primordial que se desarrolle un proceso de encuentro humano donde se permita la
conversacion atenta inteligente y razonable asi como la libre valoracion de los diferentes
aspectos de la realidad que se estudia con la finalidad de que se pueda ampliar el horizonte de
los diferentes significados y valores que intervienen. (Lopez Calva, 1996).

De acuerdo con Patifio (2012) se identifica la concepcion de las personas como seres
de un proceso de construccion propia, donde cada uno busca que se pueda ejecutar sus
dinamismos fundamentales como la libertad criticidad solidaridad creatividad armonizacion en
el mundo afectivo e integracion con relacion a la conciencia de su accionar (p.2).
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2.2.9.4.2 Aprendizaje vivencial

Este aprendizaje constituye al aprendizaje significativo donde se consigue mediante la
accion y la experiencia constituyendo asi el propio acto de vivencia. Esta lejos de cumplir con
el concepto tradicional del aprendizaje, pues se requiere que exista memorizacién de
definiciones debido a que no sean vivido las cosas en su propia piel (Educativa, 2022).

Algunos de los principios del aprendizaje vivencial son:

Aprendizaje desde la experiencia: se basa en la experiencia directa del individuo, y
no en la transmision de conocimientos de forma tedrica o abstracta. Segun Kolb (1984),
constituye un ciclo de reflexion conceptualizacion y experimentacion de la experiencia.

Participacion activa: El aprendizaje vivencial necesita que se pueda participar de
forma activa con el individuo en el proceso de aprendizaje. Esto quiere decir que el individuo
se debe involucrar con la experiencia no solo desde una perspectiva de observador.

Reflexion critica: Implica una reflexion de forma critica con relacion a las experiencias
que se han vivido. Segun Boud, Keogh y Walker (1985), requiere que se analice de forma
rigurosa y profunda desde la experiencia con la finalidad de que se puedan identificar las
debilidades y fortalezas de la misma y de tal manera poder generar nuevas habilidades, asi
como conocimiento.

Contextualizacion: se ejecuta en cierto contexto, influyendo en el proceso de
aprndizaje. Al respecto, Lave y Wenger (1991), Donde el aprendizaje surge mediante la
interaccion entre el entorno y el individuo no de forma separada.

2.2.9.4.3 Aprendizaje comunitario

El aprendizaje comunitario se encarga de que las personas que estan implicadas en la
identificacién del futuro con las comunidades refuercen el compromiso de participacion con
respecto al desarrollo de desafios que se presenten con relacion al cambio el cual se encuentra
cada vez mas globalizado. Asi también el aprendizaje comunitario destaca su relevancia en el
desarrollo sostenible que permite el que se propicie la comunidad mediante un papel activo lo
cual posibilita la reevaluacion redefinicion y el desarrollo del conocimiento local.

Es asi como también contribuye con las personas para que puedan adquirir de nuevo
conocimiento y que las habilidades de vida en el desarrollo sostenible puedan mejorar, por
ejemplo, a través de la agricultura y la pesca de forma respetuosa con respecto al medio
ambiente 0 una metodologia de trabajo con relacion a la resolucion de desigualdades
econdmicas y sociales (UNESCO, 2017).

Dicha forma de aprendizaje permite que la oportunidad de conexion con la teoria y la
practica sean Unicas donde se incluyen los tipos de experiencias formativas permitiendo que la
herramienta metodoldgica y los recursos gque estan destinados a la propia comunidad sea en el
eje principal del aprendizaje. Donde los educandos puedan enfrentar desafios y responder a las
diferentes situaciones reales consolidando el conocimiento significativo contextualizado
funcional y transferible fomentando la capacidad de que puedan aplicar lo que han adquirido.
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2.2.9.5 Metodologias del Modelo ChanGo
2.2.9.5.1 Asambleas

Las asambleas escolares son una metodologia muy importante dentro de la educacion
humanistica porque son un espacio de comunicacion colectiva, adecuado para organizar la vida
institucional con la participacion de toda la comunidad educativa.

Son un instrumento pedagdgico y politico de paz y consenso social que contribuye a
crear las bases de la actuacion de las infancias y las juventudes de cara al desarrollo, el
fortalecimiento y la descentralizacion del poder.

Para Carozzo (2020), "La finalidad de la asamblea en el aula es que se pueda promover
la participacién del educando con respecto a la construccion del conocimiento en tal sentido,
se pueden desarrollar las experiencias individuales, asi como enriquecer el aprendizaje de
quiénes han participado” (p.85).

2.2.9.5.2 Tutorias comunicativas

Las tutorias comunicativas, son una forma de abordar y contribuir al desarrollo de
habilidades comunicativas, a la vez que se generan momentos de encuentro que fomentan el
vinculo de confianza entre el tutor de grado y sus estudiantes. En estas tutorias, se abordan
tematicas de situaciones cotidianas a través del lenguaje gréafico, oral y escrito y que estan
relacionadas con la construccion de lo social.

Las tutorias comunicativas estan estrechamente relacionadas a la comunicacién por lo
gue no es extrafio que se vinculen de forma directa con la materia de lengua. Desde esta
metodologia se abordan con un mayor nivel de profundidad, desde la perspectiva de una
pedagogia humanista, que no se ocupa solo de contenidos sino de formar personas, en este
sentido no solo forma sino fortalece las habilidades comunicativas, de manera que ayude a
brindar herramientas que permitan integrarse en una sociedad desde una comunicacion
cimentada en el respeto.

2.2.9.5.3 Aprendizaje por ambientes

Encontrar la forma en que los estudiantes aprendan con autonomia parece una cosa
sencilla si consideramos el aprendizaje como algo holistico que se ve afectado por el ambiente,
el contexto, las interacciones, etc., es decir, si consideramos que siempre se esta aprendiendo
entonces casi siempre se aprende con autonomia; sin embargo, hay otra serie de factores que
se deben abordar desde la educacion formal, como la necesidad de responder a una realidad
que emerge de la cultura, de la sociedad, del desarrollo fisico y cognitivo y de la economia.

Cuando se piensa en la educacion formal cobran valor los ambientes de aprendizaje
siendo que estos son preparados con sentido e intencion pedagogica y curricular, y permiten
abordar la educacion en funcién de objetivos, temas, resultados de aprendizaje etc., abordarla
de forma que se consiga alcanzar unos estandares bien definidos en funcion del contexto, del
desarrollo de los nifios y de las necesidades de una sociedad. Por esto, a continuacion,
dediquémonos a abordar los ambientes de aprendizaje de una forma detallada, segun las
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propuestas de Montessori con sus actualizaciones y fortalecida por los aportes hechas desde el
modelo ChanGo.

Los ambientes de aprendizaje son espacios disefiados para que los nifios puedan
explorar, experimentar, conocer y aprender de forma autonoma y activa, estan disefiados
tomando en cuenta diferentes variables, las mas importantes son las etapas de desarrollo y los
intereses particulares de los estudiantes, de forma que respondan tanto a sus intereses como a
sus necesidades.

2.2.9.5.4 Talleres experimentales

La metodologia de talleres experimentales o conocida como una forma de aprendizaje
experiencial que combina teoria y practica, promoviendo la participacion cognitiva y fisica de
los estudiantes. Segun el Ministerio de Educacion del Perd, este tipo de aprendizaje enfrenta a
los estudiantes a situaciones complejas, permitiéndoles aprender a través de desafios y
experimentacion. El modelo ChanGo destaca que esta metodologia no se limita a una
asignatura especifica, sino que puede aplicarse en diversas areas como Matematicas
fomentando habilidades como el pensamiento critico, la comunicacion, la colaboracion y la
creatividad.

La secuencia didactica de los talleres experimentales se divide en tres momentos:
provocacion-conexion, profundizacion y reflexion-sistematizacion. En el primer momento, se
busca conectar a los estudiantes con el tema a través de preguntas provocadoras, presentacion
de hechos y noticias, y actividades que despierten su interés. El segundo momento se centra
en la profundizacion del contenido mediante el aprendizaje cooperativo, actividades practicas,
experimentos y proyectos, fomentando la creatividad y el pensamiento cientifico. Finalmente,
en el tercer momento, se sintetizan y comunican los resultados obtenidos, permitiendo a los
estudiantes reflexionar sobre lo aprendido y compartir sus hallazgos de manera creativa.

Los talleres experimentales son una metodologia activa que promueve el aprendizaje
significativo a través de la practica y la experimentacion en diversos contextos. Esta
metodologia no solo desarrolla habilidades y destrezas aplicables en diferentes areas, sino que
también fomenta el pensamiento critico y la resolucion de problemas. Al integrar elementos
artisticos, actividades cooperativas y el uso de materiales concretos, los talleres experimentales
ofrecen una experiencia de aprendizaje integral que conecta lo cognitivo con lo sensorial,
permitiendo a los estudiantes construir conocimientos de manera vivencial y significativa.

2.2.9.5.5 Aprendizaje experiencial

Para la Universidad Internacional de Valencia (2015), contribuye con el desarrollo de
la capacidad de las personas para adquirir el nuevo conocimiento desde su propia experiencia,
desde una perspectiva conceptual y operativa en el desarrollo. Donde se implica un trabajo
sistematico relevante consistente en las estructuras de las diferentes experiencias con relacion
a los objetivos educativos que se pretenden alcanzar, asi como el perfil adecuado del estudiante.

El Modelo Educativo ChanGo define al aprendizaje experiencial como una forma de
desarrollar las capacidades para aprender a partir de experiencias disefiadas de manera
sistematica y dividida en secuencias.
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El aprendizaje experiencial construye el conocimiento a partir de valorar la sabiduria y
conocimiento, propios y de los demés. Puede desarrollarse en la misma comunidad, la
naturaleza o en laboratorios, talleres y/o estudios, pues dichos espacios permiten la interaccion
entre la accion y la reflexion; en este sentido puede decirse que se trata de una metodologia
abierta que aborda diversas formas de aprender e integra conocimientos de los diferentes
actores comunitarios y familias.

2.2.9.5.6 Aprendizaje por servicio

El aprendizaje servicio no es otra cosa que la metodologia que propone el disefio la
ejecucion de diversas tareas y la planificacion que contribuyen con el abordaje de la temética
comunitaria de identificada. En tal sentido dicha metodologia ayuda del estudiante a pensar en
un producto y poder desarrollarlo de manera colectiva con la finalidad de que la situacion es
educativa en las que se venga a hacer afectadas en el diario vivir puedan ser resueltas. Es asi
como las instituciones educativas respecto al entorno incorporan materiales y fuentes de
informacion de diferentes lugares integrando una diversidad personal y cultural.

Una de las metas es contribuir con la formacion del educando més alla de lo establecido
en El curriculo escolar para que puedan ser formados como personas capaces de superar
aquellos retos sociales que se presentan en el entorno y se pueda transformar el mundo en el
que habita.

Ademas, se puede definir el tipo de objetivos de aprendizaje de la siguiente manera: se
puede orientar los procesos de ensefianza aprendizaje con relacion a la potencializacion del
educando como un agente de cambio con la capacidad de plantear soluciones y promover las
voluntades comunitarias educativas y de diferentes actores sociales frente a un hecho real.

Ademas de disefiar y ejecutar proyectos de forma colectiva con el propdsito de que se
puedan abordar desde las unidades educativas las diferentes situaciones de la comunidad en el
diario vivir.

2.2.10 Teorema de Pitagoras

El teorema de Pitagoras recibe este nombre porque su demostracion es, sobre todo, una
recompensa de la escuela pitagorica. Donde se considero que este fue un movimiento filoséfico
y matematico principalmente ligado con el pensador Pitdgoras quien vivio en el siglo VI a.C.
a pesar de que sea tornado complicado separar los aspectos histéricos de las leyendas que lo
rodean a Pitagoras se le considera como el fundador de la escuela pitagdrica, donde, a pesar de
la época, tanto hombres como mujeres podian estudiar matematicas. Las matematicas se
aprendieron por el simple hecho de constituir EI planteo y resolucion de problemas
matematicos en esa época en la que solo arquitectos e ingenieros estaban obligados a
estudiarlas (Aguilera, 2025).
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Figura 1
Tridngulo rectangulo

A b C
Nota. En el siguiente triangulo rectangulo la férmula del Teorema de Pitagoras es: c? = a? +
b?. Elaboracion propia.
De acuerdo a la Figura 1, a'y b representan los catetos y ¢ es la hipotenusa.

2.2.11 Circulo unitario

Por definicidn, una circunferencia unitaria o circulo trigonométrico es aquel cuyo radio
es igual a uno y su centro se encuentra en el origen de un sistema de coordenadas cartesianas.
Los angulos formados en este circulo se miden en sentido contrario a las manecillas del reloj
(Zambrano, 2022)., empezando en el eje positivo de las abscisas.

Por ejemplo, en la figura 2 se muestra un circulo unitario.

Figura 2
Circulo unitario

(O41)

(—~10) (1,0)

m.é 1)
Nota. Obtenido de Guzman (2021).

Este circulo se utiliza en la matematica para comprender las relaciones entre las
funciones trigonomeétricas con respecto al plano cartesiano. El circulo unitario es equivalente
las coordenadas de los valores del seno de un angulo en y los valores del coseno equivalen en
las coordenadas x.

Las funciones trigonométricas como coseno seno Yy tangente se relacionan con el uso
del circulo unitario del teorema de Pitagoras.
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2.2.11.1 Funciones trigonométricas mediante el uso del circulo unitario

Para Guzman (2025), “Las funciones trigonométricas se pueden calcular mediante el
uso del circulo unitario. Aplicando el teorema de Pitagoras para relacionar las mismas” (parr,
6).

A continuacion en la figura 3 se muestran las gréaficas de las funciones trigonométricas
dentro del circulo unitario ubicadas en el plano cartesiano.

Figura 3
Circulo unitario de funciones trigonométricas

y

(cos(0), sin(@))

COs

Nota. Obtenido de Guzman (2021).

Se identifica que, en el circulo unitario, el coseno equivale a la coordenada en x vy el
seno corresponde a la coordenada en y. Por ejemplo, interpretemos 8 = 0.

Figura 4
Circulo unitario cuando el angulo vale cero

(cos{0" ), sin(0)7))

—>
X

sin 0

Nota. Circulo unitario cuando 6 = 0 (Guzman, 2021).

Se observa a la coordenada en x que corresponde a 1 y a la coordenada eny la cual
corresponde a 0, dado que:

e cos(0)=1
e sen(0)=0

Ahora, que sucede cuando 8 = 90°.
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Figura 5
Circulo unitario cuando el angulo vale noventa

y

(cos{907), sin(907))

Nota. Circulo unitario cuando 8 = 0 (Guzmén, 2021).

En este ejemplo, se identifica a la coordenada en x que corresponde a 0 y la coordenada
eny se refleja en 1, por ende:

e cco0s(90) =0
e sen(90) =1

Lo cual se extiende en diferentes &ngulos donde se consideran las proporciones tanto
de la coordenada x y asi como la de la coordenada y.

2.2.11.2 Circulo unitario en radianes

Cuando se trata de la medicion de angulos en radianes es mas facil utilizar el circulo
unitario en radianes debido a que se relacionan con el calculo. Por tal motivo se encuentran
diferentes valores en el circulo unitario donde se utilizan radianes, es asi como se debe recordar
que una vuelta completa en el circulo unitario corresponde a 360°, lo cual es igual a 27 radianes
(Guzméan, 2021).

Se puede realizar la conversién de angulos en radianes, a la vez poder expresarlos en
términos de radianes:

Tabla 1
Transformacion de angulos a radianes
Angulo Radianes

0° 0

30° z

6

w

450 —

> 4

s

60° =

3

s

0 —

90 >
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Nota. Los valores de funciones trigonométricas representan al primer cuadrante del circulo
unitario.

2.2.12 Funciones trigonometricas en el plano cartesiano

2.2.13 Definicion de funciones trigonométricas

Segun Cabrera (2009), “Una funcién trigonométrica se define como la aplicacion de
una razén trigonométrica a diferentes valores de la variable independiente, la cual debe estar
expresada en radianes.” (p.3).

Figura 6
Signos de las funciones trigonométricas

SIGNOS DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS
uaarantes 1l '
(0 T TR VA A

F/C | u mn W

I

+ |
|

Nota. La imagen es una captura de pantalla del video Signos de las razones trigonométricas, publicado
el 15 de mayo del 2021 en YouTube. Disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=aZ0uhT2v4Y

2.2.14 Funciones trigonométricas

2.2.14.1 Funcién Seno

Segun el autor Mendoza (2019) “el seno de los angulos constituye la relacion existente
entre la longitud del cateto opuesto asi, como la longitud de la hipotenusa” (p. 18).

De la Figura 1, La formulaes sen A = % (catetos)

2.2.14.2 Funcién Coseno
El coseno de un angulo es la razon entre el cateto contiguo al angulo y la hipotenusa.

Se expresa por cos.

De la Figura 1, Su férmula es cos A = %

2.2.14.3 Funcién Tangente

Se denota por f(x) = tgx, de una variable independiente x expresada en radianes a la
aplicacion de la razon trigonométrica tangente, en un tridngulo rectangulo es:

De la Figura 1: tan A = %
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https://www.youtube.com/watch?v=aZ0uhT2v4YI

2.2.15 Funciones trigonomeétricas reciprocas

2.2.15.1 Funcidén Secante

En un tridngulo rectangulo, la medida de un &ngulo es la razén que existe entre la
longitud de la hipotenusa dividida por la longitud del cateto adyacente del mismo. Esta funcion
asignada a cada namero real x el valor de la secante del &ngulo cuya medida en radianes es X
(Zubieta, 2018).

De la Figura 1: secA = 7

2.2.15.2 Funcioén Cosecante

Esta, es calculada como la inversa entre la funcion seno, a la vez, es expresada en rad.

De la Figura 1: cscA = 2

2.2.15.3 Funcién Cotangente
Esta funcion, es calculada como la inversa de la funcidn tangente, la cual se manifiesta
en rad.

De laFigura l: ctgA = Z

2.2.16 Propiedades de las funciones trigonométricas
Entre las principales propiedades de las funciones trigonométricas se encuentran las
siguientes:

Periodicidad: Tanto seno como coseno y tangente son funciones periddicas por lo cual
se manifiestan en intervalos regulares. Los periodos de dichas funciones son 2z para el seno y
el coseno, y Unicamente & para la tangente.

Paridad: La funcién del seno es inmovible esto quiere decir que sen(-x) es igual a -
sen(x). Con relacion a la funcion coseno de determina que es par, lo que quiere decir que cos(-
X) = cos(x). La tangente, por otra parte, no es ni par ni impar por lo cual x incorpora el angulo
ya sea en radianes o en grados.

Relaciones de reciprocidad: estas funciones se guian por diversas relaciones reciprocas.
Es decir, la secante (sec) constituye la reciprocidad con el coseno, sin embargo, la cotangente
(cot) constituye la reciprocidad con la tangente.

2.2.17 ldentidades trigonométricas

Las identidades trigonométricas son ecuaciones que relacionan funciones
trigonométricas, y que son validas para todos los valores del &ngulo. Para que se den estas
identidades, solo debe existir una variable: el angulo.

Las identidades trigonométricas fundamentales son:
Relacion entre seno y coseno
cos?a +sina=1
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Relacion entre secante y tangente
secla =1+tana
Relacion entre cosecante y cotangente
csc’a=1+cot’a

Funciones trigonométricas reciprocas

csca = —
sin
seca =
cosa
1 cos a
cota = =

tana sina

35



CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque de carécter cuantitativo. EI autor Cardenas
(2018) Manifiesta que la investigacidn cuantitativa constituye un aspecto metodolégico basado
en la recoleccion y analisis de datos de caracter numéricos lo cual permite que se identifiquen
relaciones patrones y generalizaciones entre si. Ademas, se basa en la medicion objetiva de las
diferentes técnicas de estadisticas empleadas para la evaluacion de la hipétesis y la obtencion
de conclusiones. Se considero este enfoque puesto que, en la toma de las pruebas objetivas y
en la tabulacion de los datos se utilizo una estadistica descriptiva.

3.2 Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion fue descriptivo-propositivo, ya que, a partir de la
descripcion de las metodologias del Modelo ChanGo, se propuso una guia didactica dirigida a
los estudiantes de Segundo de Bachillerato de la Unidad Educativa “Vicente Anda Aguirre”.
Esta guia se disefid considerando las dificultades identificadas en el tema de funciones
trigonometricas al aplicar la prueba objetiva.

3.3 Tipos de investigacion
3.3.1 Porellugar

Dado que se trabajo directamente con los estudiantes de la Unidad Educativa “Vicente
Anda Aguirre”, se clasifico como una investigacion de campo. Se recopild datos directamente
en el entorno donde ocurre el fendmeno de estudio, es decir, con los estudiantes de Segundo
de Bachillerato.

3.3.2 Por el tiempo

El estudio fue de tipo transversal debido a que se aplico el instrumento de recoleccion
de datos en un periodo tiempo determinado.

3.4 Disefio de la investigacion

Con relacion al disefio de la investigacion este estudio fue de caracter no experimental
puesto que, las variables de estudio no fueron manipuladas en el desarrollo del mismo.

3.5 Técnica e instrumento de recolecciéon de datos

3.5.1 Técnica

La técnica que se empled para recopilar los datos fue una prueba objetiva, esta permitid
gue se pueda recolectar los datos de forma eficiente y objetiva y estructurada.

3.5.2 Instrumento
Para este estudio se utilizd como instrumento la prueba objetiva donde se evaluo

utilizando una rdbrica de evaluacién.
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Esta prueba constituye un total de nueve preguntas las cuales contienen aspectos
practicos y teoricos con relacion al area de la trigonometria con relacion a la edad de los

educandos.

Dicha rabrica se desarrolla mediante una escala de valoracion que permite la medicion
para poder identificar cuales son las dificultades que poseen los estudiantes con respecto a los
estandares que se requieren para el aprendizaje de las funciones trigonométricas, dicha escala

se compone por cuatro niveles de desemperio los cuales se describen a continuacion:

e (1.SOB) Sobresaliente (4): Representa el nivel mas alto de desempefio, indicando que
el estudiante ha superado ampliamente los estandares esperados. Demuestra un dominio
solido del contenido, aplicando conocimientos de manera precisa y eficiente.

e (2.SAT) Satisfactorio (3): Refleja que el estudiante ha alcanzado los estandares
minimos requeridos. Su desempefio es adecuado, aunque puede presentar areas de
mejora en la aplicacion de conocimientos.

e (3.EP) En proceso (2): Manifiesta que el educando se encuentra en camino a alcanzar
los requerimientos esperados, sin embargo, todavia presenta ciertas dificultades que
necesitan reforzar a la vez apoyo para que el aprendizaje pueda ser consolidado.

e (4.IN) Insuficiente (1): Manifiesta que el educando no se encuentra en los niveles que
se requieren para tener un aprendizaje significativo por lo cual la dificultad para la
comprensién y aplicacion de definiciones requiere una intervencién notable y un apoyo

con estrategias que permitan que el aprendizaje mejore.

Tabla 2
Escala de desempefio de la rubrica de evaluacion de la prueba de conocimientos
Escala Descripcion
(1.SOB) Sobresaliente (4) Este es el nivel mas alto de la escala e indica un
desempefio excelente, por encima de los estandares
esperados.
(2.SAT) Satisfactorio (3) Este nivel muestra que se han alcanzado los
estandares minimos esperados.
(3.EP) En proceso (2) Este nivel refleja que la persona esta en camino de
alcanzar los estandares esperados.
(4.IN) Insuficiente (1) Este nivel indica que el desempefio o logro alcanzado

estd muy por debajo del estdndar esperado.
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3.6 Poblacién y muestra
3.6.1 Poblacion

La poblacién estuvo compuesta por los educandos que conforman el segundo curso de
bachillerato de la Unidad Educativa “Vicente Anda Aguirre”. Incluyendo asi a los paralelos A,

B,C,DYE.

Tabla 3
Poblacién, estudiantes de Segundo de Bachillerato de la Unidad Educativa “Vicente Anda

Aguirre”

Paralelo Estudiantes Porcentaje
A 32 21,33%
B 28 18,67%
C 31 20,67%
D 29 19,33%
E 30 20,00%
Total 150 100%

Nota: Datos referentes a la cantidad de estudiantes de segundo de bachillerato,
proporcionados por la Secretaria de la Unidad Educativa “Vicente Anda Aguirre”.
3.6.2 Muestra

Para seleccionar la muestra representativa de esta poblacion, se aplicéd la formula de
Slovin, esta formula permitié determinar el tamafio adecuado de la muestra necesaria para
asegurar que los resultados sean estadisticamente significativos y representativos de la
poblacion total. La formula es la siguiente:

LN
14+ N(e?)

Donde:

n es el tamafio de la muestra

N es el tamafio de la poblacion

e es el margen de error estimado (0.15)

Aplicando la formula nos queda:

~ 150
"= 1 +150((0.15)2)

n = 34
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Tabla 4
Muestra tomada para la prueba objetiva

Paralelo Estudiantes Porcentaje
A 7 21,59%
B 6 18,80%
C 8 18,80%
D 6 18,80%
E 7 21,88%
Total 34 100%

Nota: Muestra para el Trabajo de Investigacion

3.7 Técnicas y procesamiento de datos

Una vez realizada la recopilacion de datos en el software Excel se realizo el respectivo
analisis estadistico donde se pudieron obtener las diferentes graficas y tablas del estudio.

Se realiz6 tablas de frecuencia que permitié organizar los datos de mejor manera,
mismas que facilitd la identificacion de los errores que cometieron los estudiantes. Ademas, se
creo graficos de pastel para representar los resultados de manera visual.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion, analisis e interpretacion de la prueba objetiva

A continuacion, el anlisis e interpretacion de cada pregunta a través de tablas y graficos
correspondientes

Pregunta 1. Dado el angulo a del siguiente triangulo rectangulo indicar ;Cual es: la
hipotenusa, el cateto opuesto y el cateto adyacente? Justifica la respuesta.

Tabla 5
Resultados sobre: Identificacion de catetos e hipotenusa
Escala Frecuencia Porcentaje (%)
Sobresaliente 20 58,82
Satisfactorio 3 8,82
En proceso 6 17,65
Insuficiente 5 14,71
Total 34 100

Andlisis e interpretacion.

La mayoria de los estudiantes estan en la escala de sobresaliente y satisfactorio,
rindieron la prueba de conocimiento mostraron un conocimiento sobresaliente ante la
identificacién de la hipotenusa y catetos en el triangulo rectangulo, por otro lado, la menor
parte de los estudiantes obtuvieron la escala de insuficiente tienen dificultad en la
identificacion, mostrando una insuficiencia de conocimiento.

Esto indica que, un grupo significativo alcanzé el nivel sobresaliente, existe un grupo
considerable que aun se encuentran en el proceso de alcanzar el nivel de aprendizaje esperado.
Los resultados obtenidos permiten enfocar acciones para reforzar a quienes requieran un
acompafiamiento mas cercano.

Pregunta 2. Simplificar la siguiente expresion. 2 * [cos(x ) — cos(2x)] — [2cos(x ) —
cos(2x)]
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Tabla 6
Resultados sobre: Simplificacion de expresiones trigonométricas

Escala Frecuencia Porcentaje (%)
Sobresaliente 0 0
Satisfactorio 0 0

En proceso 0 0
Insuficiente 34 100
Total 34 100

Analisis e interpretacion.

En la prueba objetiva aplicada se observo un 100% de resultados insuficientes en la
simplificacidn de expresiones trigonomeétricas donde se logra evidenciar una gran dificultad en
el uso del algebra una de las principales dificultades es la incorrecta aplicacion de la propiedad
distributiva y errores al operar con los argumentos de la funcién trigonométrica coseno, lo que
afecta tanto el procedimiento como el resultado final, esto subraya la necesidad de fortalecer
la ensefianza del algebra en relacién con la trigonometria para asegurar una mejoria en el
conocimiento de los estudiantes.

Pregunta 3. Calcular el valor de x de la siguiente figura utilizando las razones
trigonométricas.

X

1

Tabla 7
Resultados sobre: Calculo de la variable “x” a través de razones trigonométricas

Escala Frecuencia Porcentaje (%)
Sobresaliente 19 55,88
Satisfactorio 5 14,71

En proceso 8 23,53
Insuficiente 2 5,88
Total 34 100

Analisis e interpretacion.

El 55,88% de los educandos realiz6 de forma adecuada el ejercicio correspondiente a
las razones trigonométricas, sin embrago, el 29,41% presento ciertas dificultades. Lo que
demuestra que se requiere reforzar la comprensién activa de las razones trigonométricas
COMoO: Seno, coseno y tangente.

Los problemas que se han identificado pueden ser el resultado de la falta de practica o
la inexistencia de la presentacion de la teoria mediante la aplicacion de ejercicios. Entre las
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dificultades principales que se han identificado se encuentran la confusién cuando se deben
aplicar razones trigonométricas, es por ello que se presentan errores con respecto a los
calculos y a la presentacion de valores que confunden el angulo con el cateto.

Pregunta 4. Calcular el perimetro del siguiente poligono.

Tabla 8
Resultados sobre: Perimetro del poligono

Escala Frecuencia Porcentaje (%)
Sobresaliente 0 a
Satisfactorio 0 a
En proceso 2 5,88
Insuficients 32 9412
Total 34 100

Analisis e interpretacion.

El 94,12 % de la poblacion de estudio, correspondiendo a la mayoria de educando se
encuentran en la escala insuficiente por lo que el conocimiento que demuestran no esta al nivel
elevado con relacion al célculo del perimetro del poligono en la prueba de conocimientos que
se les tomo, esto indica que existe un déficit significativo en la aplicacion de conceptos de
trigonometria con relacion a la problematica de geometria.

Esto se debe a que no existe la debida comprension con respecto a la relacion de las
funciones trigonométricas y a los perimetros, por lo cual se requiere que existan métodos de
ensefianza que sean mas efectivos y que permitan que los estudiantes desarrollen su intuicion,
puesto que los estudiantes no complementan el primer paso crucial que consiste en la divisién
de poligonos con relacion a las figuras que son simples esto ha dificultado la aplicacion del
procedimiento trigonométrico. Dicha deficiencia enfoca la necesidad que se requiere de
fortalecer el andlisis geométrico cuando se utiliza el razonamiento trigonométrico.

Pregunta 5. La elevacion de una cometa cuando se ha soltado 50m de hilo tiene un &ngulo
de 379 ;Cual es la altura de la cometa?
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Tabla 9
Resultados sobre: Altura de la cometa usando angulos de elevacion

Escala Frecuencia Porcentaje (%)
Sobresaliente 0 0
Satisfactorio 1 2,94

En proceso 7 20,59
Insuficiente 26 76,47
Total 34 100

Andlisis e interpretacion.

Segun los resultados de la prueba, el 76,47% de los alumnos no fue capaz de calcular
correctamente la altura de una cometa ubicandose en la escala de insuficiente, lo que
demuestra la dificultad que sigue existiendo para aplicar las razones trigonométricas en
situaciones de la vida real, este tipo de ejercicios no solo requiere el uso de formulas, sino
también la capacidad de interpretar el contexto, lo que pone de manifiesto la necesidad de
trabajar con ejemplos de la vida real, muchos alumnos tuvieron dificultades porque no
crearon un esquema previo que les ayudara a organizar los datos y a comprender plenamente
el problema, también colocaron mal la informacion en el dibujo, lo que los llevo a cometer
errores al resolver el ejercicio, esto demuestra la importancia de ensefiar a los alumnos a
representar graficamente y analizar los problemas antes de empezar los célculos utilizando
estrategias que les permitan organizar sus pensamientos y aplicar correctamente lo que han
aprendido.

Pregunta 6. De la cima de un faro de 7m de alto se observa una lancha con un
angulo de depresion de 12° Calcular la distancia entre la lancha y el pie del faro.

Tabla 10
Resultados sobre: Distancia entre la lancha y el faro con angulo de depresion
Escala Frecuencia Porcentaje (%)
Sobresaliente 5 14,71
Satisfactorio 1 2,94
En proceso 5 14,71
Insuficiente 23 67,
Total 34 100

Analisis e interpretacion.

En el ejercicio sobre el célculo de la distancia entre un barco y la base de un faro, el
67,65% de los alumnos no consigui6 resolverlo correctamente. Esto demuestra que sigue
habiendo muchas dificultades a la hora de aplicar la trigonometria a problemas que se asemejan
a situaciones de la vida real.
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Por lo tanto, seria util trabajar con ejemplos mas familiares y comunes en clase para
que los alumnos puedan relacionar mejor lo que aprenden con lo que ven fuera del aula, uno
de los principales fallos fue que muchos alumnos no crearon un diagrama que les ayudara a
entender el problema antes de empezar a resolverlo, y los que lo hicieron, en varios casos,
introdujeron los datos incorrectamente, lo que acabé afectando al resultado final.

Pregunta 7. Convertir el siguiente angulo de radianes a grados. % rad

Tabla 11
Resultados sobre: Conversion de angulos de radianes a grados
Escala Frecuencia Porcentaje (%0)
Sobresaliente 8 23,53
Satisfactorio 8 23,53
En proceso 8 23,53
Insuficiente 10 29,41
Total 34 100

Analisis e interpretacion.

La conversidn de radianes a grados muestra una diversidad de resultados: mientras
que el 47,06% de los estudiantes logré un desempefio satisfactorio o sobresaliente, un 29,41%
obtuvo resultados insuficientes.

Este resultado indica que una parte de los estudiantes presenta dificultades para
comprender la relacion entre ambas unidades de medida o para recordar las equivalencias
fundamentales, es crucial reforzar estos conocimientos mediante ejemplos visuales y
ejercicios practicos repetitivos, para asegurar una comprensién méas sélida y la aplicacion
correcta de la conversion entre radianes y grados.

Pregunta 8. Expresa en radianes el siguiente angulo. 316°

Tabla 12
Resultados sobre: Conversion de angulos de grados a radianes
Escala Frecuencia Porcentaje (%)
Sobresaliente 14 41,18
Satisfactorio 5 14,71
En proceso 8 23,53
Insuficiente 7 20,59
Total 34 100

Analisis e interpretacion.

De forma similar a la conversion de radianes a grados, al convertir grados a radianes,
la mayoria de los alumnos obtuvo un rendimiento sobresaliente y satisfactorio, mientras que el
una minoria obtuvo resultados insuficientes.
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Esta dificultad sugiere que, aunque una parte significativa de los alumnos comprende
correctamente la conversion, un grupo tiene dificultades para aprender y aplicar con fluidez
estos conceptos basicos. La principal dificultad parece ser la falta de comprension de la relacién
y el proceso de conversion entre las dos unidades, lo que requiere un apoyo adicional para
reforzar estos conocimientos fundamentales.

Pregunta 9. Graficar la funcién seno con un intervalo de 0° hasta 360° y responda la
siguiente pregunta; ¢Donde alcanza su valor maximo y su valor minimo?

Tabla 13
Resultados sobre: Gréfica de la funcidn seno y analisis de maximos y minimos
Escala Frecuencia Porcentaje (%0)
Sobresaliente 17 50,00
Satisfactorio 11 32,35
En proceso 5 14,71
Insuficiente 1 2,94
Total 34 100

Analisis e interpretacion.

La representacion grafica de la funcion trigonométrica seno y el analisis de sus valores
maximos y minimos resultaron ser un punto fuerte para los alumnos, con una gran parte de
estudiantes ubicados en la escala de sobresaliente y satisfactorio, esto demuestra que la
ensefianza visual y grafica es més eficaz y que los alumnos tienen una mayor capacidad de
comprension de los diagramas cuando se presentan visualmente.

Sin embargo, a pesar de los resultados positivos, se observaron algunas deficiencias en
determinados aspectos, como la sustitucidn incorrecta de datos y la confusion de simbolos, que
dieron lugar a algunos errores en los célculos.
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4.2 Discusion

Pefia (2022) en su trabajo titulado “Ensefianza aprendizaje de la trigonometria a través
de la estrategia apoyada en una herramienta digital para educandos del décimo afio de la .E.T.I
Villa Maria de Soledad” Los resultados de la prueba de conocimientos aplicados demuestran
que solo el 15,60 % de los estudiantes completd correctamente un ejercicio con razones
trigonométricas, mientras que el 28,10 % presentd dificultades. Esto indica la necesidad de
reforzar la comprension practica de las razones seno, coseno y tangente, entre los principales
problemas se encuentran la confusién al aplicar las razones trigonométricas y la asignacion
incorrecta de valores al confundir el &ngulo con el cateto, lo que demuestra que la mayoria de
los estudiantes tienen un bajo rendimiento en los conceptos evaluados de trigonometria, lo que
indica un problema que requiere atencion educativa.

Las dificultades en el aprendizaje de las funciones trigonométricas son evidentes en los
estudiantes de segundo de bachillerato. Segun Veiga (2014), los errores suelen surgir al
intervenir operaciones como la radicacion y potenciacion, especialmente cuando se generaliza
el uso de la propiedad distributiva de forma incorrecta (p.205), estos desafios son evidentes en
trigonometria cuando las propiedades algebraicas se utilizan incorrectamente y cuando las
férmulas trigonomeétricas son dificiles de simplificar, el 100% de los estudiantes en el examen
tuvieron puntajes inadecuados en esta area, lo que indica la necesidad de fortalecer la
instruccidn de las caracteristicas de las funciones trigonométricas, particularmente en lo que se
relaciona con el algebra.

Por otro lado, Alexis (2016) también sefiala areas que requieren trabajo, como el
conocimiento de las identidades trigonométricas y la eleccion de las funciones trigonométricas
correctas en circunstancias particulares dado que el 78,10 % de los estudiantes dio respuestas
inadecuadas al calcular la altura de una cometa, lo que indica una falta de comprension en la
aplicacion contextualizada de los principios trigonométricos, los desafios que enfrentaron los
participantes de la investigacidn se alinean con estas areas, lo que enfatiza la importancia de
incorporar problemas reales en la instruccion para mejorar la comprension y la resolucion de
problemas.

No obstante, Robayna (2007) sefiala que estos errores son el resultado de utilizar la
propiedad distributiva e interpretar erroneamente las variables o incognitas como nimeros, lo
que expone problemas estructurales y de pensamiento numérico, este estudio apoya esta teoria
porque todos los alumnos 100% fueron incapaces de simplificar expresiones trigonométricas y
mostraron dificultades comparables al utilizar el algebra, sobre todo al trabajar con funciones
como el coseno.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La investigacion organizd los fundamentos tedricos del modelo ChanGo enfatizando su
énfasis en la cooperacion, el aprendizaje significativo y el uso de entornos virtuales y reales
dando como conocimiento que, particularmente en asignaturas abstractas como la
trigonometria, el modelo ChanGo ofrece técnicas metodoldgicas Gtiles para agilizar el proceso
de ensefianza - aprendizaje.

Con relacién a los datos que se obtuvieron con respecto a la prueba objetiva se identifica
que los estudiantes presentaron mayores dificultades cuando se trataba de resolver problemas
practicos y con respecto a la comprension de significado de las razones trigonométricas, las
cuales atribuyen a la deficiencia del uso de enfoques convencionales con relacion a la
contextualizacion e interaccion entre docente estudiante. Ademas, dicho diagnostico fue
primordial para poder obtener una mejor orientacion y que se pueda desarrollar con mayor
facilidad la propuesta didactica.

Finalmente, el estudio concluy6 con la ejecucion de una guia didactica que contribuya
con la ensefianza de funciones trigonométricas para estudiantes que cursan el segundo afio de
bachillerato en la Unidad Educativa Vicente Anda Aguirre, la misma que se basa en los
principios del modelo ChangGo, se construye mediante la utilizacion de metodologias del
modelo antes mencionado con la finalidad de superar los problemas que se han identificado y
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en la asignatura de trigonometria. Asi
también, contribuye con el desempefio de experiencias en el aprendizaje de forma
contextualizada colaborativa y activa, trabajando de forma conjunta con las técnicas educativas
que estan inmersas en el modelo ChangGo.
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5.2 Recomendaciones

Sin lugar a dudas la ejecucion del modelo ChangGo es recomendable para que se pueda
desarrollar de forma adecuada la asignatura abstracta como lo es la trigonometria, puesto a que
hace énfasis en el desarrollo del aprendizaje colaborativo y significativo utilizando las
situaciones virtuales, asi como las reales. Esta implementacion metodoldgica desde el inicio
puede contribuir con el estudiante a la comprension de ciertos temas que son complejos y
contribuye con el incremento de la participacion mejorando asi la calidad educativa dando
respuesta positiva a los diferentes entornos actuales y a las necesidades que tiene cada
educando.

Se recomienda que la formacion docente y los cursos de actualizacion promuevan el
abandono de las técnicas tradicionales basadas en la memorizacion y la repeticion, en favor de
metodologias activas que fomenten la interaccion, la contextualizacion y el pensamiento
critico, estas sesiones de formacion deben centrarse en la ensefianza de la trigonometria,
utilizando herramientas dinamicas e interactivas que permitan a los estudiantes relacionar la
informacion matematica con situaciones reales, mejorando asi su desempefio en la resolucion
de problemas préacticos.

También se sugiere que su implementacion sea revisada periodicamente a través de
sistemas de evaluacion que resalten logros, desafios y oportunidades de desarrollo,
garantizando una retroalimentacion continua que maximice el desempefio académico, se
propone reforzar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las funciones trigonométricas
mediante la aplicacion eficaz y consistente de la guia didactica propuesta basada en el modelo
ChanGo, se debe considerarse un recurso fluido y adaptable, centrado en actividades
experimentales, colaborativas y contextualizadas.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

6.1 Tema de la propuesta

Guia didactica con la implementacion de las metodologias del modelo ChanGo para
funciones trigonométricas.

6.2 Justificacion de la propuesta

En el campo de la educacion matematica es fundamental proporcionar a los estudiantes
herramientas didacticas que favorezcan la comprension de conceptos abstractos especialmente
en areas como la trigonometria donde la relacion entre &ngulos y razones trigonométricas puede
resultar compleja. La metodologia de ensefianza tradicional se basa en la memorizacion tanto
de procedimientos como de férmulas para poder desarrollar el ejercicio sin embargo esta
metodologia genera ciertas dificultades con relacién a la interpretacion y aplicacion de las
definiciones en diferentes contextos reales lo que impide que el aprendizaje se torne
significativo.

Debido a que se ha identificado esta problematica se propone el disefio de la guia
didactica que se encuentra enfocada en la ensefianza de funciones trigonométricas con las
respectivas estrategias interactivas y activas para fomentar las diferentes exploraciones
aplicacion y analisis del conocimiento en diferentes escenarios. La investigacion realizada en
la muestra estudiada muestra que una parte significativa de los estudiantes presentan
dificultades tanto en la comprension conceptual de las funciones trigonometricas como en su
representacion grafica y resolucion de problemas aplicados.

El desarrollo de esta guia responde a la necesidad de mejorar el proceso de ensefianza
aprendizaje mediante recursos estructurados que faciliten la asimilacion de los contenidos
promuevan la participacién activa y refuercen la autonomia del estudiante. Ademas la
propuesta se alinea con metodologias innovadoras del Modelo ChanGo, en donde integra
actividades basadas en la experimentacion el trabajo colaborativo y el aprendizaje experiencial.

En este sentido la elaboracion de la guia didactica no solo contribuye a la comprensién
profunda de las funciones trigonomeétricas, sino que también fortalece el pensamiento analitico
y la capacidad de resolucion de problemas en los estudiantes, permitiéndoles desarrollar
habilidades esenciales para su formacion académica y profesional.

6.3 Objetivo de la propuesta
6.3.1 Objetivo general

Fortalecer el aprendizaje de las funciones trigonométricas como estudiantes a través de
la guia didactica basada en estrategias interactivas y activas para fomentar la comprension y
aplicacion de definiciones

6.3.2 Objetivos especificos

e Identificar las definiciones de esenciales para las funciones trigonométricas y la
aplicacion en los diferentes entornos.
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e Fomentar el uso de estrategias dindmicas para que la ensefianza y el aprendizaje de las
funciones trigonométricas se tornan mas faciles.

e Proporcionar ejemplos detallados y actividades estructuradas que permitan a los
estudiantes analizar, representar y aplicar funciones trigonométricas de manera
efectiva.

6.4 Recursos utilizados

Para la elaboracion de la guia didactica se emple6 diferentes recursos didacticos,
tecnoldgicos y bibliogréaficos, los cuales se enlistan a continuacion:

6.4.1 Recursos bibliogréaficos

- Libros que tengan informacién de trigonometria
- informacién sobre las metodologias del Modelo ChanGo

6.4.2 Recursos tecnolégicos

- Software GeoGebra para la visualizacién de las funciones trigonométricas

6.4.3 Recursos didacticos

- Guias impresas con ejercicios

6.5 Guia didactica
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CAPITULO I. GENERALIDADES

6.6 Introduccion

El aprendizaje de las funciones trigonométricas representa un desafio significativo para los
estudiantes de segundo de Bachillerato de la Unidad Educativa "Vicente Anda Aguirre". En este
contexto, el Modelo ChanGo surge como una alternativa metodoldgica innovadora que busca
potenciar el aprendizaje activo y significativo de los conceptos trigonométricos.

Este modelo, fundamentado en estrategias didacticas dinamicas, promueve la participacion del
estudiante en la construccion de su propio conocimiento, facilitando la asimilacidn y aplicacion de
los principios trigonométricos a través de metodologias interactivas y contextualizadas.

La presente guia diddactica tiene como objetivo principal proporcionar un recurso pedagdgico
estructurado y fundamentado en las metodologias del Modelo ChanGo para mejorar la ensefianza y
el aprendizaje de las funciones trigonométricas. Esta guia se basa en las dificultades encontradas
luego de la aplicacién de una prueba de conocimientos, permitiendo ofrecer soluciones concretas a
los problemas detectados en el proceso de aprendizaje. A través de esta guia, se pretende ofrecer a
los docentes estrategias practicas y actividades innovadoras que faciliten el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

La estructura de la guia se organiza en diferentes secciones que abordan desde los fundamentos
tedricos de las funciones trigonométricas hasta el disefio de actividades y evaluaciones alineadas con
el Modelo ChanGo. De esta manera, se busca contribuir al fortalecimiento de las practicas
pedagdgicas y al mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes en el drea de
matemadticas.

6.7 Justificacion

El desarrollo de esta guia didactica surge como respuesta a las dificultades que presentan los
estudiantes de segundo de Bachillerato en la Unidad Educativa "Vicente Anda Aguirre" en la
comprensidn y aplicacion de las funciones trigonométricas. Los resultados obtenidos a partir de una
prueba de conocimientos evidenciaron deficiencias significativas en el aprendizaje de estos
conceptos, lo que hace necesario implementar estrategias innovadoras y efectivas para optimizar el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

El Modelo ChanGo ha sido seleccionado como base metodoldgica de esta guia debido a su enfoque
en el aprendizaje activo, promoviendo la participacidn directa del estudiante en la construccion de
su conocimiento. A través de estrategias dindmicas e interactivas, se busca facilitar la comprensiény
aplicacién de los conceptos trigonométricos en contextos reales, fomentando el pensamiento ldgico
y analitico.

Asimismo, esta guia didactica responde a la necesidad de proporcionar a los docentes recursos
estructurados que les permitan diversificar sus estrategias de ensefianza. Al contar con un material
fundamentado en un modelo pedagdgico innovador, los docentes podrdn adaptar su metodologia a
los distintos estilos de aprendizaje de los estudiantes, promoviendo un entorno educativo mas
dindmico y motivador.
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6.8 Objetivos

6.8.1

6.8.2

Objetivo general

Facilitar el aprendizaje de las funciones trigonométricas en los estudiantes de segundo
de Bachillerato de la Unidad Educativa 'Vicente Anda Aguirre’, mediante la
implementacion de metodologias del Modelo ChanGo que promuevan una

comprension profunda, activa y significativa de los conceptos clave de la trigonometria.

Objetivos especificos

Aplicar actividades de aprendizaje activas y colaborativas para que los estudiantes
identifiquen y comprendan las propiedades fundamentales de las funciones
trigonométricas, como seno, coseno y tangente, mediante el uso de situaciones
problematicas contextualizadas.

Facilitar la resolucién de problemas trigonométricos aplicando identidades
trigonométricas, para que los estudiantes puedan manipular las funciones en diversas

situaciones matematicas.
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6.9 Metodologias del modelo ChanGo

Asambleas
Es un espacio de encuentro y comunicacion
semanal para propiciar la participacidn, la
reflexién, la escucha y el fortalecimiento de la
institucion. Pone especial interés en la
construccion y fortalecimiento de la sociedad, y
en la formacion ética del individuo y del grupo.

Aprendizaje por ambientes
El trabajo en ambientes de aprendizajes se basa
en crear diversos espacios organizados en el
aula o en la escuela que fomentan el
aprendizaje en diferentes areas de
conocimiento. El docente se posiciona como
acompafante de estos ambientes, los cuales
desarrollan las capacidades de los estudiantes a
través de retos y actividades ubicadas en
rincones que invitan a los estudiantes a
manipular materiales didacticos.

Aprendizaje experiencial
Dota a los estudiantes de aprendizajes practicos
en base a los saberes y destrezas profesionales
de la comunidad. Al introducir en la escuela los
conocimientos y oficios del contexto, se
reconoce a la comunidad, se motiva al
estudiante y se fomenta el aprendizaje
interdisciplinar. En enfoque técnico las
multiples disciplinas involucradas en tal
aprendizaje aportan a la formacion profesional
y personal de los estudiantes.

CAPITULO Il DESARROLLO
6.10 Tema: Algebra

6.10.1 Implementacion metodoldgica

Tutorias comunicativas
Son un espacio de encuentro diario con los y las
estudiantes. Pretende abordar situaciones
emergentes, del tipo emocional, disciplinary
social. A la vez, tiene como prioridad el
fortalecimiento de la comunicacion.

Talleres experimentales
Estos espacios permiten organizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, poniendo en practica el
“aprender haciendo” y estimulando el ejercicio
de los procesos cognitivos superiores. Como
espacios de construccidn de conocimiento,
estos talleres buscan enriquecer el
conocimiento tedrico por medio de considerar
al contenido experiencial como un elemento
indispensable en el proceso de aprendizaje.

Aprendizaje por servicio
Propone que los estudiantes construyan y
ejecuten un proyecto interdisciplinar para
abordar una problemadtica de la comunidad. El
aprendizaje tiene vocacion de servicio,
volviéndolo positivo para la comunidad y
significativo, asi como tangible para el
estudiante. Ademas, estos proyectos incluyen a
familias, vecinos/as y organizaciones de la
comunidad.

Para abordar el tema de algebra, se propone trabajar con las metodologias:

» Aprendizaje por Ambientes, donde se organizan estaciones donde los estudiantes

interactlan con materiales didacticos y situaciones contextualizadas para descubrir y

practicar propiedades numéricas.
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> Talleres experimentales, en la que se desarrollan actividades practicas con materiales
concretos y situaciones reales, promoviendo el “aprender haciendo”. La combinacion
de ambas metodologias enriquece el aprendizaje y favorece una comprension
significativa del &lgebra.

6.10.2 Estaciones de Aprendizaje
Estacion 1:

Aplicacidon de la propiedad distributiva con material concreto (fichas, regletas, bloques).

e Ejercicio: Representar visualmente 3 x (4 + 2) con agrupaciones de fichas de colores.

[ ] L ]
+o e
>< [ ] L |
L ] L | L
] O @ X . o o
Resultado
L ] L ] L L ] L ] L L ] L ] L ]
L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ]
3 fichas de 6 =18
0
@ @ ] ] @ ] @ @ ]
@ @ ] ] @ @ @ @ ]

6 fichas de 3 =18
Estacion 2:

Tarjetas para ordenar y emparejar ecuaciones equivalentes.

e Tarjetas:
o 2x(3+5)=?
o (2x3)+(2x5)=?

Estacion 3:

Juego de emparejamiento digital o con cartas, donde los estudiantes buscan pares de expresiones
que muestran la misma propiedad.
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Material audio visual

Se adjunta el siguiente cédigo QR de un cuestionario donde se podra evidenciar la propiedad
distributiva:

https://wordwall.net/es/resource/30847952/propiedad-distributiva

Estacion 4:

Situaciones de la vida cotidiana donde se apliquen las propiedades (reparto de materiales,
descuentos, agrupacién de elementos).

e Ejemplo: ¢ Cudntas galletas tengo en total si tengo 4 paquetes de galletas y en cada uno hay 3

de chocolate y 2 de vainilla?

Cada grupo rota por todas las estaciones, registra sus respuestas y las comparte en una sintesis final
colectiva.

6.10.2.1 Contenidos Conceptuales y Ejercicios

v Propiedades de la suma

e Conmutativa:4+2=2+4

e Asociativa: (2+3)+4=2+(3+4)
v" Propiedades de la resta

e Noconmutativa: 10-323-10

e Elemento neutro: 34 —-0=34

v Propiedades de la multiplicacion
e Conmutativa: 10x3=3x10

e Asociativa: (3x2)x5=3x(2x5)
e Elemento neutro: 7x1=7

e Distributiva:

63


https://wordwall.net/es/resource/30847952/propiedad-distributiva

o 3(6x+7)=18x+21
o 7x997 =7(1000-3) =6979
o 2x(3+5)=6+10=16

6.10.3 Cierre

Reto grupal: “Distribuye y gana”
Cada grupo recibe una hoja con operaciones como:

o 4x(7+1)
° 3X(2+6)
e 6x(5-3)

Usan la propiedad distributiva para resolver, decoran sus resultados y completan la frase:
"La propiedad distributiva es atil porque..."

Presentan oralmente su frase y la relacionan con experiencias reales (reparto de alimentos,
descuentos en compras, etc.).
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6.11 Tema: angulos

6.11.1 IMPLEMENTACION METODOLOGICA

Para abordar el tema de angulos, se propone trabajar con las metodologias:

» Taller experimental, en la que se realizan actividades manipulativas con instrumentos de

medicion y materiales reciclables para construir y clasificar dngulos.

» Aprendizaje experiencial, que parte de situaciones reales observables en el entorno de los
estudiantes (escuela, casa, calle), donde los angulos tienen una funcidn practica, para construir

conocimiento a partir de la experiencia directa.

6.11.2 Exploracion inicial y contextualizacion

Los estudiantes trabajan en parejas para identificar tres situaciones de la vida cotidiana donde
intervienen angulos (ej. inclinacién de una rampa, apertura de una puerta, pase en futbol).

Se comparten ejemplos de cémo un angulo mayor o menor cambia el resultado o la funcionalidad de
esas situaciones.

» Medicion y clasificacion de &ngulos

Con transportadores y reglas, los estudiantes miden dngulos reales en el aula (puertas, mesas,
pizarras).
Luego, usando cartulinas y tijeras, recortan tridngulos y otras figuras, clasificando sus dngulos segun:

> Amplitud: agudo, recto, obtuso, llano, céncavo, completo, convexo.
» Relaciéon entre angulos: complementarios, suplementarios.
> Posicion: consecutivos, adyacentes, opuestos por el vértice.

Cada equipo registra los angulos encontrados y los representa en esquemas con nombre y medida
estimada.

6.11.3 CONCEPTUALIZACION

6.11.3.1 Definicidn de angulo

El angulo es la porcidn del plano comprendida entre dos semirrectas (lados) con un origen comun
Ilamado vértice. Los angulos parten de un punto y tienen dos lineas que salen de ese punto y que
generan una apertura representada por un arco. El grado de apertura de esos arcos (y no su
extensidn) estd representado por el angulo.
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2.2.3.2.Tipos de angulos

Figura7
Tipos de angulos

angulo recto angulo agudo

90° < 90°

Un angulo nulo es el que mide 0°.

angulo obtuso angulo llano

180°

Los angulos se pueden clasificar de acuerdo con ciertos criterios.

v Segun su amplitud:

Tabla 14
Angulos segun su amplitud

Angulo nulo.
Es el que mide 0°.

Angulo agudo.
Es el que mide entre 0°y 90°.

Angulo recto.
Es el que mide 90°.

Angulo obtuso.
Es el que mide entre 90°y 180°.
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Angulo llano.

Es el que mide 180°.

Angulo céncavo.
Es el que mide mds de 180°.

Angulo completo.
Es el que mide 360°.

Angulo convexo:
Es el que mide menos que un dngulo llano.

~

)|

v" Segun la relacién con otro angulo:

Tabla 15

Angulos segun la relacion con otro angulo

Angulos suplementarios. Son dngulos que
suman 1809°.

Angulos complementarios. Son angulos que
suman 90°.

v" Segun su posicion:
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> Angulos consecutivos. Son dngulos que comparten un lado y el vértice.

Figura 8
Angulo consecutivo

> Angulos adyacentes. Son 4ngulos consecutivos y el lado que no comparten forma parte de la
misma recta.

Figura 9
Anulo adyacente

> Angulos opuestos por el vértice. Son angulos que comparten el vértice, pero ninguno de los lados.

Figura 10
Angulo opuesto por el vértice

6.11.3.2 Angulos en grados

Los grados son una unidad tradicional de medida de angulos.
Un circulo completo tiene: 360° (grados)

Un cuarto de circulo: 90°

Medio circulo: 180°

6.11.3.3 Angulos en radianes

Cédigo QR de un video educativo sobre ¢Qué es un radian?
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Enlace del video:

https://www.youtube.com/watch?v=855Vk39-iRI&ab channel=ELINEOMX

Los radianes son la unidad natural de medida angular en matematicas, especialmente util en
trigonometria y calculo.

Se define como el dangulo subtendido por un arco de longitud igual al radio del circulo.
Un circulo completo tiene: 2mt radianes

Medio circulo: r radianes

’ T .
Un cuarto de circulo: > radianes

6.11.3.4 Conversion entre grados y radianes

De grados a radianes

T
180

radianes = grados *

De radianes a grados

180

grados = radianes *
2.24. CIERRE

Sintesis grupal
Las parejas comparten una situacion real donde identificaron angulos ese mismo dia, clasificandolos
e indicando como los medirian.

Autoevaluacidn rapida
Los estudiantes marcan afirmaciones segun su nivel de confianza en lo aprendido.

Preguntas de reflexién

e (Qué actividad fue mas significativa y por qué?

e (¢DAnde mas puedes aplicar lo que aprendiste sobre los angulos fuera del aula?
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6.12 Tema: Circulo unitario

6.12.1 Implementacion metodoldgica

Para abordar el tema del circulo unitario, se propone trabajar con las metodologias:

> Aprendizaje experiencial, que parte de situaciones cotidianas (movimientos circulares reales)

para introducir el concepto del circulo unitario y su uso en la ubicacién angular.

» Taller experimental, donde los estudiantes manipulan materiales y trabajan con
representaciones graficas para construir el circulo unitario y deducir valores de seno y coseno
desde la experiencia priactica.

6.12.2 Introduccion conceptual desde la experiencia

Se plantea un problema contextual: calcular la posicién en una pista circular seguin el angulo
recorrido.

Los equipos reflexionan sobre actividades cotidianas con movimiento circular (ej. relojes, ruedas,
rotacion planetaria) y comparten sus ideas.

6.12.3 Construccion del circulo unitario

> Paso para realizar.

> Formar equipos de trabajo

Divide la clase en pequefios grupos (3-4 estudiantes por equipo).
> Entregar materiales

Da a cada equipo:

* Uncirculo de papel (sin marcas)

*  Lapiz o marcador

* Hilo o compas (opcional)

» Tijerasy regla (solo para comprobar al final, no en la construccién inicial)

» Desafio: dividir el circulo sin regla
Pide que dividan el circulo en partes iguales (12 o 8) solo usando observacion visual y
dobleces si lo desean.
» Marcar angulos clave visualmente

Indicar con lineas o marcas los angulos mas conocidos:
e 30° 45° 60° 90°
e Através de las divisiones hechas (por ejemplo, 360° + 12 = 30°)
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» Relacionar puntos con coordenadas aproximadas

Con base en la posicidn de cada punto en el circulo, que los estudiantes:

e Estimen las coordenadas como si el circulo fuera una circunferencia de radio 1 (circulo

unitario).
¢ Usen simetria para identificar valores positivos/negativos en X 0 Y.
» Comparacion y reflexion grupal
e Comparan sus construcciones entre equipos.

e Analizan qué tan cerca estuvieron de los dangulos reales y coordenadas del circulo unitario.
> Luego se presenta el modelo formal:
e Se explica que el radio del circulo unitario es 1.
e Las coordenadas de un punto en el circulo son:
o x=cos(0)
o y=sin(0)

Los estudiantes completan una tabla de valores en grados, radianes, seno y coseno, comparando con
sus estimaciones.

6.12.4 Conceptualizacion

6.12.4.1 El circulo unitario

El circulo unitario es utilizado en matematicas para relacionar a las funciones trigonométricas
basicas en una manera mas facil. Dado que el radio del circulo unitario es 1, esto facilita la aplicacién
del teorema de Pitagoras y resulta en que las coordenadas en x sean equivalentes al coseno y las
coordenadas en y sean equivalentes al seno.

6.12.4.2 ;Qué es?

Un circulo unitario es un circulo que tiene un radio de 1. Por ejemplo, la siguiente imagen muestra un
circulo unitario.
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Figura 11
Circulo unitario

(0./-1)

El circulo unitario es empleado en matematicas para entender las relaciones de las diferentes funciones
trigonométricas en el plano cartesiano. En este circulo, los valores del seno de un angulo son
equivalentes a las coordenadas en y y los valores del coseno de un dngulo son equivalentes a las
coordenadas en x.

Usando el teorema de Pitagoras en el circulo unitario, podemos relacionar a las funciones
trigonométricas seno, coseno y tangente.

6.12.4.3 Calcular funciones trigonométricas usando el circulo unitario

v' ¢ Qué es la definicion de las funciones trigonométricas en el circulo unitario?

La definicién en el circulo unitario nos permite extender el dominio de seno y coseno a todos los
numeros reales. El proceso para determinar el seno o coseno para cualquier angulo 8 es como sigue:

1. Empezando en (1, 0), nos movemos a lo largo del circulo en sentido contrario a las manecillas
del reloj hasta que el angulo que se forma entre tu posicidn, el origen y el eje x positiv|o sea
iguala 6.

2. sen @ esigual alacoordenada y de tu punto,y cos 0 es igual ala coordenada x.

En el siguiente diagrama, tenemos graficadas a las funciones trigonométricas en un circulo unitario en
el plano cartesiano.
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Figura 12

Funciones trigonométricas en el circulo unitario

En el circulo unitario, el coseno es equivalente a la coordenada en x y el seno es equivalente a la

secante-

coordenada en y. Por ejemplo, veamos lo que sucede cuando 6 = 0.

En la siguiente tabla se muestra los signos de las funciones trigonométricas en cada cuadrante del plano

cartesiano.
Funcion Cuadrante | Cuadrante Il Cuadrante 1l Cuadrante IV
Seno
+ + - -
Cosecante
Coseno
+ — - +
Secante
Tangente
+ - + -
Cotangente
Figura 13
Circulo unitario cuando 60=0
y

2

(cos(07), sin(07))

sin 0

Observamos que la coordenada en x es 1 y la coordenada en y es 0, por lo que tenemos:
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e cos(0)=1
e sen(0)=0
Ahora, veamos lo que sucede cuando 6 = 90°.

Figura 14
Circulo unitario cuando =90

<~

y
(cos(907), sin(907))

~

En este caso, observamos que la coordenada en x es 0 y la coordenada en y es 1, por lo que tenemos:
e c¢0s(90) =0
e sen(90) =1

Esto puede ser extendido a varios angulos al considerar las proporciones de la coordenada xy de la
coordenada y.

v" Circulo unitario en radianes

Muchas veces, medir a los angulos en radianes resulta mas util, sobre todo en temas relacionados a
Calculo. Por esta razdn, vamos a encontrar varios valores en el circulo unitario usando radianes.
Recordemos que una vuelta completa al circulo unitario es igual a 360°, lo cual es igual a 27 radianes.

Podemos convertir a los angulos en radianes y expresar en términos de radianes:

Figura 15
Angulos en radianes y grados (seno y coseno)
Angulo Equivalencia en radianes Seno Coseno
0° 0 0 1
T 1
30° - - ﬁ
6 2 2
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450 i V2 V2
4 2 2
3 2 2
T

90° 3 1 0

Estos son los valores de las funciones trigonométricas en el primer cuadrante del circulo unitario. Los

. 23 . .
numeros %,g,g y 1 se repiten tomando en cuenta los signos de los 4 cuadrantes:
Figura 16
Signos en los cuatro cuadrantes del plano cartesiano
L
4.4+
= -
+,—
) |

Entonces, los siguientes diagramas representan al circulo unitario con los valores de las funciones
trigonométricas de los dngulos mas importantes.

Figura 17
Circulo unitario con el valor de las funciones trigonométricas mas esenciales

(0, l)} _ 5 (_ ! v‘;!‘] (0, ‘,l) ( L \:-;l }

6.12.5 Cierre

> Desafio rapido:

s . 1 3
e (Cuales el reflejo de (;g) en el tercer cuadrante?



e (Cbébmo se ubica un angulo negativo (—60°) en el circulo unitario?
> Reflexion personal:
e (Qué aprendiste hoy sobre la relacidn entre dngulos y coordenadas?

e (Cébmo se conecta este conocimiento con temas como el movimiento circular, graficos,

electricidad o navegacién?
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6.13 Tema: Triangulos rectangulos

6.13.1

Implementacion metodoldgica

Para abordar el tema de tridngulos rectangulos, se trabajan las siguientes metodologias:

6.13.2

6.13.3

> Taller experimental, con actividades practicas de construccion, medicion y
analisis de triangulos rectangulos tanto en el aula como en el entorno escolar,
utilizando herramientas concretas y software de modelado.

» Aprendizaje experiencial, mediante la exploracion de objetos reales (rampas,
techos, puentes) para identificar tridngulos rectangulos y sus elementos aplicados
en contextos técnicos reales.

> Aprendizaje por servicio, a través del disefio de un proyecto para mejorar la
accesibilidad en la comunidad mediante la creacion de una rampa funcional,

integrando trigonometria y criterios de inclusion.

Exploracion inicial

Se muestran imagenes de una rampa, una casa y un puente.

~ ’;‘;’—_..
|

ok,
o

e

Se promueve una conversacion guiada sobre el uso de tridngulos rectangulos en estas
estructuras.
Los estudiantes reflexionan sobre su uso en la ingenieria, navegacion y arquitectura.

Construccién y analisis

Con materiales como cartulina, cuerda, transportadores y reglas, los estudiantes
construyen tridngulos rectangulos.

Miden &ngulos, catetos e hipotenusas y aplican el Teorema de Pitagoras.

Salen al patio a medir estructuras reales, determinando pendientes con datos
recolectados.

6.13.4 Definicion de Triangulo Rectangulo

Un triangulo rectangulo es aquel que posee un angulo recto (90°). Los elementos clave en un

triangulo rectangulo son:

6.14 Catetos:

Los dos lados mas cortos del tridangulo que forman el angulo recto.
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6.14.1

Implementacion metodoldgica

Para trabajar el tema de triangulos rectangulos, se emplean las siguientes metodologias:

>

6.14.2

6.14.3

Taller experimental, que utiliza materiales manipulables para construir triangulos rectangulos

y ubicar la hipotenusa, complementado con ejercicios graficos.

Aprendizaje experiencial, donde los estudiantes relacionan situaciones reales (escaleras,
rampas, cuerdas de tension) con la geometria de triangulos rectangulos, comprendiendo su

aplicacion practica.

Provocacion inicial

» Se plantea un reto de orientacion urbana: como llegar de A a B en linea recta si
hay un obstaculo.
> Se invita a los estudiantes a descubrir que el camino mas corto entre dos puntos
en un triangulo rectangulo es la hipotenusa.
Discusién dirigida
Participacion oral para recuperar saberes previos:
> ¢Qué es un triangulo rectangulo?
> ¢ Qué saben del teorema de Pitdgoras?
» ¢Donde se encuentra la hipotenusa?

Construccion préctica
» Con cartulina, reglay escuadra, los estudiantes construyen varios triangulos rectangulos.
> ldentifican el dngulo recto y marcan la hipotenusa.

» En parejas, intercambian sus figuras para verificar entre ellos si han sefialado

correctamente la hipotenusa.

Conceptualizacion

6.14.3.1 Definicion de los Catetos

Un triangulo rectdngulo tiene dos catetos, que son los lados que forman el angulo recto (90°). Se

llaman:

Cateto adyacente: E/ que estd pegado al dngulo de referencia.

Cateto opuesto: E/ que estd frente al dngulo de referencia.

Ahora llevemos esto a la vida real:

Construccion y arquitectura
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Figura 18
Construccion y arquitectura

Cuando los ingenieros disefian edificios, puentes o rampas, deben calcular la altura y la base de
estructuras triangulares para asegurar estabilidad y funcionalidad.

Ejemplo: En una escalera de emergencia, los arquitectos deben saber cudnto debe medir la base
para que la escalera alcance una altura determinada.

Deportes y entrenamiento

Figura 19
Deportes y entrenamiento

Muchos deportes implican movimientos en lineas rectas y diagonales que forman tridngulos
rectangulos.

Ejemplo: En atletismo, cuando un corredor dobla en dngulo recto en la pista, su desplazamiento
puede analizarse con los catetos para calcular su recorrido mds eficiente.
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Navegacidn y mapas

Figura 20
Navegacion y mapas

En la cartografia y el GPS, calcular la distancia entre dos puntos a través de rutas perpendiculares es

clave.

Ejemplo: Si un barco viaja primero al norte y luego al este, la distancia total recorrida puede dividirse
en los catetos de un tridngulo rectdngulo.

Disefio de juegos y animaciones

Figura 21
Disefio de juegos y animaciones

Los programadores usan calculos con catetos para simular movimientos en videojuegos y graficos.

Ejemplo: En un videojuego de plataformas, si un personaje salta en diagonal, su movimiento se
descompone en desplazamiento vertical (cateto opuesto) y horizontal (cateto adyacente).
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Ingenieria y mecanica

Figura 22
Ingenieria y mecdnica

En el disefio de estructuras mecanicas, los ingenieros usan catetos para calcular fuerzas y
desplazamientos.

Ejemplo: En una grua, la inclinacion del brazo se basa en los catetos para determinar la altura
mdxima que puede alcanzar.

6.14.4 Cierre

» Reflexién final grupal:

e (Qué aprendi hoy sobre la hipotenusa?

e (En qué actividades reales puedo aplicar esto?
» Retroalimentacion del docente:

e Se refuerza que la hipotenusa es el lado opuesto al angulo recto y que se usa en contextos

reales.

e Serecuerda la utilidad del teorema de Pitagoras.
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6.15 Hipotenusa:
El lado mas largo, opuesto al angulo recto.
6.15.1 Implementacion metodoldgica

Para trabajar el tema de tridngulos rectangulos, se emplean las siguientes metodologias:

» Taller experimental, que utiliza materiales manipulables para construir tridngulos rectangulos

y ubicar la hipotenusa, complementado con ejercicios graficos.

> Aprendizaje experiencial, donde los estudiantes relacionan situaciones reales (escaleras,

rampas, cuerdas de tension) con la geometria de tridngulos rectangulos, comprendiendo su

aplicacién practica.
6.15.2 Desarrollo de la sesion
» Actividad principal: “Construyo y compruebo mi triangulo”

Los estudiantes trabajan en parejas usando materiales concretos (reglas, escuadras, cintas
métricas, papel milimétrico):

v Construccion guiada:
o Dibuja un tridngulo rectangulo con catetos de 6 cmy 8 cm.

o Mide la hipotenusa y comparala con el valor calculado usando el Teorema de

Pitagoras: ¢ Coinciden ambos valores? ¢ Por qué crees que ocurre eso?

c=+62+82=436+64=+100 =10

v" Rotacién de tridngulos:

o Se repite el proceso con diferentes medidas de catetos y se comparan los resultados.
v" Verificacién digital (opcional):

o Se utiliza GeoGebra o la calculadora para comprobar los valores calculados a mano.

6.15.3 Conceptualizacion

6.15.3.1 ;Qué es la hipotenusa?

La hipotenusa es el lado mas largo de un tridangulo rectdngulo y siempre estd opuesto al angulo recto
(90°). Es el elemento clave para muchas aplicaciones en geometria, trigonometria y en la vida
cotidiana.

6.15.3.2 Propiedades de la hipotenusa

Es el lado mas largo del tridngulo rectangulo,
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Estd siempre frente al angulo recto (90°),

Se puede calcular con razones trigonométricas como seno y coseno,
Se usa en navegacion, construccidn, disefio grafico y mas.

6.15.3.3 (Como identificar la hipotenusa?

Para encontrar la hipotenusa en un tridngulo rectangulo

v" Se recomienda

Buscar el angulo de 90°
Encontrar el lado que esta frente a ese angulo
Ese lado es la hipotenusa.
v Ejercicios de aplicacion
Ejercicio 1
Observa los siguientes triangulos y marca cual es la hipotenusa en cada caso:

Figura 23
Hipotenusa Triangulos rectangulos

Hpotemss

Ejercicio 2

Si en un triangulo rectdngulo un angulo mide 30° y otro 60°, écual de los dos catetos es mds largo?
Explica por qué.

En un tridngulo rectangulo de 30° y 60°, el cateto mas largo esta opuesto al angulo de 60°, y el cateto
mas corto esta opuesto al dngulo de 30°. Esto sucede porque, mientras mayor sea el dngulo, mas
grande serd el lado opuesto a él.

Ejercicio 3

Menciona 3 situaciones donde se use la hipotenusa en la vida diaria.
Una escalera apoyada en la pared.

Una rampa

Una tension de un cable del suelo al poste de luz.
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6.15.4 Cierre

» Retroalimentacion

La hipotenusa es el lado mds largo de un triangulo rectangulo.

El teorema de Pitdgoras nos ayuda a calcular la hipotenusa o los catetos de un tridngulo
rectangulo con la formula

Aprendimos que la matematica no es solo teoria, ies algo que usamos en el mundo real!
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6.16 Teorema de Pitagoras:
Para cualquier triangulo rectangulo
a’ + b% = ¢?

> Siendo;

ay b son los catetos y ¢ es la hipotenusa
Pendiente (Grado de inclinacién)

La pendiente m de una recta mide la inclinacién de la recta con respecto al eje horizontal x.
Se define como la razén entre el cambio en la coordenada y y el cambio en la coordenada x,
es decir:

Ay Yy
m=—=——
Ax  xy —xq

> Siendo;

(y2 —¥1) ¥ (22 — x4) diferencia en las coordenadas de x y y de los dos puntos
Ay = y, — yq representa el cambio en la altura (desplazamiento vertical).
Ax = x5 — x1 representa el cambio en la base (desplazamiento horizontal).

La pendiente también se interpreta como la tangente del angulo de inclinacién @ de la recta
con el eje x:

m = tanf - 0 = tan"1(m)

» Interpretacion:

Si la pendiente es positiva (m > 0), la recta sube de izquierda a derecha.
Si la pendiente es negativa (m < 0), la recta baja de izquierda a derecha.
Si la pendiente es cero (m = 0), la recta es horizontal.
Si la pendiente es indefinida (x; = x,), la recta es vertical.

6.16.1 Implementacion metodoldgica

Para abordar el teorema de Pitagoras, se utilizan las siguientes metodologias:

» Taller experimental, donde los estudiantes manipulan modelos fisicos (tridngulos de

cartulina, cuerdas, reglas) para comprobar el teorema y resolver problemas aplicados.

> Aprendizaje experiencial, que parte de situaciones reales (gato subiendo por una tabla,
escaleras apoyadas, medicion de distancias), para que los estudiantes construyan el

conocimiento a través de la observacion y la deduccién practica.
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6.16.2 Provocacion inicial
e Situacion problema: Un gato quiere subir a una mesa. La mesa mide 80 cm y la tabla se apoya
a 60 cm de distancia.
e Preguntas clave:
o ¢Como calculamos la longitud de la tabla sin medirla?

o ¢Qué relacién hay entre la altura, la base y la tabla inclinada?

En parejas, los estudiantes discuten posibles estrategias.

v Participacién colectiva

Discusion grupal sobre ideas previas.
Introduccion del concepto formal:

o Catetos = lados que forman el angulo recto.
o Hipotenusa = lado frente al angulo de 90°.
o Teorema: c? = a? + b?

Representacion grafica del problema en la pizarra.

v Construccion de modelos fisicos

e Con cartulina, escuadra y tijeras, los estudiantes construyen triangulos rectangulos.
e Dibujan cuadrados sobre los lados y calculan areas.

e Verificar que area del cuadrado sobre la hipotenusa = suma de las area de los cuadrados.

6.16.3 Conceptualizacion

6.16.3.1 Teorema

Un teorema en matematicas es una proposicion o afirmacién que se puede demostrar de manera
I6gica y rigurosa, utilizando reglas y principios matematicos. Un teorema es siempre valido y se
utiliza para establecer verdades fundamentales en el ambito matematico.

6.16.3.2 Teorema de Pitagoras

El teorema de Pitagoras tiene este nombre porque su demostracién, sobre todo, es esfuerzo de
la escuela Pitagdrica. El pitagorismo fue una corriente filoséfica y matematica asociada al pensador
griego Pitagoras, quien vivio en el siglo VI a.C.
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Figura 24
Pitdgoras

El teorema de Pitdgoras dice que, la suma de los cuadrados de las longitudes de sus catetos es igual al
cuadrado de la longitud de su hipotenusa

Figura 25
Representacion de catetos e hipotenusa

Sy

“ - —_— 9

2 2 2
c=a"+b

En un tridngulo rectangulo, los lados menores son los que forman el angulo recto y se llaman catetos y
el lado mayor se llama hipotenusa. En el tridngulo rectangulo de la imagen:

e aybsonlos catetos

e ceslahipotenusa
Ejercicios de aplicaciéon
Ejercicio 1

Una escalera de 10 m de longitud estd apoyada sobre la pared. El pie de la escalera dista 6 m de la
pared. ¢ Qué altura alcanza la escalera sobre la pared?
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Figura 26
Esquema de escalera apoyada a la pared

6 m
c? =a? + b?
p2 = 2 _ g2

b =+/c? — q?

b =/(10m)% — (6m)?

b = /100m2 — 36m2

b =+/64m?

b=8m
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Ejercicio 2
Hallar el drea del triangulo equildtero

Figura 27
Tridngulo equildtero

10 cm

5cm
c? =a? + b?

b2 = c? — g2

b =+/c? — q?

b = /(10cm)? — (5¢cm)?

b= \/1000m2 — 25cm?

b =+/75cm?
b = 8,66cm
Area

_b*h
2

A

A= 10cm = 8,66cm
B 2

B 86,6cm?
2

A = 43,3cm?
Ejercicio 3
Hallar el perimetro y el area de la siguiente figura.

Figura 28
Trapecio rectdngulo

8 cm

6 cm

Zcm

c? =a® + b?
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Area

c =+a?+ b?

b =/ (2cm)? + (6cm)?

b = /4cm? + 36cm?

b = +/40cm?

b =6,32cm

_b*h

A
2

_ 2cm * 6cm
B 2
B 12cm?
2

A = 6cm?
A, =bx*h
A, = 8cm * 6cm
A, = 48cm?
Atotar = A+ Ay
Atorar = 6cm? + 48cm?

Atotal = 54cm2

Perimetro

P=Il+14+1+1
P =10cm + 6cm + 8cm + 6,32cm

P =30,32cm

6.16.4 Cierre

v

Reflexion final:
¢En qué situaciones reales usaste el Teorema de Pitdgoras?
éPor qué es util para arquitectos o ingenieros?

¢Se puede aplicar para medir sin recorrer fisicamente un camino?
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Evaluacion rapida:

e Explica el Teorema de Pitdgoras con tus propias palabras.

Resuelve un problema similar al del gato y la tabla, explicando cada paso.

Ejercicio 1

Demostrar que el triangulo dado por los vértices A(1,—2), B(3,2), C(5,—4) es un
triangulo rectangulo y graficar en el software GeoGebra.

Primero, vamos a realizar la grafica ya que, la manera grafica siempre nos va a ayudar
a entender de mejor manera.

Implementacion en GeoGebra

- Pasos GeoGebra:

Abrir el software GeoGebra

Figura 29
Software GeoGebra

D_....

wALa Mg mn s ks

En el cuadro de texto “Entrada:” vamos a ingresar nuestros vértices

Figura 30
Casilla de entrada GeoGebra

ecGebra Classc §

Archivo Edicion Vista Opciones Hemamientas Veatana Ayuda

» Vista Algebraica < |» Vista Gréfica

Entrada (1,-2)

Una vez colocado todos los vértices, nos dirigimos a la barra de herramientas y seleccionamos:
Recta, segmento.
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Figura 31
Barra de herramientas GeoGebra

5.

* | Ssanem

Seguido de ello, con los segmentos unimos los puntos A, By C.

Figura 32
Triangulo representado en GeoGebra

ol

o Cop, 4
. redL
. g6
. nead?

Aplicando el concepto de pendiente.

Recordando que, si tengo una recta L, y otra L,, y sé que las rectas son perpendiculares,
es decir, forman un angulo de 90° entre si, el producto de las pendientes m; - m, = —1.

Figura 33
Rectas perpendiculares
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Se confirma que el triangulo es rectangulo porque dos de sus lados tienen pendientes
opuestas e inversas, lo que indica que son perpendiculares.

Figura 34
Tridngulo rectangulo

Como el angulo recto, esta en mi vértice A, vamos a calcular la pendiente de myg Yy
my, realizamos los célculos aplicando la formula de la pendiente.

=}’2 -1
X2 — X1
mAB - (1) _2)(3)2)
2—(-2) 4
Map =37 =32

myc = (1,-2)(5,—4)
-4 —(=2) _ 2 _ 1

m == =
4 5-1 47 4
Se aplica la formula para verificar si es un triangulo rectangulo

mAB X mAC = _1

La afirmacidn es verdadera, entonces si es un triangulo rectdngulo.

Ejercicio 2
Calcula el valor de la pendiente y el grado de inclinacidn de la recta que pasa por los puntos

A(2,3) y B(4,7) e implementar en GeoGebra.

Pendiente

Yo =7

y1=3
x2:4‘

X1:2

Y20
X2 — X1



Grado de inclinacién
6 = tan"1(m)
0 = tan"1(2)
0 = 63.44°

Implementacion en GeoGebra

Pasos GeoGebra

- Abrir el software GeoGebra

- Insertar los puntos en el cuadro de entrada

Figura 35
Casilla de entrada en GeoGebra

* Vists Gréfica

Entrada A=2(2.3) i

Para construir el triangulo rectangulo, crea un tercer punto con la misma coordenada x de By la
misma coordenaday de A: C = (4,3)
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Figura 36
Representacion de puntos en GeoGebra
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Unir los puntos

Segmento (A,B)
Segmento (A,C)
Segmento (C,B)

Figura 37
Unidn de puntos en GeoGebra
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Calcular la pendiente AB

Se calcula la pendiente de la recta AB porque es la hipotenusa del triangulo rectangulo y
representa la inclinacién del segmento que conecta los puntos A(2,3) y B(4,7).

_(y(® - y()
m =B 7 yd)
(x(B) — x(4))

Donde;
m — Representa la pendiente de la recta, que indica qué tan inclinada esta.

y(B) — y(A) — Es el cambio en la coordenada y, también llamado incremento o
desplazamiento vertical.
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x(B) — x(A) —Es el cambio en la coordenada x, llamado incremento o desplazamiento

horizontal.
Figura 38
Calculo de la pendiente en GeoGebra
& E .
::‘-.:‘AT '

Calcular el &ngulo de inclinacién
a = Angulo(C, A, B)

Figura 39
Calculo de angulo de inclinacién
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6.16.4.1 Proyecto de impacto social:

Los estudiantes trabajardn en equipos para disefiar una rampa accesible para la institucién educativa
a la que pertenece.

Deberan calcular la pendiente y justificar su disefio aplicando lo aprendido sobre tridngulos
rectangulos.

Finalmente, presentaran sus disefios a la comunidad educativa y discutiran su importancia en la
inclusion social.

6.16.4.2 Simulacion con tecnologia:

Los estudiantes utilizaran programas como GeoGebra para modelar otros tridngulos rectangulos y
explorar cdmo varian sus lados y angulos segun las medidas ingresadas.

Se realiza una asamblea corta de 10 minutos, con preguntas guia:
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e (Por qué crees que es importante saber medir la pendiente de una superficie?
e (Como influye la matematica en la accesibilidad, la arquitectura y la seguridad?

Cada grupo comparte un aprendizaje clave y una posible aplicacidn concreta de la funcion tangente
en su comunidad (ejemplo. mejorar una rampa escolar, disefiar un sendero).
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6.17 Tema: Funciones trigonométricas

6.17.1 Implementacion metodoldgica

Para trabajar funciones trigonométricas, se emplean las siguientes metodologias:

> Taller experimental, en la que los estudiantes aplican funciones trigonométricas en

problemas reales usando tridngulos, transportadores y representaciones graficas.

> Aprendizaje experiencial, basado en situaciones realistas (medicidn de alturas o distancias sin
acceso directo), donde los estudiantes construyen el conocimiento mediante razonamiento

practico.

6.17.2 Provocacion

Situacidn contextualizada: Estds en un parque y quieres calcular la altura de una montafia rusa
desde el suelo con solo conocer el dngulo de elevaciéon y la distancia al punto de observacion.
Preguntas clave:

e ¢Como calcularias esa altura sin subir?

e (Quéroljuegan los angulos?
En parejas, los estudiantes mencionan otras tres situaciones similares.

6.17.3 Actividad principal

Construccion y analisis
e (Cada estudiante recibe un tridngulo de papel, transportador y regla.
e Seles pide identificar los lados y aplicar las funciones seno, coseno y tangente.
e Luego usan calculadora cientifica para comprobar valores.
Graficacion:
e Grafica de seno, coseno y tangente usando valores en radianes.
e Andlisis de periodicidad, simetria y dominio.
e Exploracidon de sus propiedades:
o Periodos
o Amplitud
o Simetria (par/impar)

o Valores maximos y minimos
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6.17.4 Conceptualizacion

6.17.4.1 Definicion de Funciones trigonométricas

Una funcidn trigonométrica, también llamada circular, es aquella que se define por la aplicacidn de

una razén trigonométrica a los distintos valores de la variable independiente, que ha de estar expresada
en radianes. Existen seis clases de funciones trigonométricas: seno y su inversa, la cosecante; cosenoy
su inversa, la secante; y tangente y su inversa, la cotangente. Para cada una de ellas pueden también
definirse funciones circulares inversas: arco seno, arco coseno, etcétera.

6.17.4.2 Grafica de La funcion seno

Se denomina funcidn seno, y se denota por f(x) = sen(x), a la aplicacién de la razén
trigonométrica seno a una variable independiente x expresada en radianes.

Figura 40
Grdfica de la funcidn seno

-

-

La funcion cosecante puede calcularse como la inversa de la funcion seno expresada en radianes.

6.17.4.3 Grafica de La funcion coseno

La funcién coseno, que se denota por f(x) = cos (X), es la que resulta de aplicar la razén
trigonométrica coseno a una variable independiente x expresada en radianes.

Figura 41
Grdfica de funcidon coseno

La funcion secante: se determina como la inversa de la funcién coseno para un dngulo dado expresado
en radianes.

6.17.4.4 Grafica de La funcion tangente

Se define funcidon tangente de una variable numérica real a la que, resulta de aplicar la razén
trigonométrica tangente a los distintos valores de dicha variable.
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Figura 42
Grdfica de la funcion tangente

Y$1 y=1gx

n

M|:—_1

La funcién cotangente: es la inversa de la tangente, para cualquier dngulo indicado en radianes.

6.17.4.5 Propiedades de las funciones trigonométricas

Como caracteristicas importantes y distintivas de las funciones trigonométricas pueden resaltarse las
siguientes:

e Las funciones seno, coseno y tangente son de naturaleza periddica, de manera que el periodo
de las funciones seno y coseno es 2m y el de la funcién tangente es 7.

sen x = sen(x + 2m),cos x = cos(x + 2m),tanx = (x + )

e Las funciones seno y coseno estan definidas para todo el conjunto de los niumeros reales.
Ambas son funciones continuas (no asi la funcién tangente).

e Las funciones seno y coseno estdn acotadas, ya que sus valores estan contenidos en el
intervalo [—1,1]. La funcidn tangente no estd acotada.

e Llas funciones seno y tangente son simétricas respecto al origen, ya que sen (—x) =
—senx; tg (—x) = —tgx. En cambio, la funciéon coseno es simétrica respecto al eje
Y:cos (—x) = cos x.

6.17.4.6 Funciones circulares reciprocas

Se llaman funciones circulares reciprocas a las que anulan la accién de las funciones trigonométricas.
A cada funcidn trigonométrica le corresponde una funcidn circular reciproca, segun la relacion
siguiente:

e Lafuncidn reciproca del seno es arco seno, simbolizada por f(x) = arc senx.

e Lafuncidn reciproca del coseno es arco coseno, expresada por f(x) = arc cosx.

e Lafuncidn reciproca de la tangente es arco tangente, denotada por f(x) = arc tanx.
6.17.5 Cierre

Expresion creativa:
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Cada estudiante elige una de estas opciones:

e Dibujo n triangulo rectdngulo en una situacion real (escalera, sombra, poste).

e Mini drama: breve dramatizacion donde se resuelva un problema con funciones
trigonométricas.

e Explicacién en 1 minuto: en parejas, explicar a un compafero qué son y para qué sirven.

Puesta en comtin:
Voluntarios comparten sus dibujos, historias o explicaciones con el grupo.

Reflexién personal:
e iQué concepto me resultd mas claro hoy?

e (En qué momento o profesidn podria aplicar esto fuera de la escuela?
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6.18 Funcion Seno

6.18.1 Implementacion metodoldgica

> Taller experimental, se utiliza la cuerda como modelo fisico para reproducir el
movimiento de la funcion seno y graficar los valores clave.
» Aprendizaje experiencial, a partir del movimiento de un columpio o una cometa, los

estudiantes reconocen cdmo la funcién seno aparece en su entorno.

6.18.2 Desarrollo de la actividad
Situacidn inicial:
e Estds en un columpio, subes y bajas de forma constante.

Preguntas clave:
e (Como podriamos predecir cuando estaras arriba o abajo?
e (Qué fendmenos naturales se comportan de manera parecida?

- Discusidn rapida en equipos: marea, sonido, latidos, ciclos de luz, etc.
6.18.3 Conceptualizacion

6.18.3.1 Definicion de Funcién Seno

La funcidn seno de un angulo a es una funcidn trigonométrica cuya férmula se define como la razén
entre el cateto opuesto y la hipotenusa de un tridngulo rectangulo (tridangulo con un angulo recto).

Figura 43
Férmula de la funcién seno

cateto opuesto a

sena = —— =—
hipotenusa c

Este tipo de funcidn matematica suele escribirse con la abreviatura «sen» o «sin» (del latin sinus).
Ademds, también se le puede llamar funcidn sinusoidal, sinusoide o senoide.

La funcion seno es una de las razones trigonométricas mas conocidas, junto con el coseno y la tangente

de un angulo.
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6.18.3.2 VValores caracteristicos de la funcion seno

Hay algunos angulos determinados que se repiten frecuentemente y, por lo tanto, es conveniente saber

el valor de la funcion seno en estos angulos:

Tabla 16
Valores de la funcion seno
a (grados) 09 300 450 60° 900 1359 1800 2250 2700 3150
a 0 T T T T 3 5 3T 7
(Radianes) 6 3 2 4 & 4 2 4
sena 0 1 Q ﬁ 1 E 0 _ E -1 _ Q
2 2 2 2 2 2

De forma que el signo de la funcidn seno depende del cuadrante en el que se encuentre el angulo: si el

angulo esta dentro del primero o segundo cuadrantes el seno serd positivo, por contra, si el angulo cae

en el tercero o cuarto cuadrante el seno serd negativo.

f(x) = sen(x)

90%

180°

270°

e
360¢

6.18.3.3 Representacion gréafica de la funcion seno

Con la tabla de valores que hemos visto en el apartado anterior podemos graficar la funcion seno. De

modo que al representar la funcidn seno graficamente se obtiene:

e )
f(x)
1 4
3n n n 3n S Tn
-2r =3 - Y 2z 4 =z 2 =2 3 =z 4
~360 -270 -180 -90 90 180 270 360 450 540 630 720 -
-1 A

Como puedes ver en la grafica, los valores de las imagenes de la funcidn seno siempre estan entre +1y -

1, es decir, esta acotada superiormente por +1 e inferiormente por -1. Ademas, los valores se van
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repitiendo cada 360 grados (2 radianes), por lo que se trata de una funcién periédica cuyo periodo es
360¢.

Por otro lado, en este grafico se aprecia perfectamente que la funcién seno es impar, porque sus
elementos opuestos tienen imagenes opuestas, o dicho de otra forma, es simétrica respecto el origen
(0,0). Por ejemplo, el senode 902 es 1y el de -902 es -1.

> Ejercicios de aplicacién
Ejercicio 1

Graficar la funcién seno con un intervalo de 0° hasta 360° y responda la siguiente pregunta; ¢Dénde
alcanza su valor maximo y su valor minimo?

yi x y
0° 0
. 90° 1
x 180° o
2?[:1':' -1
0 w2z m Inf2 2n 3007 ©
a0 1e0® 2700 3B0°
0° 90° 180°

f(x) = sen(x) f(x) = sen(x) f(x) = sen(x)

f(0) = sen(0)
f0)=0

£(90°) = sen(0)
f(90) =1

£(180°) = sen(0)
f@ =0

270°
f(x) = sen(x)
f(270°) = sen(0)
£(270°) = —1

360°
f(x) = sen(x)
f(360°) = sen(360)
£(360°) =0

Valor maximo: El valor maximo es 1

Valor minimo: El valor minimo es -1

Ejercicio 2

La elevacién de una cometa cuando se ha soltado 50m de hilo tiene un angulo de 37° ¢Cudl es

la altura de la cometa?
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(@) = C.Opuesto
b semia) = Hipotenusa

Ev 0\ — X

E : sen(37°) = —
Q e ' sen(37°) * 50m = x
- 30.09m =x
Ejercicio 3

Dado que un tridngulo rectdngulo tiene un dngulo agudo de 8 = 459, y la hipotenusa mide 10 cm,
gueremos calcular el valor del cateto opuesto utilizando la funcién seno.

cateto opuesto

sen(9) = hipotenusa
Cateto opuesto =?
Hipotenusa =10
6 = 45°
sen(45) = cateto opuesto
10cm
sen(45°) x 10cm = cateto opuesto
cateto opuesto = 7,07cm
6.18.4 Cierre

» Actividad con cuerda:
e Dos estudiantes sostienen los extremos de una cuerda.
e Otro estudiante sube y baja el centro formando un patrén ondulado.
e Observan cdmo el movimiento se parece a una onda senoidal.

e Se conectan los puntos altos, medios y bajos con el grafico de la funcidn seno.
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> Graficacion:

e Encuaderno:
o sen(0°) =0
o sen(90°) =1
o sen(180°) = 0

o sen(270°) =

|
|
—_

o sen(360°) =0

- Se dibuja la curva que representa este comportamiento.
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6.19 Funcién Coseno

6.19.1 Implementacion metodoldgica

Taller experimental: Modelado del coseno mediante actividades practicas con materiales como
compases, cuerda o movimiento circular.

Aprendizaje experiencial: Relacién del coseno con fendmenos reales como el movimiento de un
péndulo, olas del mar o ciclos en la naturaleza.

6.19.2 Desarrollo de la actividad
» Situacion inicial:
e Olas del mar, columpios o movimientos ciclicos suaves.
e Pregunta clave: i Cémo los representamos con una funcién matemdtica?
» Reflexion en equipos:
e (¢Qué otros movimientos naturales siguen patrones ciclicos similares al coseno?
e Ejemplo: latidos cardiacos, vibraciones, giros de manecillas, luz solar diaria.

6.19.3 Participacién guiada

» Ejemplo visual con reloj:

e Observamos la trayectoria de una manecilla girando.

e Relacionamos el coseno con la proyeccién horizontal del movimiento circular.
» Discusion dirigida:

e (Qué pasaria si el movimiento no fuera circular? ¢El coseno seguiria siendo util?
e Se reflexiona sobre periodicidad y utilidad mas alla del triangulo rectangulo.

6.19.4 Conceptualizacion

6.19.4.1 Funcidn coseno

La funcién coseno de un angulo a es una funcién trigonométrica cuya férmula se define como la razén
entre el cateto contiguo (o adyacente) y la hipotenusa de un triangulo rectangulo (tridngulo con un
angulo recto).
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Figura 44
Foérmula de la funcién coseno

cateto contiguo b
cos @ = — = - a
hipotenusa c

b

A este tipo de funcidn matematica también se le Ilama cosinusoide, cosenoide o funcién cosenoidal.

La funcién coseno es una de las tres razones trigonométricas mas conocidas, junto con el senoy la
tangente de un angulo.

6.19.4.2 VValores caracteristicos de la funcidén coseno

Hay algunos angulos determinados que se repiten frecuentemente y, por lo tanto, es conveniente saber
el valor de la funcién coseno en estos angulos:

Figura 45
Valores de la funcion coseno

a (grados) 0° 30° 450 60° 90° 135% | 180° | 225° | 270° | 315°
a 0 T T E E 3 T 5t 3 7
(Radianes) 6 4 3 2 4 4 2 4
cos a 0 ﬁ Q 1 0 - E -1 — E 0 Q
2 2 2 2 2 2
Figura 46

Signos en el plano cartesiano de la funcion coseno

f(x) = cos(x)

Eal

1804 0=
360%

270%
6.19.4.3 Representacion grafica de la funcion coseno

Con la tabla de valores que hemos visto en el apartado anterior podemos graficar la funcién coseno. Y al
representar la funcidon coseno graficamente se obtiene:
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Figura 47
Gréfica de la funcién coseno

f(x)

i

~N

3

r

|

1

5
B wya

8 wia

180 270 360 450 540 630 720

Como puedes ver en la grafica, los valores de las imagenes de la funcidon coseno siempre estan entre +1
y -1, es decir, esta acotada superiormente por +1 e inferiormente por -1. Ademas, los valores se van
repitiendo cada 360 grados (2m radianes), por lo que se trata de una funcién periédica cuyo periodo es
3609.

Ejercicios de aplicacion
Ejercicio 1
Calcular el valor de x de la siguiente figura utilizando las razones trigonométricas.

X
a=13°
|
1
C.Adyacente
cos(x) = ————
Hipotenusa
11
cos(13%) = —
X
1 X
cos(13%) 11
1
cos(139) x
11.289 = x

Ejercicio 2

Calcular el radio de la circunferencia que se obtiene al utilizar un compas cuyos brazos miden 10cm si
éstos forman un angulo de 509 entre si.

Representamos los angulos que forman los brazos con el papel y escribimos los datos que tenemos:
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El compas junto con el radio R forma un tridangulo isésceles (dos lados iguales). Esto significa que los
angulos a 'y B son iguales.

Como la suma de los dngulos (interiores) de un triangulo es siempre 1802, podemos calcular a=:
a+ B +50° =180°
a+a=180°—50°
6.19.5 Cierre

» Reto grupal final:

e Pensar tres ejemplos de la vida cotidiana donde haya un patrén representable por la funcién
coseno.
Ejemplo:

o Movimiento del péndulo

o Oscilacion de un resorte

o Ondas en puentes suspendidos
o Corriente alterna en electricidad

e Presentar sus ejemplos al resto del grupo, explicando cémo se relacionan con la funcién
coseno.

» Representacion visual:
e Dibujos, movimientos o graficos que imiten el comportamiento de la funcidn coseno.
> Reflexion final:
e (Por qué el coseno no es solo una férmula?

e (Qué te demuestra sobre el mundo el hecho de que algo tan abstracto modele tantos
fendmenos naturales?
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6.20 Funcién Tangente

6.20.1 Implementacion metodoldgica

Taller experimental, aplicacion de la funcidn tangente en problemas practicos con medicion de
pendientes e inclinaciones reales.

Aprendizaje experiencial, observacién directa de inclinaciones en el entorno (rampas, techos,
pendientes), interpretacidn de su angulo a través de la tangente.

6.20.2 Desarrollo de la sesién
Se organizan tres estaciones de trabajo en el aula, y los grupos rotan cada 8 minutos:

e Estacion 1: Modelado grafico

o Los estudiantes grafican la funcién tangente desde 0° hasta 360° , identificando

asintotas, puntos notables y su periodicidad.
o Responden: ¢Por qué la funcidn tangente crece tanto al acercarse a 90°y 2700°?
e Estacion 2: Calculo aplicado

o Resolucién de problemas: calculo de angulos de inclinacién con datos de catetos

(opuesto y adyacente).

o Ejemplo: una pendiente de 2 m de alto y 5 m de base. {Cudl es su angulo de

inclinacién?
e Estacion 3: Analisis de situaciones reales

o Imagenes de rampas, toboganes, techos. Deben estimar angulos con base en la

proporcion de sus lados y verificar con tangente.
o Se busca vincular lo abstracto con el entorno real.

6.20.3 Conceptualizacion

6.20.3.1 Funcidén tangente

La funcién tangente de un angulo a es una funcidn trigonométrica cuya férmula se define como la
razon entre el cateto opuesto y el cateto contiguo (o adyacente) de un tridngulo rectangulo
(triangulo con un angulo recto).
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Figura 48
Formula de la funcion tangente

cateto opuesto a
tga = —=— a
cateto contiguo b

b

A este tipo de funcion matematica también se le lama tangentoide, tangenoide o funcién tangencial. Y
se puede expresar con la abreviatura «tg» o también «tan».

6.20.3.2 Valores caracteristicos de la funcion tangente

Hay algunos dngulos determinados que se repiten frecuentemente y, por lo tanto, es conveniente saber
el valor de la funcién tangente en estos angulos:

Figura 49
Valores esenciales de la funcion tangente
a (grados) 0° 30° 450 60° 90° 135% | 180° | 225° | 270° | 315°
a 0 T T T T 3n T 5n 3 n
(Radianes) 6 4 3 2 4 4 2 4
tga 0 ﬁ 1 V3 +o0 -1 0 1 o0 -1
3

Por otro lado, la funcién tangente se puede relacionar con las funciones seno y coseno mediante la
siguiente identidad fundamental trigonométrica:

De modo que el signo de la funcion tangente depende del cuadrante en el que se encuentre el dangulo:

e Siel angulo pertenece al primer cuadrante su tangente serd positiva, ya que en ese cuadrante el
seno y el coseno también son positivos.

e Siel angulo cae en el segundo cuadrante su tangente serd negativa, porque en ese cuadrante el
seno es positivo pero el coseno es negativo.

e Si el dangulo estd dentro del tercer cuadrante su tangente serd positiva, debido a que en ese
cuadrante tanto el seno como el coseno son negativos.

e Siel angulo se encuentra en el cuarto cuadrante su tangente sera negativa, puesto que en ese
cuadrante el seno es negativo y en cambio el coseno positivo.
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Figura 50
Signos en el plano cartesiano de la funcién tangente

f(x) = tg(x)
90®

1802 0e
3602

270°

6.20.3.3 Representacion grafica de la funcion tangente

Con la tabla de valores que hemos visto en el apartado anterior podemos graficar la funcidn tangente. Y
al representar la funcion tangente graficamente se obtiene:

Figura 51
Grafica de la funcién tangente

Como puedes ver en la grafica, los valores de las imagenes de la funcion tangente no estan acotados, a
diferencia de las funciones seno y coseno. Ademas, los valores se van repitiendo cada 180 grados
(m radianes), por lo que se trata de una funcidn periddica cuyo periodo es 1802.

6.20.4 Cierre

Se realiza una asamblea corta de 10 minutos, con preguntas guia:

e (Qué estacion fue mas significativa para tu aprendizaje y por qué?
e (Por qué crees que es importante saber medir la pendiente de una superficie?
e (Cbébmo influye la matematica en la accesibilidad, la arquitectura y la seguridad?

Cada grupo comparte un aprendizaje clave y una posible aplicacidon concreta de la funcion tangente
en su comunidad (ej. mejorar una rampa escolar, diseiiar un sendero).
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6.21 Tema: Funciones reciprocas

6.21.1 Implementacion metodoldgica

Para trabajar el concepto de reciproco en trigonometria, se aplican las siguientes metodologias:

» Asamblea: Espacio para iniciar y cerrar la clase, donde los estudiantes comparten ideas y

>

reflexionan sobre las funciones reciprocas y su relevancia en la trigonometria, fomentando la

participacion y la escucha activa.

Aprendizaje por ambientes: Estaciones con tarjetas de funciones trigonométricas bdsicas y

reciprocas, donde los estudiantes exploran relaciones y construyen definiciones en equipo,

mientras el docente acompafia y promueve la autonomia.

6.21.2 Exploracion con tarjetas

Cada estudiante recibe una tarjeta con una funcion trigonométrica basica (sen, cos, tan) o una

funcién reciproca (csc, sec, cot — ctg).

1.

Paso 1: Formen parejas, un estudiante con una funcidn basica y otro con su reciproca.

2. Paso 2: Discutan y expliquen cdmo se relacionan ambas funciones.

3. Paso 3: Compartan sus hallazgos con la clase.

>

3.

4.

>

Cada equipo recibe un problema practico donde se debe usar una funcidn reciproca.

Construccion visual

Dibuja un tridngulo en tu cuaderno y marca los lados con "hipotenusa", "cateto opuesto” y

"cateto adyacente".

Escribe las razones trigonométricas de seno, coseno y tangente.
Ahora, invierte cada fraccién y anota las funciones reciprocas.
Reflexiona: ¢ Cdmo cambia el valor al hacer esta transformacion?

Desafio en equipo

¢Coémo resolverian el problema sin usar la funcidn reciproca?
¢Qué cambia al aplicarla?

Expongan su razonamiento ante la clase.
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6.21.3 Conceptualizacion

6.21.3.1 ¢Que son las funciones trigonométricas reciprocas?

Las funciones trigonométricas reciprocas son las inversas multiplicativas de las funciones seno, coseno

y tangente. Esto significa que, si multiplicamos una funcioén por su reciproca, obtenemos 1:

sen(x) X csc(x) =1,
cos(x) - sec(x) =1,

tan(x) - cot(x) = 1.

Figura 52
Funciones reciprocas
Funcién base Funcidn reciproca Definicion
1
sen(x) csc(x) csc(x) = sen ()
cos(x) sec(x) sec(x) = cos(0)
tan(x) cot(x) cot(x) = an(o)

» Usando esta notacion, se obtiene:

c
csc(x) = =

Cc
sec(x) = o

cot(x) = %.

6.21.3.2 Interpretacién de las funciones reciprocas

» Gréfico de la funciéon cosecante

Figura 53
Grdfica de la funcion cosecante

Se forma a partir del seno.

Tiende a valores grandes cuando el seno es cercano a 0.
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» Gréfico de la funcion secante
Figura 54

Grdfica de la funcidn secante

]
[
\
[

Y= secT

Se forma a partir del coseno.

Sus ramas crecen hacia infinito en los puntos donde el coseno se acerca a 0.

» Grafico de la funcién cotangente
Figura 55

Funcion de la cotangente

|
Se forma a partir de la tangente.

Tiene una forma similar a la tangente, pero reflejada y con asintotas en distintos lugares.
6.21.3.3 Aplicacion en la calculadora.

Para poder resolver las funciones trigonométricas basica y reciprocas aplicaremos lo siguiente.
Funciones trigonométricas basicas:

Aplastar la tecla: sin, cos o tan (depende que indique el ejercicio)
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En el caso de que nos pidas funciones inversas arc sen — sen™?!,arc cos — cos™ 1, arc tan — tan™?!

e Aplastar la tecla Shift

Shift

e Seguido de ello aplastar la tecla: sin, cos, tan (depende el ejercicio)
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6.21.3.4 Desarrollo de la cesion
Se organizara el aula en 3 rincones de trabajo, cada uno enfocado en una funcién reciproca:
Rincdn 1: Cosecante (csc)

e Actividad: Dibujo de tridangulos y relacién con el seno.
e Material: Carteles con tridngulos, calculadoras, marcadores.
e Objetivo: Visualizar cémo se calcula la cosecante a partir del seno.

Rincdn 2: Secante (sec)

e Actividad: Relacién con el coseno y graficos de su comportamiento.
e Material: Plantillas de ejes cartesianos, ejercicios guiados.
e Objetivo: Entender su grafico y por qué explota cuando el coseno se acerca a 0.

Rincdn 3: Cotangente (cot)

e Actividad: Comparacién con la tangente en graficos.
e Material: Hojas con gréficos de tangente, reglas y compases.

e Obijetivo: Diferenciar cot(x) de tan(x) visualmente y algebraicamente.
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Al final de cada estacidn, los estudiantes completan una pequefia ficha con sus conclusiones.
6.21.4 Cierre
» Aplicacion practica:

Se invita a los estudiantes a pensar y redactar una situacion de la vida real (arquitectura, fisica,
ingenieria, aviacion, etc.) donde podria utilizarse una funcidn trigonométrica reciproca. Ejemplos
orientadores:

e Una grua que levanta materiales desde cierto dngulo...
e Un arquitecto que calcula inclinaciones del techo...

Luego, en pequefios grupos:

1. Comparten sus ideas.

2. Eligen unay la presentan en voz alta explicando qué funcién reciproca usarian y por qué.

> Reflexion final:
e (Qué aprendi hoy que antes no sabia?
e ¢Para qué me sirve este conocimiento?

e (¢Como me senti al aplicar esto a un caso real?
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6.22 Ejercicios de refuerzo
Ejemplo 1
Expresion inicial:

[2(x+ 5)]

Paso 1: Multiplicamos el 2 por cada término dentro del paréntesis.

(2-x+2-5)

Paso 2: Realizamos las operaciones.

(2x + 10)
Resultado final:

(2x + 10)
Ejemplo 2
Expresion inicial:

[-3(y = 4]

Paso 1: Distribuimos el -3 a cada término dentro del paréntesis.
[-3-y+(=3) - (-4)]
Paso 2: Realizamos las operaciones.
(=3y + 12)
Resultado final:
(=3y + 12)
Ejemplo 3
Expresion inicial:
[5(a + 2b —3)]
Paso 1: Aplicamos la propiedad distributiva a cada término.
[5-a+5-2b+5-(-3)]
Paso 2: Hacemos las multiplicaciones.
(5a + 10b — 15)
Resultado final:

(5a + 10b — 15)
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Ejemplo 4
Expresion inicial:
((x—4)(2x+ 1))
Paso 1: Aplicamos distributiva entre binomios.
[x-2x+x-14(—4) -2x+(—4)-1]
Paso 2: Resolvemos cada producto.
(2x% +x —8x — 4)
Paso 3: Reducimos términos semejantes.
(2x% — 7x — 4)
Resultado final:
(2x% — 7x — 4)
Ejemplo 5
Expresion inicial:
[3(sinx + 2 cosx) + 5cosx — 2sin x|
Paso 1: Aplicamos la propiedad distributiva.
(3-sinx+3-2cosx + 5cosx — 2sinx)
(3sinx + 6cosx + 5cosx — 2sinx)
Paso 2: Reducimos términos semejantes:
Agrupamos senos y cosenos:
[(3sinx — 2sinx) + 3(6cosx — 5cosx)]
Paso 3: Sumamos los coeficientes.
1sinx + 3(1cosx)
Resultado final:

(sinx + cos x)
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Ejercicio 1

Ejercicio 2

Ejercicio 3

Ejercicio 4

Ejercicio 5

Ejercicio 6

[2(x + 4) + 3x — 5]

[-3(a—2b +5) + 4a — 6b]

[x(2x + 3) + 5x2 — x]

[4(senx + cos x) — 2(cos x + senx)]

[3(tanx — cosx) + 2 cosx — 5]

[x(senx + 2 cos x) + 3x(cos x — sen x)]
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ANEXOS

Anexo 1
Prueba de conocimientos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO e

a3 FACULTAD DE LAS CIENCIAS DE EDUCACION, HUMANAS Y J/
i } . TECNOLOGIAS 2 | g .
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:

N MATEMATICAS Y LA FISICA

PRUEBA DE CONOCIMIENTO
Objetivo General de la Investigacion:

Proponer una guia didictica unhzando metodologias del modelo ChanGo para el aprendizaje de funciones
trigonomeétricas en los estudiantes de segundo de Bachillerato de la Unidad educativa “Vicente Anda Aguirre™,

Objetivos Especificos:
Conceptualizar las bases tedricas del modelo ChanGo en expenencias de aprenchzaje.

Elaborar una guia didactica para el aprendizaje de funciones trigonomeétricas para los estudiantes de la Unidad
educativa “Vicente Anda Agurre” implementando metodologias del modelo ChanGo

Objetivo del Instrumento:

Diagnosticar las dificultades en el aprendizaje de las fimciones tngonometneas en los estudintes de segundo
de bachillerato de 1a Unidad educativa “Vicente Anda Aguirre™.

Técnica de recopilacion de datos: Encuesta
Tipo de instrumento: Prueba de Conocimiento
Dirigido: A estudiantes de segundo afio de Bachillerato General Unificado del paralelo "A™ de la Umidad
Educativa “Vicente Anda Aguimre”
Fecha de aplicacion: Lugar de aplicacion: Unidad Educativa “Vicente Anda Aguimre™
Responsable de aplicacion: Joel Alexander Ocapana Moyota
Instruceion:
* Lee detemdamente cada pregunta antes de comenzar a resolverla.
® Debe resolver los ejercicios utilizando el espacio indicado
Cuestionario

1. Dado el angulo « del sigulente triangulo rectingulo Indicar ;Cual es: la hipotenusa, el cateto
opuesto y el cateto adyacente? Justifica la respuesta.

b=

c=
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2. Simplificar la siguiente expresion.
2 +(cos (x) — cos (2x)) — (2 cos ( x) — cos (2x))

3. Calcular el valor de x de la sigulente figura utilizando las razones trigonométricas.

X -
'\ﬂi\].‘_.

"

4. Calcular el perimetro del siguiente poligono.
C

Donde:

a = 587
B=C
A=24.6m

5. La elevacion de una cometa cuando se ha soltado 50m de hilo tiene un angulo de 37° ; Cuil es la
altura de la cometa?
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6. De la cima de un fare de 7m de alto se observa una lancha con un ingulo de depresion de 129

Calcular la distancia entre la lancha y ¢l pie del faro.

7. Convertir el siguiente angulo de radianes a grados.

8. Expresa en radianes el siguiente dingulo. 316"

9. Graficar la funcién seno con un intervalo de 09 hasta 360° v responda la siguiente pregunta;

cDoénde alcanza su valor maximo y su valor minimo?

:—: rad

00

90°

180°

270°

3607
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6. De la cima de un fare de 7m de alto se observa una lancha con un ingulo de depresion de 129

Calcular la distancia entre la lancha y ¢l pie del faro.

7. Convertir el siguiente angulo de radianes a grados.

8. Expresa en radianes el siguiente dingulo. 316"

9. Graficar la funcién seno con un intervalo de 09 hasta 360° v responda la siguiente pregunta;

cDoénde alcanza su valor maximo y su valor minimo?

:—: rad

00

90°

180°

270°

3607
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Anexo 2

Ruibrica de Evaluacion

RUBRICA DE EVALUCION

Pregunta 6: Distancia entre lancha v faro
Criterio Tnsuficiente En proceso Saficiente Excelente

Cilewlo de  la | Noelabora un esquema | Elabora un esquema | Elabora un esquema | Elabora un esquemn
distancia (esquemna, | m desarrolla wm | o procedmnicnto | correcto y desarrolla un | claro y desarrolla un
proceimento, procedimuento  Kgpeo | mcompleto con | procedimiento procedimento
resultado final) parn  determinar  ln | errores conceptuales, | adecuado con errores | completo ¥ preciso,

distancia, menores, ‘

Pregunta 7: Conversion de radianes a grados
Criterio Insuficiente En proceso Suficiente Excelente
Conversion de | No  comprende  la | Comprende Comprende la relacion | Comprends In
radianes  a  grados | relacion eatre radianes | parclalmente la|y desamrolla  un | relacidn y desarrolla
(comprension, y grados m desarrolln | relacion, pero | procedimiento un  procedimiento
procedimzento, un procedimiento | comete emores  al | adecundo con errores | comrecio y preciso.
resultado final) cormecto. realizar el calenlo. menores.

Pregunta 8: Conversion de grados a radianes
Criterio Tnsuficiente En proceso Suficiente Excelente
Conversion de grados | No  comprende  la | Comprende Comprende Ja relacion | Comprende I
a radianes | relacion entre grdos y | parciaimente la|y desmrolla  un | relacion y desarvolla
(comprension. radianes ni desarrolla | relacidn, pero | procedimicnto un  procedimicnto
procedimiento, un procedimiento | comete  errores  al | adecuado con errores | comecto y preciso.
resultado final) correcto. realizar el cilculo. menores.

Pregunta 9: Grafico de Ia funcién seno
Criterio Insuficiente ? En proceso Suficiente Excelente
Representacion  de  la | No calenla - Caleula algumios | Caleula Jos valores | Caleula  todos  los
funcion seno (calculo de | correctamente  Jos | valores comectamente, | necesanos y | valores correctamente y
valores, representacion | valores ni  pero In representacidn | representa ] representa con
wrifica, wentificacion de | representa grifica presenta | grificamente  la | precision  In fumcin
MAXINOS ¥ a0 ) graficamente la  emores sigaficativos. | funcion con ertores | grifica, mcluyexdo

funcaim. menores, | IAXIINOS Y IS,
|
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Anexo 3

Validacion del instrumento de recoleccién de datos

Experto 1: Mgs. Cristian Carranco (Docente de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO *

FACULTAD DE LAS CIENCIAS DE EDUCACION, HUMANAS Y .'{
TECNOLOGIAS . @
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: ’}.
MATEMATICAS Y LAFISICA TS

Inztrumento de validacion
Tema: Modelo ChanGo para el sprendizaje de funciones trigonomeétricas en los
estudiantes de 12 Unidad Educativa “Vicente Anda Aguire”™.
Autor: Joel Alexander Ocapana Moyota
Objetivos de la investigacion
General:
Proponer una gwia didactica utilizando metodologias del modelo ChanGo para el
aprendizaje de fanciones trigonometricas en los estudiantes de segundo de Bachillerato
de la Unidad educativa “Vicente Anda Aguine”,
Especificos:
Diagnosticar las dificultades en el aprendizaje de las funciones trigonométricas en los
estudiantes de segundo de bachillerato de la Unidad educativa “Vicente Andz Aguine™.

Prueba de conocimiento
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CRITERIOS PARA EVALUAR

P ADECUACION PERTINENCIA | Observaciones
R Claridad en la gtot:udmr si
E | redacciény Relacién con eliminarse o
G | lenguaje Opclones de | Opclones e | cjos bjetivors | modificarse, por
U adecuado al EESpRCHE IO Sl que se pretende | favor especificar)
N | nivel del WJecundes orden lghco | o itudiar
T  informante
Alilz]slals|a|2]3|a]s|t|2]3]a]|s|1]2]|3]a]s
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
7 X X X X
8 X X X X
9 X X X X
ASPECTOS GENERALES S1 NO Observaciones
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas X
para responder Ia proeba.
La secuencia de items es adecuada. X
El numero de items es suficiente, X
EVALUACION GENERAL
Necesita
Excelente | Satisfactorlo - Inadecuado
Validez del instrumento mejorar
X

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: Mgs. Cristian David Caranco Avila

C.L 1003433388

Institucidn de filiacién Fecha: 18-11-2024 Firma:
Cargo: Docente de
citansitice, (UNACH) Cel. 0993143295
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Experto 2: MsC.. Norma Allauca (Docente de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO " 4
FACULTAD DE LAS CIENCIAS DE EDUCACION, HUMANAS Y o {
TECNOLOGIAS . @
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: °}. -
MATEMATICAS Y LAFISICA -.'.oo'éf."

Inztrumento de validacion
Tema: Modelo ChanGo para el aprendizaje de finciones trizonomeétricas en los
estudiantes de la Unidad Educativa “Vicente Anda Asunre™.
Autor: Joal Alexander Ocapana Moyota
Objetivo: de la investizacion
General:
Proponer una gwz didactica utilizando metodologiaz del modelo ChanGo para el
aprendizaje de fanciones trizonomemicas en Jos estadiantes de sezundo de Bachillerato
de la Unidad educativa “Vicente Anda Aznime”™.
Especificos:
Dizgnosticar las dificaltades en el aprendizaje de las fnciones trizonomeétricas en los
esmdiantes de segando de bachillerato de la Unidad educativa “Vicente Andzs Azuime”.

Prueba de conocimiento
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CRITERIOS PARA EVALUAR

P ADECUACION PERTINENCIA | Opservaciones
R | Claridadenla (considerar si debe
2 m,:n y Opciones de Opciones de md:';:::m m::::‘ por
2 ad’enmlo al ::&:?z: :::Il:'“nelﬂo;l:: que se pretende | favor especificar)
Alr]2]a]a]s|i]2]3]als|1[2]3]a]s [1]2]3]a]s
o [T ] =] x ERCIEn .
2 X X X X
3 X X X X
4 x . X x X
5 X [ X x X
6 X b X X
7 X X x X
8 x X X X
9 X X X X
ASPECTOS GENERALES SI NO  Observaciones
El Instrumento contiene instrucciones claras y precisas %
para responder la prueba.
La secuencia de items es adecuada. X
El niimero de items es suficiente. X
EVALUACION GENERAL
Vilider del Matrmmsente Excelente | Satisfactorio ::;::2: Inadecuado

X

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

I

Validado por: MsC. Norma Isabel Allauca Sandoval

C.I. 0604079533

Institucién de fillacién

Fecha: 18-11-2024

-‘Cargo: Docente de

Matematicas (UNACH)

Cel. 0986821491

Firma:
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Experto 2: MsC. Gladys Padilla (Docente de la Unidad Educativa “Vicente Anda Aguirre”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO 1
FACULTAD DE LAS CIENCIAS DE EDUCACION, HUMANAS Y o { @

TECNOLOGIAS °
PEDAGOGIADE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: °. e -
MATEMATICASYLAFISICA . ,'o.v”
Inzstrumento de validacion

Tema: Modelo ChanGo para el aprendizaje de funciones trizonomatricas en los
estudiantes de 12 Unidad Educativa “Vicente Anda Azuire™.

Autor: Joel Alexander Oczpana Moyota

Objetivo: de la investigacion

General:

Proponer una guwia didictics utilizando metodologiz: del modelo ChanGo para el
aprendizaje de fanciones trigonomeémicas en los estudiantes de sezundo da Bachillerato
de la Unidad educativa “Vicente Anda Agnime”™.

Especificos:

Dizgnosticar las dificaltades en &l aprendizzje de las fimciones trigonomeétricas en los
estadiantes de segando de bachillerato de la Unidad educativa *“Vicente Ands Asume”.

Prueba de conocimiento
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CRITERIOS PARA EVALUAR
p ADECUACION PERTINENCIA | Opservaciones
R | Claridad en Ia (considerar si debe
z redaccion y Opciona de Oilomeniie Relacién con mm. 0
lenguaje poind PR el/los objetivo/s rse, por
U | adecundo al .‘:nahsl ::":“ que se pretende | favor especificar)
N | nivel del o estudiar
T | informante
Alrlafalalsh2]3]als[1[2]3Tals [1[2]3 a5
1 X X X X
2 X % X X
3 X p S X X
4 X X X X
s %X X X X
6 X X X %
7 % X X X
8 y 3 Y X X
9 ¥ ¥ X e
ASPECTOS GENERALES sl NO | Observaciones
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas X
_para responder Ia prucba.
La secuencia de items es adecuada. A
El niimero de items es suficiente. Y
EVALUACION GENERAL
Necesita
Excelente | Satisfactorio Inadecuado
Validez del instrumento )C mejorar
IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Validado por: Gladys Carmela Padilla Shambi C.1 0604377739
Institucion de filiacion Fecha: 18-11-2024 Firma:
iy e
Mutematicas (Unidad
s A Cel. 1983499810
_Aguirre”)
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