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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la integracion de los
sistemas de representacion en la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria. El
estudio fue de tipo aplicado, con un disefio experimental que incluyd preprueba, posprueba y
grupo de control. La muestra estuvo conformada por 16 estudiantes del noveno semestre del
programa de Matematica y Fisica de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
(2024). Para la recoleccion de datos se empled una prueba escrita de desarrollo, cuya
confiabilidad fue de 0.72 segun el coeficiente KR-20, junto con una lista de cotejo. El analisis
descriptivo se proceso en Excel y el inferencial en SPSS v27. Tras aplicar la prueba de Shapiro-
Wilk (p = 0.000), se determin6 una distribucion no normal de los datos. La contrastacion de
hipotesis se realizd mediante el test de Wilcoxon, obteniendo un valor p de 0.000 (p < 0.05). Los
hallazgos demuestran de manera estadisticamente significativa que el uso adecuado de los
sistemas de representacion influye significativamente en la resolucion de problemas
trigonométricos.

Palabras clave: Sistemas de representacion, Trigonometria fundamental, Lenguaje

trigonométrico, Resolucion de problemas.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the influence of the integration of
representational systems on the solving of fundamental trigonometry problems. This was an
applied study with an experimental design that included a pretest, posttest, and control group.
The sample consisted of 16 students in their ninth semester of the Mathematics and Physics
program at the National University of San Antonio Abad in Cusco (2024). Data were collected
using an open-ended written test, which had a reliability of 0.72 according to the KR-20
coefficient, along with a checklist. Descriptive analysis was performed in Excel, and inferential
analysis in SPSS v27. After applying the Shapiro-Wilk test (p = 0.000), the data were found to
be non-normally distributed. Hypothesis testing was performed using the Wilcoxon test, yielding
a p-value of 0.000 (p < 0.05). The findings demonstrate, with statistical significance, that the
appropriate use of representation systems significantly influences the solving of trigonometric
problems.

Keywords: Representation systems, Fundamental trigonometry, Trigonometric

language, Problem-solving.
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INTRODUCCION

Esta investigacion se realizo en el marco de una tesis para obtener el grado de Maestra en
Educacion, en la mencion de Educacion Superior en la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco y en este marco se inscribe de manera grata la educacion matematica, campo
educativo al que me dedico y en el cual he percibido una de los tantas problematicas que
enfrentan gran parte de los estudiantes respecto a la E — A (ensefianza — aprendizaje) de la
trigonometria y la resolucion de problemas de esta.

Uno de los principales desafios que los estudiantes de pregrado del programa de
Matematica y Fisica confrontan es la dificultad para interpretar y aplicar conceptos
trigonométricos en distintos contextos. En este sentido, los sistemas de representacion juegan un
papel definitivo, ya que permiten visualizar y comprender los problemas desde diferentes
enfoques y teorias de aprendizaje, facilitando de esta manera su analisis, resolucion e
interpretacion.

La presente investigacion, titulada: Sistemas de representacion en la resolucion de
problemas fundamentales de trigonometria en estudiantes de pregrado del programa de
Matematica y Fisica, Unsaac - 2024, tuvo como objetivo fundamental determinar la influencia
del uso de diversos sistemas de representacion (verbales, simbolicos, graficos y numéricos) en la
resolucion de problemas trigonométricos fundamentales. Se busco determinar si la integracion de
multiples representaciones contribuye a mejorar el desempefio de los estudiantes en la
identificacion, modelacion, planteamiento, solucion e interpretacion de problemas en
trigonometria.

Los resultados de este estudio buscan contribuir al campo de la ensefianza de la trigonometria

mediante la evaluacion de estrategias didacticas basadas en sistemas de representacion. A partir
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de los hallazgos obtenidos, se espera proporcionar recomendaciones para optimizar la ensefianza
de la trigonometria en niveles superiores, fomentando un aprendizaje significativo y reduciendo
las dificultades que enfrentan los estudiantes en la resolucion de problemas.

La investigacion se estructura en cinco capitulos:

Capitulo I: Presenta la formulacion del problema considerando la importancia de que los
estudiantes de pregrado (futuros docentes) utilicen las multiples representaciones en la
resolucion de problemas trigonométricos para lograr un aprendizaje significativo, los objetivos
de la investigacion y la justificacion del estudio.

Capitulo II: Desarrolla el marco tedrico en funcion de las teorias de registros de
representacion semidtica (TRRS), incluyendo antecedentes, fundamentos tedricos y la
conceptualizacion de las variables de estudio. Asimismo, se expone las hipdtesis de la
investigacion y la operacionalizacion de variables.

Capitulo III: Describe la metodologia empleada, el enfoque y disefo de investigacion, la
poblacion y muestra, instrumentos de recoleccion de datos, validez del instrumento y la
confiabilidad de este.

Capitulo I'V: Contiene el andlisis de resultados descriptivos e inferenciales, la
contrastacion de hipdtesis y la discusion de los hallazgos. Presenta las conclusiones del estudio y
las recomendaciones las cuales constituyen propuestas de mejora basadas en el uso de sistemas
de representacion en la enseflanza de la trigonometria.

Esta investigacion busca innovar en las estrategias de E-A en trigonometria a través del
uso adecuado de sistemas de representacion. Se espera que los resultados de este estudio brinden
herramientas efectivas para docentes y estudiantes, y que se promueva el desarrollo de

habilidades matematicas esenciales para su formacion académica y profesional.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.  Situacion problematica

En América Latina la Ensefianza — Aprendizaje (E-A) de la matematica, se atribuye a
diversos factores. Entre ellos, se destacan la formacion y caracteristicas personales del docente,
influenciadas por su propia historia; las cudles afectan la forma de ensefar y, en consecuencia, el
aprendizaje de los estudiantes. En ese mismo contexto, Malaspina (2023) en la XVI conferencia
interamericana de educacion matematica CIAEM organizada por la universidad de Lima refiere
que las investigaciones en este ambito revelan que las creencias de los docentes desempefan un
papel decisivo en este proceso. A pesar de las criticas de los estudiantes hacia el area de
matematica, se cuestiona si los docentes son los causantes del fracaso estudiantil o si la imagen
del docente de matematica contribuye a ello.

En el contexto del aula surge la dimension comunitaria, donde el docente asume un papel
como miembro comprometido. Su responsabilidad incluye la organizacion de los estudiantes, la
maximizacion y optimizacion de sus capacidades y habilidades para abordar desafios
compartidos, y la valoracion de los conocimientos y contribuciones de cada individuo. El
docente, como parte de la comunidad, debe comprometerse a elevar el nivel educativo de la
poblacion brindando una educacion de calidad, reconociendo la importancia de la colaboracion y
la participacion colectiva en la resolucion de problemas que atafien a la misma (UNESCO,
2019).

Para Gamboa y Moreira (2017), en su trabajo de investigacion del cual participaron 506
estudiantes y 4 profesores, mencionan que los estudiantes captan la matematica como una
materia tediosa y compleja, pero reconocen su importancia fundamental para el desarrollo

intelectual. Asi pues, cuando se les pregunta si la matematica es dificil el 50.4% responde que



estd de acuerdo, 25.9% se mantiene neutral a la pregunta, 21.3% estd en desacuerdo y 2.4% no
respondid. A pesar de la percepcion negativa, comprenden que la matematica es esencial para
fomentar la 16gica, el razonamiento ordenado y una mente preparada para promover el
pensamiento critico y la abstraccion, por ello el 67% de los estudiantes reconocen que el
aprendizaje de la matematica es valioso, 21.5% se mantiene neutral, 10.9% est4 en desacuerdo
con esa idea y 0.6% no respondio a la pregunta. Adicionalmente, sostienen que no es
imprescindible adquirir conocimientos sobre otros procedimientos matematicos, considerando
suficiente el dominio de operaciones basicas y sugieren que, con una explicacion adecuada por
parte del docente, estan dispuestos a aprender y comprender. Recomiendan que los profesores
empleen un lenguaje mas coloquial y métodos didécticos y divertidos, para que la asignatura sea
menos aburrida y complicada. Se destaca también, la necesidad de que los profesores aborden el
rechazo que muchos estudiantes sienten hacia el area de matematica, precisamente respecto a los
conceptos trigonométricos, reflexionando sobre las representaciones que poseen. La deteccion y
cambio de aspectos negativos son esenciales para superar obstaculos en la adquisicion de
conocimientos y lograr un aprendizaje significativo. Asimismo, enfatiza la importancia de la
renovacion y actualizacion de los contenidos matematicos para adaptarse a los cambios y evitar
la creciente separacion entre el area y su evolucion.

Las actividades educativas en el 4rea de matematica se adaptan a las caracteristicas
individuales de cada persona, considerando su cultura, condiciones socioecondémicas y
geograficas. A medida que el estudiante avanza en sus niveles educativos, revela sus habilidades
l6gico-matematicas, determinando asi su futuro académico. La eleccion de carreras
universitarias, como ingenierias o licenciatura en matematicas puras, se basa en la aplicacion de

conocimientos y destrezas en proyectos que implican analisis, interpretacion, calculo,



verificacion de teorias y ecuaciones con sentido practico. Sin embargo, se destaca que la
formacion de docentes no siempre esté certificada para abordar estos aspectos (Chirino, 2016).

Una de las dificultades criticas en el aprendizaje de la matematica, radica en la
capacitacion de los docentes encargados de ensefiar esta disciplina (Pérez, 2022). No solo es
necesario que posean conocimientos sustanciales en matematica, sino también que dominen
métodos, estrategias y recursos que faciliten el proceso educativo. Esto adquiere una importancia
significativa, ya que contribuye al desarrollo de habilidades l6gico-matematicas en los
estudiantes, especialmente en aquellos que tienen aspiraciones de convertirse en ingenieros,
matematicos puros o profesores de esta area; ya que, al ingresar a la educacion superior, estos
estudiantes a menudo muestran debilidades que pueden ser atribuibles a practicas educativas
anteriores en las aulas.

Severin (2017), citado por Vera et al. (2023), menciona qué en el siglo XXI, la educacion
en el nivel superior se enfoca en alcanzar metas y objetivos, requiriendo que los procesos
educativos se lleven a cabo de manera analitica, critica y reflexiva. Dado que la educacion es
considerada un paradigma, es fundamental investigar el impacto de la adquisicion de
conocimientos a nivel superior. Esta evaluacion es significativa, especialmente en el &mbito
matematico, ya que estos conocimientos constituyen la base para otras disciplinas, y permite
determinar el dominio de las habilidades esperadas en los profesionales.

Marquez et al. (2022), enfatizan en el punto de que antagoénicamente a la presuncion, de
que en la educacion superior las dificultades son menos notables, es precisamente en este nivel
donde se observa una situacion delicada mencionando como un ejemplo de estas nuevas
dificultades es la arraigada presencia de habitos y métodos de trabajo, que se manifiestan con una

regularidad observable pero dificil de cambiar. Estos patrones de comportamiento estan



vinculados con la forma en que se transmite el conocimiento. Los resultados de su investigacion
demuestran que los estudios revisados confirman que el estilo de aprendizaje influye
significativamente en el rendimiento académico con un 72.7% de los estudios realizados. El
estilo reflexivo es el mas empleado y es junto con el tedrico el que mejor se adapta a las formas
efectivas de aprendizaje en matematica para alcanzar rendimientos adecuados. Sin embargo,
deben aplicarse de manera combinada con el resto de los estilos para que el ciclo de aprendizaje
sea el mas significativo. Sugiriendo asi, la realizacién de un modelamiento adecuado de objetos y
prototipos matematicos.

Contenidos fundamentales y destrezas matematicas esenciales generan complicaciones
para los estudiantes, quienes arrastran consigo dificultades desde etapas anteriores, al ingresar a
la universidad (Soto y Yogui, 2020). Las dificultades que emergen en los estudiantes
universitarios que cursan Matematica Basica, por ejemplo, se manifiestan en aspectos
conceptuales, procedimentales y también en términos de actitud. Los resultados del estudio
identificaron seis principales barreras que afectan el aprendizaje en matematica, las cuales
representan las dificultades de los estudiantes, como la comprension lectora de los enunciados y
el entendimiento de los contenidos matematicos bésicos. Estas dificultades se ven agravadas por
factores relacionados con la actitud y el compromiso, como la falta de interés y motivacion por el
curso, la escasa asistencia a clases regulares, la omision del repaso de temas y la baja
participacion en tutorias y talleres de reforzamiento.

El andlisis efectuado por Vitola (2023), pone de manifiesto la sobre importancia de la
trigonometria en el curriculo de matematicas en todos los niveles de formacion. Esto se debe a
que posibilita la integracion de diversos contenidos matematicos y juega un papel fundamental

en el estudio de otras disciplinas. En cuanto a las posibles tendencias de las investigaciones



doctorales vinculadas con la trigonometria, se destaca en primer lugar el andlisis de las
dificultades que enfrentan los estudiantes al aprender esta unidad tematica. Estas dificultades
tienen como principales causas la complejidad de los objetos matematicos estudiados en
trigonometria, la necesidad de contar con conocimientos previos en otros contenidos
matematicos como el algebra y la geometria, la diversidad de representaciones disponibles para
las funciones trigonométricas y la necesidad de trabajar en diferentes contextos, tales como la
trigonometria de triangulos rectangulos, la trigonometria del circulo unitario y la trigonometria
analitica (p.22).

Para Aray et al. (2020) es necesario especificar de qué manera se puede facilitar la
comprension de los elementos fundamentales de la trigonometria para los estudiantes de
Bachillerato. Se busca que no solo memoricen las definiciones, sino que también puedan aplicar
esos conocimientos para resolver problemas planteados. Es importante senalar que los libros de
texto a menudo contribuyen al problema en lugar de ofrecer soluciones, al presentar situaciones
que son poco accesibles para los estudiantes, como medir un rio, calcular la altura de un
acantilado o determinar la altura de un faro desde un barco. Algunos profesores argumentan que
esto se debe a la falta de habilidades de lectura de los alumnos, olvidando que los problemas
planteados deben ser significativos para captar el interés de los estudiantes. La ensefianza de la
trigonometria demanda una apropiacion conceptual y la implementacidén de nuevos procesos
educativos que incorporen la innovacion por parte de los docentes con el fin de mejorar la
ensenanza y el dominio de los contenidos bésicos.

En ese entender en su investigacion, donde participaron 180 estudiantes, plantean dos
preguntas clave, la primera: ;Cual ha sido el conocimiento mas significativo que ha obtenido de

la ensefianza de la trigonometria en el Bachillerato?, a lo cual 31% de los estudiantes menciona



que aprendi6 estudio de célculos, 15% estudio de las razones trigonométricas: seno, coseno;
tangente, cotangente; secante y cosecante, 14% estudio de las esferas en la geometria del espacio
y 40% indic6 que nada le pareci6 significativo porque no aprendi6 lo suficiente, y la segunda
pregunta: ;Cree usted que la ensefianza de sus profesores fue la adecuada para el aprendizaje de
la trigonometria?, 16% responde que siempre, 2% casi siempre, 12% a veces y gravemente el
70% responde que nunca. Estas respuestas para ambas preguntas son un claro indicio de que el
docente en aula es una guia clave y esencial para lograr que la ensefianza de la trigonometria sea
una estrategia para la comprension de la realidad y la gestion del desarrollo argumentativo en los
estudiantes. Al respecto, a lo largo de su investigacion Aray et al. (2020), subrayan la
importancia de que los bachilleres adquieran una comprension mas solida y fundamental de la
trigonometria, abordando sus aspectos y procesos clave. Esto es esencial para que puedan aplicar
estos conocimientos de manera efectiva durante su carrera académica universitaria y en su futuro
profesional.

Asi pues, Vitola (2023), reconoce que en lo que respecta al proceso de aprendizaje de la
trigonometria, es esencial investigar las dificultades, obstaculos de aprendizaje y errores que
enfrentan los estudiantes al abordar esta materia. En esta linea de investigacion, resulta
fascinante explorar las diversas representaciones mentales utilizadas por los estudiantes para
comprender los conceptos trigonométricos y las relaciones que existen entre ellos. Asimismo, se
debe prestar una atencion especial a la transicion entre los diferentes contextos de la
trigonometria por parte de los estudiantes, quienes suelen comenzar estudiando las razones
trigonométricas en el tridngulo rectdngulo, para luego pasar al estudio de las funciones
trigonométricas en el circulo unitario y, finalmente, abordar las graficas de las funciones y las

series trigonométricas.



En Pert, Valverde (2024) con su investigacion se enfoca en que el proceso que sigue el
estudiante al enfrentarse a una situacion-problema es muy importante, ya que requiere la
construccion de un modelo matematico a partir de una descripcion literal. Menciona que este
proceso de modelacion se inicia con la identificacion de variables y sus relaciones para generar
la estructura del modelo: la descripcion inicial del problema, la representacion semidtica que
incluye el dibujo situacional y el dibujo matematico, y la interpretacion final que representa el
conocimiento matematico que el estudiante debe aplicar y construir, generalmente a partir de
enunciados verbales. Esta accion de modelar permite al docente comprender como el estudiante
percibe y procesa la informacion para luego exteriorizarla, al mismo tiempo que el
modelamiento, como estrategia didactica, beneficia el aprendizaje de las matematicas
desarrollando destrezas esenciales como la interpretacion, la argumentacion y el analisis de
variables, incluso con el apoyo de graficos bidimensionales y tecnologia.

Asi pues, el abordaje de la Matematica Superior es primordial ya que la misma resulta
prioritaria para comprender los procesos complejos de muchas de las carreras universitarias.
Gracias al desarrollo y comprension de sus fundamentos el ser humano ha logrado manejar
diferentes leyes, mecanismos y procedimientos para su desenvolvimiento en el entorno, tanto
cientifico como profesional (Vera et al., 2023).

La adaptacion del plan de estudios requerida por la ley universitaria 30220 busca
promover el pensamiento critico en los estudiantes de la facultad de Educacion del programa de
Matematica y Fisica, y otros programas dentro del sistema universitario. Asimismo, se enfatiza la
evaluacion formativa, resaltando la retroalimentacion, asi como el conocimiento y dominio de las

teorias actuales en E-A, en funcién del curriculo vigente.



La UNSAAUC, en el marco de la reforma curricular de sus programas de pregrado, busca
mejorar la competitividad, empleabilidad y movilidad de sus egresados a través de titulos y
grados facilmente comparables. Para ello, se enfoca en la formacion de competencias
profesionales y de investigacion, entendiendo por competencia la capacidad de lograr resultados
uniendo actitud y aptitud. Estas competencias se dividen en genéricas, que son transversales a
todas las profesiones (instrumentales, personales y sistémicas), y especificas, relacionadas con la
profesion. De esta manera se puede observar en el plan curricular del programa de Matematica y
Fisica que las competencias genéricas de aprendizaje incluyen comprension lectora, redaccion,
razonamiento logico-matematico, resolucion de problemas y analisis de informacion (Unsaac,
2019.p.21y 22).

Consecuentemente el Programa de Matematica y Fisica de la Escuela Profesional de
Educacion Secundaria de la UNSAAC busca ofrecer una formacion superior integral de calidad,
en concordancia con su modelo educativo y estatuto universitario (Unsaac, 2019. p.19). En ese
entender, este programa se rige por principios educativos fundamentales, priorizando una
educacion centrada en el estudiante y el aprendizaje continuo. Este programa fomenta la pasion
por el saber, el hacer y el ser, asi como la disposicion para asumir responsabilidades y la
capacidad de innovar. También promueve un espiritu analitico, critico, creativo, investigador e
innovador, junto con la integridad, el respeto, la ética, la tolerancia y la justicia; asi como sus
principios también incluyen la mejora continua de la calidad académica, el pensamiento
sistémico y reflexivo (Unsaac, 2019. p.20).

Considerando lo anterior, se puede deducir que el egresado del Programa de Matematica
y Fisica de la UNSAAC se forma para ser competitivo, empleable y adaptable, esto gracias a un

enfoque curricular que desarrolla competencias profesionales y de investigacion. Este perfil



involucra el dominio de conocimientos especificos, asi como las habilidades genéricas clave
como comprension lectora, razonamiento 16gico-matematico, capacidad de anélisis, aprendizaje
continuo y pensamiento sistémico, el egresado demuestra pasion por el conocimiento,
innovacion, espiritu critico e investigador, y un fuerte compromiso con la ética y la justicia.

Para llevar a cabo esta investigacion se desarroll6 una encuesta de diagnostico, la cual se
aplico a 50 estudiantes (aleatoriamente) del programa de Matematica y fisica de la FED, la cual
reveld una relacién ambivalente con el lenguaje trigonométrico y los métodos de ensefianza.
Respecto a la familiaridad con los conceptos trigonométricos (; Cudl es tu nivel de familiaridad
con los conceptos trigonométricos?), la mayoria de los estudiantes se ubica en un punto Neutral
con un 40%, mientras que el 46% de estudiantes respondié Poco familiar y Nada familiar, lo cual
indica una clara necesidad de refuerzo conceptual. Coherentemente, la opinion sobre los métodos
de ensenanza (;Cual es tu opinion sobre los métodos de ensefianza utilizados para los conceptos
trigonométricos?) es mayoritariamente Neutral 50%, sugiriendo que las estrategias actuales no
son percibidas como altamente efectivas. Finalmente, el factor mas critico para la investigacion
es la Seccion 111, donde el andlisis cualitativo confirma la presuncion de la tesis ya que
aproximadamente el 70% de los estudiantes demostr6é desconocimiento o dificultad para
identificar los Sistemas de Representacion (semidtico, verbal, entre otros), lo que confirma un
punto clave para el desarrollo de la investigacion. Cuyo instrumento de recojo se adjunta en los
anexos.

Asi pues, la competencia profesional del docente del area de matematica representa un
papel fundamental en su desempefio en el entorno educativo. Este conocimiento especializado no

solo facilita la ensefianza de la matematica, especificamente la trigonometria, sino que también
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posibilita la realizacion de adaptaciones y acciones didacticas, la capacidad de abordar las
preocupaciones de los estudiantes, entre otras funciones.

Dada la importancia de la trigonometria para el curriculo matematico y reconociendo su
aplicacion en el desarrollo de otras carreras universitarias; y considerando las dificultades
persistentes que los estudiantes universitarios arrastran desde etapas previas y que los sistemas
de representacion son importantes para construir un conocimiento integral y aplicativo de la
trigonometria, y que permite a los estudiantes no solo entender sus fundamentos tedricos sino
también aplicarlos en contextos practicos y resolver problemas de manera efectiva, existen
inquietudes acerca de como los estudiantes emplean y relacionan estos sistemas de
representacion durante su proceso de aprendizaje y surge la necesidad de investigar como los
estudiantes del programa de Matematica y Fisica de la UNSAAC comprenden y aplican el
lenguaje trigonométrico (para modelar objetos) a través de los sistemas de representacion
(mentales y simbolicos) para resolver problemas fundamentales de trigonometria.
1.2.Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

(Como influye la integracion de los sistemas de representacion en la resolucion de

problemas fundamentales de trigonometria, en estudiantes de pregrado del programa de

Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC —2024?

1.2.2. Problemas especificos

P.E.1 ;Coémo influye la integracion de los sistemas de representacion en la modelacion

de objetos con formas geométricas, en estudiantes de pregrado del programa de

Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC —2024?



1.3.

P.E.2

P.E.3

PE.4
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(Como influye la integracion de los sistemas de representacion en la
comunicacion sobre la comprension de las formas y relaciones geométricas, en
estudiantes de pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad de
Educacion, UNSAAC —2024?

(Como influye la integracion de los sistemas de representacion en el uso de
estrategias y procedimientos para construir relaciones geométricas, en estudiantes
de pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion,
UNSAAC —-2024?

(Como influye la integracion de los sistemas de representacion en la
argumentacion de afirmaciones sobre relaciones geométricas, en estudiantes de
pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion,

UNSAAC —-2024?

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion busca explorar y conocer como los sistemas de representacion

influyen en la resolucion de problemas con lenguaje trigonométrico fundamental, en estudiantes

de pregrado del programa de Matematica y Fisica de la facultad de Educacion, de la Universidad

Nacional de San Antonio Abad del Cusco en el afio 2024.

1.3.1. Justificacion teérica

La investigacion se basa en la necesidad de profundizar en como la comprension de los

sistemas de representacion (mental y simbdlico), profundizadas por investigadores como

Raymond Duval, Juan Godino, Vincent Font, entre otros; impactan en la resolucion de

problemas fundamentales de trigonometria; en estudiantes de pregrado del programa de

Matematica y Fisica. Asimismo, se fundamenta en teorias cognitivas y pedagogicas que sugieren
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que la forma en que se presentan los conceptos matematicos puede influir significativamente en
la comprension y retencion de estos. Ademas, se busca contribuir al cuerpo tedrico existente en
la educacion matematica al explorar como diferentes enfoques de representacion afectan la
construccion del conocimiento trigonomeétrico.
1.3.2. Justificacion practica

Desde el punto de vista practico, la investigacion busca ofrecer conclusiones valiosas
para mejorar las estrategias de E-A de la trigonometria en estudiantes del programa de
Matematica y Fisica. Los resultados pueden tener implicaciones directas en la planificacion
curricular, disefio de materiales educativos y métodos pedagégicos utilizados en el aula, por
estos mismos. Al comprender como los estudiantes perciben y utilizan los sistemas de
representacion (mental y simbolico) en trigonometria, asi pues, se pueden desarrollar enfoques
mas efectivos y personalizados para facilitar el aprendizaje, abordando posibles desafios y
mejorar los resultados académicos.
1.3.3. Justificacion metodoldgica

La metodologia elegida para la investigacion se justifica en su capacidad para recopilar
datos significativos y relevantes sobre los sistemas de representacion (mental y simbdlico) y su
influencia en la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria. Asi entonces, el
enfoque cuantitativo, permite expresar la frecuencia con la que los estudiantes utilizan diferentes
sistemas de representacion al estudiar trigonometria, identificando cudles son los mas utilizados
y cudles podrian necesitar mayor énfasis, en el proceso de E-A. Se utilizaron instrumentos
especificos, como encuestas y analisis de pruebas de desarrollo, adaptados a la naturaleza del

fendmeno estudiado.
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1.3.4. Justificacion pedagogica

Esta investigacion, busca explorar y comprender como los sistemas de representacion,
(utilizados por los estudiantes de pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad
de Educacion) influyen en la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria. Ademas,
se pretende profundizar en el andlisis de como los estudiantes construyen representaciones
mentales y graficas de conceptos trigonométricos (representaciones simbolicas), identificando
posibles errores que puedan surgir en este proceso. Esta investigacion, se fundamenta en la idea
de que las representaciones desempefian un papel muy importante en la comprensiéon matematica
y que diferentes individuos pueden utilizar diversos sistemas de representacion para abordar un
mismo concepto. Al centrarse en la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria, la
investigacion pretende contribuir a estrategias pedagdgicas mas efectivas que se adapten a las
diversas formas en que los estudiantes interpretan y utilizan conceptos trigonométricos.
1.3.5. Justificacion legal

La presente investigacion toma en consideracion lo manifestado en:
-La Constitucion Politica del Peru en el articulo 14, manifiesta que es deber del estado promover
el desarrollo cientifico y tecnologico del pais. La formacion ética y civica y la ensefianza de la
Constitucion y de los derechos humanos son obligatorias en todo el proceso educativo civil o
militar.
-La ley Universitaria N° 30220 en su articulo 6, que menciona, que los fines de la universidad
son los siguientes: a) 6.1 Preservar, acrecentar y transmitir de modo permanente la herencia
cientifica, tecnoldgica, cultural y artistica de la humanidad. b) 6.5 Realizar y promover la
investigacion cientifica, tecnologica y humanistica, la creacion intelectual y artistica. Los

docentes, estudiantes y graduados participan en la actividad investigadora en su propia
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institucion o en redes de investigacion nacional o internacional, creadas por las instituciones
universitarias publicas o privadas.
-La ley general de educacion, Ley N° 28044, en su articulo 8 de los principios de la educacion en
el inciso d) La calidad, que asegura condiciones adecuadas para una educacion efectiva, la cual
enfatiza la importancia de la actualizacién y mejora continua de la ensefianza, asi como la Ley de
Reforma Magisterial, Ley N° 29944, que reconoce la innovacion educativa como un pilar
fundamental para el desarrollo profesional docente.
-El marco del buen desempefio docente, el cual establece los criterios de calidad en la practica
pedagbgica para garantizar un aprendizaje significativo en los estudiantes, destacando los
dominios 1 y 2 (competencia del 1 al 5) que hacen referencia a la preparacion y la ensefianza
para el aprendizaje de los estudiantes.
1.4.  Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general
Explicar en qué medida los sistemas de representacion influyen en la resolucion de
problemas fundamentales de trigonometria en estudiantes de pregrado del programa de
Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC —2024.
1.4.2. Obijetivos especificos
O.E.1 Establecer de qué manera la integracion de los sistemas de representacion influyen
en la modelacién de objetos con formas geométricas, en estudiantes de pregrado
del programa de Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC —
2024.
O.E.2 Establecer de qué manera la integracion de los sistemas de representacion influyen

en la comunicacion sobre la comprension de las formas y relaciones geométricas,
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en estudiantes de pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad de
Educacion, UNSAAC —2024.

Establecer de qué manera la integracion de los sistemas de representacion influyen
en el uso de estrategias y procedimientos para construir relaciones geométricas, en
estudiantes de pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad de
Educacion, UNSAAC —2024.

Establecer de qué manera la integracion de los sistemas de representacion influyen
en la argumentacion de afirmaciones sobre relaciones geométricas, en estudiantes
de pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion,

UNSAAC —-2024.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1.  Bases teoricas
2.1.1. Sistemas de Representacion
2.1.1.1. Definicion

Los sistemas de representacion desempefian un papel fundamental en la construccion del
conocimiento matematico y abarcan una variedad de registros semidticos que incluyen lo
iconico, lo grafico, lo simbdlico y lo lingiiistico (Duval, 2017).

La evaluacion de la competencia matematica se lleva a cabo a través de los sistemas de
representacion al observar como los estudiantes emplean y alternan entre diversos registros
semioticos al enfrentar problemas matematicos. Se crean tareas especificas que exigen la
manipulacion consciente de multiples modos de representacion para abordar problemas
particulares (Duval, 2017).

Rico (2009) sefiala que, las representaciones matematicas incluyen todas las
herramientas, ya sean signos o graficos, que facilitan la presentacion de conceptos y
procedimientos matematicos. Estas posibilitan que los individuos aborden e interactiien con
el conocimiento matematico al registrar y comunicar su comprension sobre las matematicas.
Es esencial trabajar con estas representaciones, ya que a través de ellas las personas asignan
significados y comprenden las estructuras matematicas, subrayando asi su importancia
didactica.

La nocion general de representacion ha sido examinada de manera fructifera en la
investigacion en Didéactica de la Matematica, a pesar de que resulta ser un concepto
complejo y sujeto a controversias. En consecuencia, se pone atencion a la representacion de

conceptos matematicos y su papel en los procesos de ensefianza y aprendizaje. El autor del
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libro se concentra especificamente en el conocimiento matematico, excluyendo de estas
reflexiones otras cuestiones vinculadas con las diversas representaciones que el profesor
realiza en el aula sobre estos procesos o sobre otros componentes del sistema educativo
(Rico y Sierra, 2000).
2.1.1.2. Lenguaje matematico - trigonométrico

Godino et al. (2016), resaltan que el lenguaje en sus diversas manifestaciones se
incorpora como una categoria de objeto esencial, reconociendo su papel representativo como
instrumental en relacion con los elementos matematicos. En este marco, se identifican
ciertos componentes primordiales (lenguajes, situaciones, conceptos, proposiciones,
procedimientos y argumentos) como objetos centrales para analizar la actividad matematica,
enfatizando los lenguajes como un aspecto fundamental y basico del proceso de aprendizaje.

En la préctica de la Ensefianza -Aprendizaje de la matematica, la diferencia funcional
entre sistemas de representacion semidtica es esencial, ya que esta vinculada a la dindmica
de los procesos matematicos. En un sistema semidtico mono funcional, la mayoria de los
procesos se expresan como algoritmos, mientras que, en un sistema semiotico
multifuncional, los procesos no pueden reducirse a algoritmos. Por ejemplo, en geometria
elemental, no existe un algoritmo para aplicar heuristicamente las figuras, y la formalizacién
de una prueba matematica en lenguaje natural solo es posible mediante el uso de sistemas
simbolicos. Es comlin que los estudiantes enfrenten dificultades para comprender pruebas
que utilizan el lenguaje natural (Duval, 1991; 1995; 2016).

Segun Duval (2016), en el lenguaje grafico se utiliza cominmente el plano cartesiano y

ciertas figuras geométricas para visualizar los conceptos expresados en un lenguaje formal o
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natural. Respecto al lenguaje natural, este se refiere al uso de la sintaxis y la gramdtica
propias de cada idioma para expresar conceptos matematicos.

En el proceso de resolver problemas matemadticos es esencial el uso de diversos lenguajes,
tanto verbales como simbolicos ya que constituyen la expresion visible de un conjunto de
elementos, como definiciones, proposiciones y procedimientos. Estos componentes
colaboran de manera conjunta en la construccion de los argumentos necesarios para abordar
y resolver el problema planteado. Al llevar a cabo y evaluar una secuencia de practicas
matematicas, el individuo activa un conjunto complejo que incluye situaciones-problema,
lenguajes, definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos. Segun la teoria del
Enfoque Ontosemidtico (EOS), esta interaccion se denomina configuracion de objetos
primarios (Font, Godino y Gallardo, 2013, como es citado en Ledezma et al., 2021).

En el marco del Enfoque Ontosemidtico (EOS), se destaca lo importante que es la nocion
central de “juego de lenguaje”, en conjunto con la nocidn de institucion, para contextualizar
las formas de existencia y presencia de objetos matematicos. Analizando los objetos
matematicos, tanto aquellos involucrados en las practicas matematicas como los que
emergen de ellas, a través del juego de lenguaje en el que participan, estos objetos pueden
ser comprendidos en diversas modalidades de participacion agrupadas en 5 facetas o
dimensiones duales: personal-institucional, extensivo-intensivo, unitario-sistémico,
ostensivo-no ostensivo y expresion-contenido (Pino-Fan et al., 2013).
2.1.1.3. Teoria de los registros de representacion semiotica de Raymond Duval

De acuerdo con Lizana y Antezana (2020), en su articulo mencionan que la Teoria de la
Representacion Semiotica, propuesta por el fildsofo y psicologo francés Raymond Duval

(2004, p. 35), postula que las representaciones son manifestaciones conscientes y externas,
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evidenciadas a través de puntos, trazos, caracteres, sonidos, figuras, esquemas, graficos,
expresiones simbolicas, expresiones lingiiisticas, entre otros elementos. Con esta
manifestacion, estos autores recalcan que Duval destaca lo valioso y notable que es el uso de
las representaciones en el proceso de desarrollo de la matematica.

La Teoria de los Registros de Representacion Semiotica (TRRS), desarrollada por
Raymond Duval en 1995 y que luego fuera ampliada en 2006 y 2016 por el mismo, aborda
conceptos que posibilitan el analisis de distintos tipos de representaciones materiales
utilizadas en la ejecucion de tareas matemadticas, asi como las transformaciones de estas
representaciones y su funcion en la comprension de diferentes objetos matematicos. Se
reconoce la importancia de la disponibilidad y uso de diversos sistemas de representacion
semidtica, asi como sus transformaciones y conversiones, en el proceso de comprender,
construir y comunicar conceptos matematicos. Se sostiene que la produccion y comprension
de representaciones materiales no ocurre espontaneamente, y su dominio debe considerarse
parte integral de la ensefianza (Godino et al., 2016).

Para Duval (1995, p. 3), como es citado en Godino et al. (2016), las TRRS desde una
perspectiva semidtico-cognitiva, propone abordar los desafios en el proceso de aprendizaje
de la matematica a través de la consideracion de diversos signos utilizados en la practica
matematica, enfocandose en su funcion y naturaleza. Estos signos se interpretan como
representaciones materiales o externas y no tanto como representaciones mentales. En
consecuencia, se argumenta que el acceso a los objetos matematicos no puede ser directo
mediante la percepcion, sino que requiere el uso de representaciones.

Font (2001), enfatiza en el punto de vista de Duval (1995) y manifiesta que esto implica

afirmar la existencia de representaciones mentales internas y de representaciones semioticas
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externas, las cuales estan subordinadas a las representaciones mentales internas y que se
utilizan como una exteriorizacion con fines de comunicacion y la respuesta afirmativa
conlleva la consideracion de que la semiosis, que se refiere a la aprehension o produccion de
una representacion semidtica, estad guiada por la noesis, entendida como actos cognitivos
como la aprehension conceptual de un objeto o la comprension de una inferencia, entre
otros.

Pineda et al. (2021), en linea con las ideas presentadas por Duval (1999), sostiene que es
esencial usar gran variedad de registros ya que se toma en consideracion que la coordinacion
de dichos registros es primordial para la aprehension de la nocion de objetos matematicos;
ya que al ser objetos ideales necesitan ser representados mediante representaciones
semidticas, las cuales pueden ser de tipo grafico, numérico, tabulares o pictoricas; las cuales
se catalogan como registros de representacion semiotica siempre y cuando cumplan con tres
caracteristicas cognitivas especificas relacionadas con las representaciones, se consideran
como registros de representacion semiotica.

En ese entender Olivares (2018), como es citado en Pineda et al. (2021), menciona dichas
caracteristicas en funcion del pensamiento de Duval (1999). La primera caracteristica
(formacion) comprende elaborar un conjunto de simbolos mediante los cuales se pueda
representar un objeto en un determinado sistema. La segunda actividad (tratamiento)
transforma las representaciones del objeto matematico usando propiedades del sistema en el
que se encuentra representado, para generar nuevas representaciones para tener un
aprendizaje significativo. La tltima actividad (conversion) pretende convertir las

representaciones en las que se encuentra el objeto matematico de un sistema a otro, si el
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objeto se representa en el registro algebraico, se transforma a un registro grafico, de lengua
natural o pictérico.
A. Teoria de la representacion mental

De acuerdo con Yungan (2020), en su investigacion indica que la representacion mental
se conceptualiza desde diversas perspectivas tedricas, refiriéndose a la manera cognitiva de
representar algo real cuando el objeto no esté presente. Se trata de construir una
representacion mental distinta de un mismo objeto para dar significado al entorno mediante
experiencias directas. La teoria de la representacion mental se refiere al estudio de como la
mente humana crea, almacena y utiliza representaciones internas de la informacion, las
cuales pueden incluir imagenes, conceptos, simbolos y modelos cognitivos que permiten a las
personas procesar y comprender el mundo que les rodea.

Dado que los conceptos matematicos son abstractos y existen exclusivamente en la mente
humana, estos surgen a partir de objetos reales o concebidos a los que se les atribuye una
falta de contenido especifico. Los cuales son intrinsecamente genéricos, ya que se refieren a
conjuntos de objetos que comparten caracteristicas comunes, estableciendo asi una estrecha
conexiodn con la experiencia y la percepcion de las cosas, lo que en ocasiones puede generar
aparentes contradicciones. Para abordar didacticamente el proceso de formacion de
conceptos matematicos, es necesario considerar tres aspectos fundamentales: comprender las
etapas y niveles del proceso, explorar las vias y procedimientos utilizados, y tener en cuenta
los principios que sustentan dicho proceso (Angulo et al., 2020).

Ausubel propone que nuestras percepciones y conocimientos del mundo no se alcanzan
de manera directa, sino a través de la construccion de representaciones mentales que

engloban simbolos, esquemas, operaciones, modelos mentales, imagenes, proposiciones y
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conceptos. En este contexto, la conducta humana se regula y guia mediante estas
representaciones internas, en lugar de estar determinada exclusivamente por factores externos
(Yungan, 2020).

Para Bruner la representacion mental se describe como un conjunto de reglas que
posibilita conservar lo experimentado en diversos eventos. La representacion implica
almacenar en la memoria aspectos de la experiencia mediante el uso de un cédigo regido por
reglas. También propone la existencia de tres sistemas fundamentales de representacion en la
cognicion humana (Urrea, 2022).

Las representaciones mentales se caracterizan como la expresion material o simbdlica que
refleja algo tangible y se organizan de manera que confieren significado al entorno. Estas
representaciones se originan a partir de opiniones, afirmaciones, creencias y la comprension
de hechos o datos, y estdn compuestas por elementos clave como la percepcion, que implica
la interpretacion de las sensaciones fisicas de la realidad; los procesos emocionales, que
abarcan los sentimientos, valores y actitudes; y los procesos cognitivos, encargados de la
sintesis de las percepciones (De Barros y Hernandez, 2016).

B. Teoria de la representacion simbdlica

El término representacion simbdlica se entiende como equivalente a una sefial externa
que exhibe y hace presente un concepto matematico, asi como un signo o marca con el cual
los individuos piensan las matematicas, e incluso, como aquellos esquemas o imagenes
mentales con los que la mente trabaja sobre ideas matematicas (Rico, 2009). La Teoria de la
Representacion Simbolica se enfoca en el estudio de como los simbolos, tales como palabras,

nameros, signos y otros elementos simbdlicos, son empleados para representar y comunicar
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informacion. Esta teoria encuentra aplicaciones en diversos campos, siendo particularmente
relevante en areas como la lingiiistica, la matematica y la cognicion.

Para reflexionar acerca de ideas y conceptos matematicos, y comunicarlos, es esencial
representarlos de alguna manera. La comunicacion implica que estas representaciones sean
externas, adoptando la forma de lenguaje oral, simbolos escritos, dibujos u objetos fisicos. Al
mismo tiempo, para reflexionar sobre ideas matematicas, necesitamos representarlas
internamente, posibilitando asi que la mente pueda operar sobre ellas (Hiebert y Carpenter,
1992, p. 66; como es citado en Rico y Sierra, 2000).

Dentro de los modos convencionales de representacion, Castro y Castro (como es citado
en Rico, 2009), sefialan que las representaciones se clasifican comunmente en dos grandes
categorias de sistemas: representaciones simbolicas y representaciones graficas. Las
representaciones simbodlicas comprenden aquellas de naturaleza alfanumérica, que pueden ser
emuladas con programas informaticos y cuya sintaxis se describe mediante reglas de
procedimiento. Por otra parte, los sistemas de representacion graficos engloban
representaciones de tipo figurativo, con caracter analdgico, cuya sintaxis se rige
principalmente por reglas de composicion y convenciones de interpretacion. Esta
clasificacion se relaciona con la dicotomia entre representacion visual y representacion
simbolica.

C. Representaciones semidticas en trigonometria

-Representacion simbdlica, es aquella que se puede interpretar a través de signos

algebraicos, como razones trigonométricas, teoremas, entre otros. Algunas de estas

representaciones en el trabajo de intervencion son:
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Figura 1

Representacion simbdlica del area de un triangulo en trigonometria.

-Representacion numérica y tabular, es aquella representacion que simboliza las razones
trigonométricas de un angulo numéricamente. Por ejemplo:
Figura 2

Representacion numérica y tabular del seno del angulo 6.

-Representacion verbal, se refiere a como verbalmente se puede describir los conceptos
matematicos. Por ejemplo: ¢ = a? + b?, donde c es hipotenusa,a y b son catetos.

El teorema de Pitagoras establece que, en todo triangulo rectdngulo, el cuadrado de la
longitud de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de las respectivas longitudes de
los catetos.

-Representacion grdfica, la trigonometria es una disciplina geométrica, por lo que cada
concepto tiene una o varias formas de ser representado graficamente, ya sean en el plano

cartesiano o en el espacio. Por ejemplo:
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Figura 3

Representacion grdfica de un triangulo rectangulo.

-Representacion con materiales manipulativos, es aquella que apoya la ensefianza de
conceptos geométricos 0 matematicos con materiales o recursos tecnoldgicos que facilitan,
interactian y dinamizan el aprendizaje matematico

2.1.1.4. Teorias del aprendizaje
A. Teoria del aprendizaje de la matematica de Jerome Bruner

Para Morales (2021), la teoria de Jerome Bruner del desarrollo cognitivo permite la
exploracion de los procesos mentales internos asociados al conocimiento, tales como el
lenguaje, la memoria, la percepcion, la atencion, el pensamiento, la resolucion de problemas
y el aprendizaje. Esta teoria destaca la idea central de la construccion del conocimiento a
través de la interaccion del estudiante con el aprendizaje y su entorno, fomentando el
descubrimiento de las causas de los problemas y posibles soluciones. En ese entender en la
teoria de Bruner durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, los individuos categorizan los
sucesos y elementos de la realidad. De esta manera, experimentan sus vivencias y construyen
sus propios conceptos mediante la asociacion de diferentes estimulos. Bruner destaca la
importancia de que el aprendizaje sea activo, considerando la estructura cognitiva del
individuo y sus conocimientos previos, lo que facilita la construccion de nuevos

conocimientos.
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Tapia y Murillo (2020) y Carranza (2019) refieren que Bruner propuso tres modos de
representacion o modelos de aprendizaje que explican la adquisicion y codificacion del
conocimiento en la memoria a lo largo del desarrollo humano. Estos modos son secuenciales
e integrados. El primero es la representacion enactiva, donde el conocimiento se obtiene a
través de la accion y la interaccion directa con el objeto a conocer, la cual es tipica en los
primeros afios de vida. El segundo es la representacion iconica, donde la informacion es mas
visual, en la cual se usan imagenes que representan las acciones. El tercero es la
representacion simbolica que se refiere al uso del lenguaje y las palabras, donde el mundo se
representa mediante simbolos arbitrarios.

Aunque no se ha determinado cuél de estos modos influye mas en la educacion, Bruner
sugiere que las personas a menudo acceden a las etapas enactiva e iconica antes de llegar a la
simbolica. Por lo tanto, Rojas (2014) aconseja a los educadores utilizar las dos primeras
etapas al ensefiar nuevos conocimientos, ya que la relacion entre el alumno, las acciones y las
imagenes proporciona herramientas para recordar y comprender mejor los algoritmos o
simbolos presentados.

Bruner destaca que la tarea central del aprendizaje es crear un mundo que dé significado
a nuestras vidas, actos y relaciones. Enfatiza la importancia de comprender no solo la
capacidad de resolver conceptos y procedimientos culturales, sino también la capacidad de
crear conocimiento de manera independiente. Sostiene que es posible ensefiar cualquier
materia, respetando su etapa evolutiva y utilizando diversos enfoques seglin su nivel de
representacion (Carranza, 2019).

Jerome Bruner, ha dejado una huella significativa en la teoria educativa, especialmente en

lo que respecta a la ensefianza de la matematica. Su perspectiva se enfoca en la premisa de
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que la educacion debe buscar proporcionar a los estudiantes una comprension profunda de
los conceptos, en lugar de limitarse a ensefiar procedimientos mecédnicos. Su teoria en el
contexto de la representacion de conceptos trigonométricos proporciona un enfoque integral
y completo para comprender el proceso cognitivo de los estudiantes. Asi también, se destaca
la importancia de considerar diversos registros semidticos como lo iconico, grafico 'y
simbolico en la representacion de conceptos y conocimientos matematicos. De esta manera,
la teoria de Bruner ofrece una perspectiva que enriquece el aprendizaje en los estudiantes y
que va mas alla de la aplicacion de simbolos matemadticos, abarcando la comprension de los
conceptos trigonométricos mediante la interconexion de multiples modos de representacion.
B. Teoria de la percepcion y cognicion en la resolucion de problemas

La percepcion es un proceso activo- constructivo, en el cual el que percibe antes de
procesar la informacién archivando la informacién en su conciencia construye un esquema
informativo previo, lo que le permite contrastarlo y posteriormente aceptarlo o rechazarlo,
segiin como lo adecue el individuo en su esquema de aprendizaje (Alvarez, 2018).

Yakimanskaya (1991, p.97), como es citado en Alvarez (2018) define la “percepcion
espacial” como una actividad mental que facilita la creacion y manipulacion de imagenes
mentales durante la resolucion de problemas practicos y tedricos. Este proceso implica
operaciones verbales y conceptuales, asi como situaciones perceptivas necesarias para formar
imagenes mentales. La percepcion espacial se origina en la cognicion sensorial de las
relaciones espaciales y puede expresarse mediante diversas formas verbales o graficas, como
diagramas, dibujos y contornos. La relacion entre las imagenes mentales y las

representaciones visuales externas es fundamental. En este contexto, las imagenes son
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consideradas las unidades basicas operativas de la percepcion espacial, destacando su
necesidad de ser dindmicas, flexibles y operativas.

Godino (2002), resalta que la cognicion matematica debe considerar tanto los aspectos
personales como los institucionales, los cuales mantienen relaciones dialécticas complejas,
pero son fundamentales para la educacion en matematica. La “cognicion personal” se refiere
a como un individuo piensa y actia frente a ciertos problemas, mientras que la “cognicion
institucional” resulta del didlogo, acuerdo y regulacion dentro de un grupo de personas.
Figura 4

Componentes y facetas de la cognicion matematica.

INSTITUCIONAL

/ CONCEPTOS

| PROPIEDADES ] I ARGUMENTOS ]

LENGUAJE
Escrito, oral,
grafico, gestual...

[ SITUACIONES ! [L ACCIONES ]

PERSONAL

Nota. La imagen representa un modelo que describe los distintos componentes del

conocimiento matematico (Godino, 2002).

En el centro se encuentra el lenguaje, expresado de forma escrita, oral, grafica o gestual,
que articula todos los elementos del saber matematico. A su alrededor se disponen

componentes clave, todos interrelacionados y esenciales para construir y aplicar
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conocimientos. Este modelo también muestra como el conocimiento puede abordarse desde
distintos enfoques: institucional/personal, contenido/tipo, o ejemplar/sistémico, lo que refleja
su riqueza y diversidad tanto en la ensefianza como en el aprendizaje. El punto
fundamental en los procesos de instruccidon matematica no estd en el dominio de la sintaxis
del lenguaje simbolico matematico, aunque esta sea importante, sino en la comprension de su
semantica, en la naturaleza de los propios conceptos y proposiciones matematicas y su
relacion con contextos y situaciones-problemas de cuya resolucion provienen (Godino,
2002).
C. Teoria de la Construccion del conocimiento matematico

La construccion social del pensamiento matematico puede ser examinada en dos
momentos distintos pero interrelacionados, segln lo sefialado por Yojcom y Cantoral (2011).
En el primer momento se construye y produce a partir de las necesidades individuales-
colectivas vinculadas a la funcionalidad. En un segundo momento surge la motivacion
intrinseca y extrinseca del individuo por adquirir méas conocimientos, lo que conduce a un
nivel mas reflexivo y de naturaleza epistemologica. Por lo tanto, el desarrollo del
pensamiento matematico no se limita unicamente a la intencién cognitiva, sino que mas bien
representa una relacion simbiotica entre una intencion reflexiva y funcional. Aqui la
funcionalidad se refiere a algo que posee una intencionalidad, cuyo interés es de caracter
colectivo, para modificar o transformar y estd vinculado a las practicas institucionales.

En este contexto, Guerrero (2021) sefiala que la formacion de los estudiantes para
profesor de matematica se configura y construye a partir de su conocimiento sobre la
matematica, asi como sobre su ensefianza y aprendizaje, los cuales se originan a partir del

uso de videos y la aplicacion de principios y herramientas conceptuales proporcionadas por
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la didactica de la matematica. Asimismo, destaca que su investigacion contribuye a la agenda
de investigacion sobre el aprendizaje del profesor de matematica, centrandose especialmente
en qué y como los estudiantes para profesor de matematica adquieren significado y utilizan
instrumentos conceptuales en situaciones de ensefianza de la matematica en entornos
virtuales de aprendizaje. En su investigacion, sugiere que la presencia de “formas de
interaccion” en las participaciones de los estudiantes refleja un esfuerzo por la negociacion
de significados, al tiempo que se observa una evolucion en el uso progresivo de los
instrumentos conceptuales para interpretar la ensefianza de la matematica.
D. Teoria del aprendizaje matematico

Rivas (2023) destaca que las teorias del aprendizaje proporcionan diversas perspectivas
sobre el proceso de adquisicion de conocimientos. En este contexto, explica como se
presentan estas teorias. Por un lado, la teoria del aprendizaje por asociacion enfatiza que el
aprendizaje se lleva a cabo mediante la asociacion de estimulos. Por otro lado, la teoria
cognitiva que se centra en el procesamiento y almacenamiento de la informacion, en la cual
se considera al aprendizaje como un proceso activo en el cual los estudiantes interactiian con
el contenido. Asimismo, la teoria constructivista la cual resalta la construccion personal del
conocimiento a través de la interaccion con el entorno sugiere que el aprendizaje es un
proceso dindmico en el cual los estudiantes construyen su comprension a partir de la
informacion recibida.

La Matematica se configura como un lenguaje formal, y en este sentido incorpora un
sistema simbolico matematico junto con nuevas estrategias de ensenanza que faciliten el
aprendizaje significativo de los estudiantes. Estas estrategias tienen como objetivo

comprender la adquisicion, desarrollo y retencion del conocimiento en el proceso de



31

aprendizaje de conceptos matematicos. En este contexto, destacan el enfoque constructivista,
el aprendizaje basado en problemas, la teoria de juegos cognitivos, la teoria de campos
conceptuales, la teoria de representaciones y la teoria de la motivacion. De acuerdo con
Sarmiento (2004), estas teorias no solo buscan explicar como los estudiantes obtienen
conocimientos matematicos, sino que también ofrecen pautas especificas sobre como los
profesores pueden aplicarlas de manera efectiva para fomentar el aprendizaje en esta
disciplina.

A lo largo del tiempo, las teorias del aprendizaje han experimentado una evolucion
significativa, y han sido perfeccionadas a medida que descubren nuevos conocimientos y
tecnologias. En este contexto, los investigadores han llegado a la conclusién de que el
proceso de aprendizaje es mas complejo de lo que se creia previamente, reconociendo que la
interaccion entre el estudiante, el contenido y el contexto desempefia un papel fundamental
en el proceso de aprendizaje (Rivas, 2023).

En la medida en que descubren nuevas estrategias para abordar el proceso de aprendizaje,
resulta muy importante el mantenerse actualizado mediante la revision constante de las
investigaciones mas recientes. Esto posibilita una comprension mas profunda sobre cémo los
estudiantes aprenden y, a su vez, como puede perfeccionar el &mbito educativo (Sarmiento,
2004). Este enfoque nos capacita para desarrollar métodos de ensefianza mas efectivos,
contribuyendo asi a que los estudiantes alcancen sus metas de aprendizaje. A pesar de estos
avances, aun queda mucho por descubrir acerca del proceso de aprendizaje y como los seres
humanos adquieren, retienen y aplican el conocimiento.

David Ausubel propuso una teoria centrada en el concepto de aprendizaje significativo,

segun indican Arce et al. (2019, p. 32). La premisa fundamental de esta teoria es que, para
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que el aprendizaje sea genuino, debe ser significativo para el estudiante, es decir, lograr que
la nueva informacion integre de manera coherente sus conocimientos y su bagaje cultural
previos.

Torres (2023) hace referencia a la teoria de David Ausubel, indicando que el aprendizaje
significativo implica la adquisicion de conocimiento genuino y solo se produce cuando los
nuevos contenidos adquieren significado a la luz de los conocimientos previos. En este
sentido, aprender implica que las nuevas adquisiciones conecten con las experiencias
anteriores, no porque sean idénticas, sino porque establecen una relacién que genera un
nuevo significado. En consecuencia, identifica tres clases de aprendizaje significativo:
-Aprendizaje de representaciones: Esta forma elemental de aprendizaje implica atribuir
significado a simbolos al asociarlos con partes especificas y objetivas de la realidad,
haciendo uso de conceptos facilmente disponibles.

-Aprendizaje de conceptos: Similar al aprendizaje de representaciones, esta modalidad de
aprendizaje significativo se apoya en la primera para existir, complementandose y encajando
entre si. A pesar de las similitudes, existe una distincion entre ambas.

-Aprendizaje de proposiciones: En este nivel mas avanzado de aprendizaje significativo, el
conocimiento emerge de la combinacion ldgica de conceptos. Por lo tanto, constituye la
forma mas sofisticada de aprendizaje significativo, permitiendo la apreciacion de conceptos
cientificos, matematicos y filoséficos complejos. Dado que requiere un mayor esfuerzo, se
lleva a cabo de manera voluntaria y consciente, aprovechando los dos tipos de aprendizaje
significativo mencionados anteriormente.

Asi pues, cuando el docente presenta nuevos contenidos, busca maximizar su potencial

para que sean significativos para los estudiantes, lo cual implica incorporar diversos
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informacion, la progresion de lo general a lo particular, la formulacion de preguntas o tareas

que estimulen la creacion de conexiones con los conocimientos previos de los estudiantes o
con la realidad, y que consoliden el conocimiento, entre otros aspectos.
E. Teoria de la motivacion en el aprendizaje de las matematicas

El temor y la reticencia de los estudiantes hacia el campo de la matematica

especificamente en la parte trigonométrica representan problemas frecuentes que pueden

surgir debido a la falta de comprension, experiencias previas desfavorables o simplemente la

falta de interés en la asignatura. Para abordar estas cuestiones, es esencial que los profesore
del area se sometan a una formacion continua, adoptando estrategias que estimulen a los
estudiantes y fomenten su interés en el aprendizaje de la matematica. La contextualizacion,
enfoque gradual, la aplicacion practica, el entorno de apoyo y el uso de tecnologia son
algunas estrategias recomendadas para superar estos desafios y crear un entorno de
aprendizaje positivo. Ademads, la colaboracion entre docentes, la actualizacion constante de
contenidos y la retroalimentacion continua son elementos fundamentales para mejorar la
calidad de la ensefianza en el 4rea de matematica (Calle et al., 2020).

La motivacion juega un papel indispensable en el desempeiio académico de los
estudiantes Ya que, no solo tiene impacto en los resultados académicos, sino que también
facilita la identificacion de métodos efectivos para el desarrollo de competencias en el aula.
Contar con estudiantes motivados puede mejorar de manera significativa los procesos de
adquisicion de contenido en el entorno educativo (Torres y Alchundia, 2024).

Ramirez y Olmos (2020) destacan que la motivacion crea un ambiente propicio para el

aprendizaje en el aula, convirtiéndose asi en un factor muy importante para el desarrollo

S

el
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académico. Este impulso adquiere una importancia primordial al mantener a los estudiantes
alerta e interesados en el contenido, promoviendo relaciones intrapersonales mas solidas. La
creacion de un entorno interactivo en el aula, donde docentes y estudiantes compartan un
enfoque comun, es esencial. Esto implica actividades que despierten el interés de los
estudiantes y fomenten un aprendizaje significativo, donde el objetivo del docente va mas
alla de las calificaciones, centrandose en mantener la motivacion y asegurarse de que el
conocimiento (aprehension de conceptos trigonométricos) perdure en la mente de los
estudiantes.

La motivacion, al contribuir al establecimiento de un ambiente propicio para el
desenvolvimiento en el aula, se convierte en un elemento adicional que impulsa al
aprendizaje, haciéndola una pieza importante para la actividad académica en el entorno
escolar. En este sentido, la motivacion es primordial al mantener a los estudiantes alerta e
interesados en el contenido, generando asi relaciones intrapersonales mas solidas (Ramirez y
Olmos, 2020).

Ramirez y Olmos (2020), también destaca la importancia de crear un entorno de aula
diferente con un enfoque interactivo. En este sentido, subraya la necesidad de que el docente
y los estudiantes compartan una perspectiva comun sobre como llevar a cabo el desarrollo de
la sesion de aprendizaje, mediante actividades que despierten su interés y los motiven
involuntariamente a aprender mas de lo que reciben del profesor. En este enfoque, el docente
deberia dejar de lado el objetivo de que los estudiantes obtengan simplemente una buena
calificacién y en cambio centrarse en trabajar para mantenerlos motivados y asegurarse de

que lo que aprendan tenga un impacto duradero en su conocimiento.
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Cabe resaltar la importancia de la motivacion en todos los aspectos. En este contexto,
Batista et al. (2010), como es citado en Calle et al. (2020), resaltan que en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, la motivacion representa una etapa muy valiosa al dirigir el esfuerzo
y el comportamiento del estudiante respecto de dicho proceso. El objetivo seria que el
estudiante desarrolle una actitud mas positiva y afable, mientras que el docente logra alcanzar
resultados efectivos en el proceso educativo, buscando constantemente perfeccionarlo.

2.1.2. Resolucion de problemas
2.1.2.1. Competencia matematica

Sudrez (2021), resalta de manera clara y pertinente la importancia y sustancialidad de la

matematica como ciencia fundamental para la vida cotidiana y como base para el desarrollo
del conocimiento en multiples areas. Al sefialar que las matematicas permiten contar,
calcular, medir y describir formas (geométricas y trigonométricas), evidencia su caracter
practico y su presencia constante en las actividades humanas. Ademads, menciona que resulta
valioso reconocer que la matemaética no solo es util, sino también esencial en la construccion
sociocultural de los pueblos, pues responde a necesidades reales que surgen del entorno.
Esto nos invita a ver la matematica no como un conjunto de reglas abstractas, sino como una
actividad viva, dinamica y transformadora que estimula el pensamiento 16gico, la creatividad
y el razonamiento critico.

La competencia matematica se entiende como un conjunto de habilidades, conocimientos
y disposiciones que los estudiantes deben poseer al ingresar a los ciclos formativos de grado

superior, necesarias para enfrentar con éxito las demandas matematicas de su formacion
profesional. Esta competencia no se define explicitamente de manera técnica, sino que se

presenta desde la percepcion subjetiva y experiencial de los profesores, quienes observan y
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valoran las capacidades matematicas de los estudiantes en el contexto practico del aula. El
estudio cualitativo revela preocupaciones sobre las carencias en esta competencia, lo cual
sugiere que la competencia matematica implica no solo el dominio de contenidos, sino
también la capacidad de aplicarlos en situaciones reales dentro de cada familia profesional.

Ademas, reconoce la necesidad de profundizar en su estudio mediante investigaciones

mas amplias y cuantitativas, por lo que considera a la competencia matematica como un

fendémeno complejo y contextual, cuya comprension debe adaptarse a las particularidades de

los distintos itinerarios formativos (Blanco y Franco, 2021).

2.1.2.2. Enfoque que sustenta el desarrollo de las competencias en el area de
matematica

De acuerdo con MINEDU (2016), en el ambito educativo se adopta el enfoque centrado
en la Resolucion de Problemas, el cual se distingue por concebir las matematicas como un
producto cultural en continuo desarrollo y cambio.

El proceso de E-A en el 4rea de matematica, se fundamenta en la resolucion de problemas
originados en situaciones significativas, organizadas en categorias tales como cantidad,
regularidad, equivalencia, cambio, forma, movimiento, localizacion, gestion de datos e
incertidumbre. Cuando los estudiantes enfrentan problemas de su contexto deben llevar a
cabo un proceso de observacion, comprension, indagacion y reflexion para superar
obstaculos, construyendo y reconstruyendo sus conocimientos matematicos. De esta manera
se promueve la creatividad al plantear y resolver problemas, reconociendo al mismo tiempo
la influencia de las emociones, actitudes y creencias en el proceso de aprendizaje. Ademas,
se resalta la importancia de que los estudiantes sean capaces de autorregular su propio

aprendizaje y reflexionar sobre sus logros y desafios (Minedu, 2016).
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2.1.2.3. Competencia Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion

En términos del Minedu, se fomenta a través de esta competencia que el estudiante dirija
su atencion hacia la posicion y el movimiento tanto de objetos como de si mismo en el
espacio. Este proceso implica visualizar, interpretar y establecer relaciones entre las
caracteristicas de los objetos y las formas geométricas bidimensionales y tridimensionales.
Requiere que el estudiante realice mediciones, ya sean directas o indirectas, de la superficie,
el perimetro, el volumen y la capacidad de los objetos. Asimismo, es esencial que pueda
construir representaciones de formas geométricas para disefiar objetos, planos y maquetas,
haciendo uso de instrumentos, estrategias y procedimientos de construccion y medida.
Ademas, se espera que pueda describir trayectorias y rutas mediante el uso de sistemas de
referencia, asi como el lenguaje geométrico y trigonométrico (Minedu, 2016).

El desarrollo de la competencia de forma, movimiento y localizacion es notable para el
aprendizaje de conceptos trigonométricos, ya que proporciona el marco visual y conceptual
necesario para entenderlos. La trigonometria tiene como base el tridngulo rectangulo y usa
los conceptos geométricos de dngulos para definir catetos e hipotenusa y posteriormente sus
funciones principales (seno, coseno y tangente). Asi como el teorema de Pitagoras que
representa el punto de partida para definir las identidades trigonométricas fundamentales.

2.1.2.4. Dimensiones de la variable resolucion de problemas fundamentales de
trigonometria
A. Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones

Segun Minedu (2016), se trata de construir un modelo que replique las particularidades de

los objetos, incluyendo su posicién y movimiento, mediante el uso de formas geométricas,

sus elementos y propiedades, considerando la ubicacion y transformaciones en el plano.
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Ademas, es necesario evaluar si el modelo satisface las condiciones establecidas en el
problema.

En palabras de Godino, Batanero y Font, al examinar la actividad matematica, es
pertinente cuestionarse qué contribuciones puede ofrecer un enfoque desde un modelo
general de andlisis de la actividad matematica al estudio de una actividad matematica
especifica, como la modelizacién o modelacion. Para abordar esta pregunta, han elegido un
modelo especifico para analizar la actividad matematica de la modelizacion, asi como un
modelo general para analizar la actividad matematica en su conjunto. Estos modelos se han
empleado para examinar el mismo proceso de modelizacion matematica. En particular, se
han utilizado las herramientas del Enfoque Onto-Semio6tico (Ledezma et al., 2021) para
analizar la complejidad inherente a la actividad matematica relacionada con la generacion de
un modelo. Ademas, se ha considerado, en términos generales, el proceso de modelizacion
matematica utilizando el ciclo propuesto por Borromeo (Ledezma et al., 2021) desde la
perspectiva cognitiva, el cual consiste en explicar el proceso que permite una transicion entre

una situacion del mundo real y su descripcion en términos matematicos.
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Figura §

Esquema de modelacion matematica de acuerdo con Borromeo.

Nota. En la imagen se observa el ciclo de modelizacion matematica desde la perspectiva
cognitiva. Adaptado desde Borromeo Ferri (2018, p. 15).

B. Comunica su comprension sobre las formas y relaciones geométricas

Consiste en expresar la comprension sobre las propiedades de las formas geométricas, sus
transformaciones y su ubicacion en un sistema de referencia. Ademads, implica establecer
relaciones entre estas formas, empleando tanto el lenguaje geométrico como representaciones
gréficas o simbdlicas (Minedu, 2016).

Sanchez y Vargas (2016) sefialan en su articulo que la habilidad de comunicacion
matematica implica la capacidad de transmitir informacion, ideas, procesos y resultados
matematicos de manera oral, escrita o visual, integran el lenguaje matematico. El término
“lenguaje matematico” refiere la simbologia especifica utilizada en el area de matematica, asi

como a la estructura y presentacion de los contenidos matematicos. Esta herramienta
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inherente a la disciplina matematica resulta fundamental para comprender, clarificar,
organizar y estructurar tanto los conocimientos como los problemas matematicos.

Seglin la perspectiva de Ortega y Ortega (2001), citada por Sanchez y Vargas (2016), la
comunicacion matematica tiene el proposito de fomentar la argumentacion, profundizacion y
conexion entre las ideas matemadticas que se exploran durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Esto, a su vez, facilita que los estudiantes comprendan, desarrollen, internalicen
y puedan expresar con precision las ideas matematicas.

C. Usa estrategias y procedimientos para medir y orientarse en el espacio

Consiste en elegir, ajustar, combinar o generar una diversidad de estrategias,
procedimientos y recursos con el objetivo de construir formas geométricas, trazar rutas,
medir o estimar distancias y superficies, asi como transformar las formas bidimensionales y
tridimensionales (Minedu, 2016).

La preparacion de estudiantes para su futura labor como docentes en una disciplina o area
especifica implica abordar caracteristicas particulares. Esto no implica, de ninguna manera,
que su carrera sea mas desafiante que otras, ya sean de ciencias o humanidades. Sin embargo,
a lo largo de los afios, se ha desarrollado un cierto tabt en torno a la matematica,
principalmente debido a la percepcion de padres, estudiantes y profesores de otras areas,
quienes consideran que esta disciplina es compleja. Vale la pena recordar que, en la historia,
la humanidad recurrié al mundo de los nimeros usando estrategias para sintetizar
operaciones y eventos que se vinculaban cada vez mas con la realidad circundante. Esto se
debid a la necesidad imperante de subsistencia, que incluia contar objetos, personas, raciones

de alimentos, entre otros aspectos. De esta manera, la matematica ha evolucionado desde el
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pensamiento concreto hasta el pensamiento abstracto, y del pensamiento abstracto al concreto
(Oscco et al., 2019).
D. Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas

Consiste en formular afirmaciones acerca de las posibles relaciones entre los elementos y
propiedades de las formas geométricas a partir de su exploracion o visualizacion. Ademas,
implica respaldar, validar o contradecir estas afirmaciones basdndose en la experiencia,
ejemplos o contraejemplos, asi como en conocimientos sobre propiedades geométricas y
trigonométricas. Este proceso lleva a cabo el uso del razonamiento inductivo o deductivo
(Minedu, 2016).

Jiménez y Pineda (2013), hacen referencia a que la practica de la argumentacion
matematica es una parte preponderante en la formacion de los estudiantes en diversas etapas
escolares y su importancia debe ser considerada en la capacitacion de los docentes. Durante
este proceso identifican dificultades practicas e interpretativas en torno a la argumentacion
matematica. Asimismo, sugieren realizar investigaciones mas detalladas que analicen el uso
que tanto docentes como estudiantes hacen de la argumentacion.

Si una sesion de clase es estructurada en torno a la comunicacion como elemento central,
se puede afirmar que los estudiantes no solo mejoraran sus habilidades comunicativas, sino
que también serdn capaces de construir conocimientos matematicos a través de la
argumentacion.

La sesion del area de matematica proporciona un espacio valioso que debe ser
aprovechado para que los estudiantes fortalezcan y desarrollen la capacidad de argumentar.
La situacion actual puede transformarse, y para lograrlo, es importante que el docente

proponga actividades dindmicas y utilice estrategias de comunicacion. Esto implica que tanto
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el docente como el estudiante tengan igualdad de oportunidades para participar, interactuar,
expresar opiniones, discutir, justificar, explicar y persuadir, es decir, para argumentar.
2.1.3. La Competencia matematica en estudiantes universitarios

Las habilidades y destrezas matematicas esenciales que los estudiantes adquieren
mediante un enfoque educativo centrado en competencias les otorga la capacidad de utilizar el
lenguaje matematico en la resolucion de situaciones cotidianas. Esto les posibilita cultivar
destrezas 16gicas, como la capacidad de pensar y razonar, asi como de plantear diversas formas
de identificacion, discriminacion, diferenciacion, cuantificacion, busqueda y comprension de la
vida desde sus aspectos fundamentales (Jimenez, 2022).

Dada la necesidad de hacer frente a un entorno globalizado y a un desarrollo internacional
en la sociedad contempordnea, se requiere que la educacion incorpore competencias en sus
planes de estudio. Esto implica la entrega de conocimientos generales que resulten relevantes y
considerables para profesionales de diversas disciplinas. En este contexto, las estrategias de
ensefianza relacionadas con los fundamentos matematicos se apoyan en sistemas numéricos. Este
enfoque tiene como objetivo permitir a los estudiantes desarrollar competencias esenciales de
abstraccion, andlisis y sintesis, habilidades fundamentales y aplicables en diversas actividades
profesionales a nivel mundial (UNESCO, 2019). Ante este escenario, se destaca la imperante
necesidad de fortalecer la formacion en todas las ramas de la matematica en todos los programas
académicos.

Ramoén y Vilchez (2019) y Jimenez (2022), sostienen que el desarrollo de competencias
matematicas no se limita inicamente al contenido, sino que también esta influido por el método
utilizado. La ensefanza debe enfocarse en los procesos de pensamiento matematico esenciales

para la resolucion de problemas, los cuales suelen trascender el contenido especifico. En este
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contexto, los conceptos e ideas matematicas encuentran su base en su relacion con los fenémenos
que los originaron y en su aplicacion dentro del proceso educativo.

En este orden de ideas, es muy importante que los docentes de educacion secundaria
cuenten con habilidades que abarquen diversas competencias matematicas. Estas areas incluyen
el pensamiento algebraico, las relaciones numéricas, la geometria de figuras y cuerpos, el manejo
de planos cartesianos, la comprension de funciones, los procesos de cambio o variacion, asi
como la aplicacion de conceptos como medicidn, calculo geométrico, procesos cognitivos,
cambio conceptual en matematicas y ciencias, el uso de escalas, la semejanza, el conocimiento
historico de las matematicas, la prediccion, el azar, y la presentacion y tratamiento de
informacion, entre otros (Rutas del aprendizaje, 2015).

La competencia universitaria relacionada con la resolucion de problemas es fundamental
en la formacion de estudiantes que se preparan para ser profesores y profesoras de matematica,
ya que les permite no solo dominar los conocimientos matematicos, sino también desarrollar
habilidades esenciales para ensefar estos conceptos de manera efectiva. Los futuros docentes
deben ser capaces de abordar situaciones matematicas complejas, identificar los problemas que
enfrentan sus estudiantes, analizar los procesos de ensefianza-aprendizaje y aplicar métodos
pedagogicos adecuados para promover el razonamiento critico y creativo. Ademas, deben ser
capaces de adaptarse a diferentes contextos educativos, colaborar con otros profesionales y
comunicar de manera clara las soluciones y procedimientos matematicos. Esta competencia
también fomenta la reflexion sobre sus propias estrategias de ensefianza, permitiéndoles aprender
de su experiencia y enfrentar los desafios educativos de manera auténoma y efectiva, mejorando
asi su capacidad para formar a los futuros estudiantes en la resolucion de problemas

matematicos.
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La competencia matematica es importante para los estudiantes del programa de
Matematica y Fisica de la UNSAAC, ya que les permite resolver problemas de su contexto,
usando lenguaje matemadtico y desarrollando habilidades l6gicas y de razonamiento, superando
asi la mecanizacion de procesos y memorizacion de contenidos. Actualmente, esta formacion va
mas alla del aula, ya que impulsa el desarrollo de habilidades de abstraccion, andlisis y sintesis
aplicables en diversos contextos profesionales. Asi, el egresado de este programa no solo domina
conceptos matematicos clave, sino que también posee la capacidad de adaptar y aplicar sus
conocimientos, fungiendo como futuro docente con habilidades pedagogicas para fomentar el
pensamiento critico y creativo en sus estudiantes, lo que lo convierte en un profesional adaptable,
innovador y ético, preparado para los retos del mercado laboral y el desarrollo sociocultural.

2.2. Marco conceptual

a) Aprendizaje matematico: Es el proceso gradual mediante el cual una persona construye
y comprende ideas matematicas, desarrollando habilidades para razonar, comunicar y
aplicar estos conocimientos en diversos contextos.

b) Competencia: Es la capacidad de una persona para actuar de manera eficaz frente a una
situacion, en la cual combina conocimientos, habilidades, actitudes y valores, para tomar
decisiones acertadas y resolver problemas en diversos contextos.

¢) Competencia matematica: Es la habilidad de aplicar el pensamiento logico, el
razonamiento numérico, la comunicacion matematica y las estrategias de resolucion para
enfrentar y comprender situaciones de la vida real o académica en las que interviene la

matematica.
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Noesis: Es la capacidad de comprender de forma profunda una idea, fenomeno o
concepto; en matematicas, refiere el momento en que el estudiante logra una
comprension significativa més alla de la simple aplicacion mecénica.

Objeto matematico: Es cualquier entidad abstracta que se construye dentro del
pensamiento matematico, como los numeros, figuras, funciones, operaciones, entre otros,
que son utilizados para razonar, demostrar y resolver problemas.

Problemas matematicos: Son situaciones planteadas que implican el uso de
conocimientos y habilidades matematicas para ser comprendidas, representadas y
solucionadas, ya sea dentro del &mbito académico o en la vida cotidiana.
Representacion: Es la manera en que se expresan ideas, conceptos o situaciones
utilizando distintos recursos como dibujos, graficos, palabras, simbolos o esquemas para
facilitar su andlisis y comprension.

Representacion mental: Es la imagen o idea que una persona forma internamente en su
mente para interpretar o resolver una situacion, basada en sus conocimientos previos y su
experiencia con el contenido.

Representacion simbolica: Es el uso de signos, letras, nimeros y otros simbolos
especificos del lenguaje matematico para expresar relaciones, operaciones o propiedades
de manera precisa y abreviada.

Resolucion de problemas: Es el proceso mediante el cual una persona analiza una
situacion desafiante, identifica lo que se busca, selecciona herramientas o estrategias

adecuadas y llega a una solucidn con base en el razonamiento 16gico y reflexivo.
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k) Semiosis: Es el proceso mediante el cual un signo adquiere sentido para una persona,
estableciendo conexiones entre lo que representa, como interpreta y el contexto en el que
utiliza.
I) Semiotica: Es el estudio del significado de los signos y simbolos, y de como estos se
utilizan para representar, comunicar y construir conocimiento, especialmente til en el
lenguaje matematico.
m) Sistemas de representacion: Son los diferentes modos organizados que utilizamos para
expresar ideas matematicas, como los numéricos, graficos, algebraicos, geométricos o
verbales, que nos permiten observar un mismo concepto desde distintas perspectivas.
2.3. Antecedentes empiricos de la investigacion (estado del arte)
2.3.1. Antecedentes internacionales

Irua (2022), en su tesis titulada como “Estilos de aprendizaje y la ensefianza de la
trigonometria para tercer afio de bachillerato en ciencias”. La cual es una tesis de maestria en
Educacion en la mencion en Ensefianza de la Matematica presentada en la Universidad Técnica
de Ambato, Ecuador. El objetivo fue determinar la relacion entre los estilos de aprendizaje y la
ensenanza de la Trigonometria; para esto se estudié una muestra no probabilistica por
conveniencia, conformada por setenta estudiantes entre 16 y 19 afios de tercero de Bachillerato
en Ciencias, a quienes se aplico el cuestionario Estilos de Aprendizaje Honey y Alonso CHAEA,
compuesto por ochenta preguntas dicotomicas adaptadas al contexto educativo, y también un test
de rendimiento, compuesto por diez reactivos de opcidon multiple con cuatro (4) opciones; estos
instrumentos de investigacion fueron validados por el juicio de dos expertos y segun los
coeficientes de Kuder Richardson (KR20 > 0.6) y de estabilidad (rxy = 0.78) se determinaron

niveles de confiablidad moderado y alto respectivamente. El enfoque fue cuantitativo, disefio
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cuasi experimental de pre test y post test con grupo de control no equivalente y alcance
correlacional permitié concluir que existe diferencias significativas (p = 0,002, r = 0,37) al
implementar los estilos de aprendizaje a la ensefianza de la Trigonometria; ademads se determind
una relacion moderada y directa entre los estilos de aprendizaje Reflexivo (t = 0.404, p <0,05) y
Tedrico (1t = 0.404, p = 0,008) con el nivel educativo de los estudiantes, destacandose el estilo de
aprendizaje Reflexivo como predominante con un nivel de preferencia “MODERADO”. Tras
haber finalizado la investigacion se presentaron los resultados a través de un discurso cientifico
con el objetivo de dar a conocer las aportaciones en la ensefianza de la Trigonometria,
concluyendo en una reflexion positiva hacia la identificacion de los estilos de aprendizaje de los
estudiantes de Tercero de Bachillerato en Ciencias.

Molano (2022), en su investigacion titulada como “Estrategia Pedagdgica Soportada en
EXeLearning para la Comprension de Funciones Trigonométricas y sus Diferentes
Representaciones, en la I.LE. Santa Rosa de Lima de Arbela en La Vega — Cauca”. La cual
constituye una tesis de maestria y fue presentada en la Universidad de Cartagena — Arbela, La
vega, Cauca de Colombia. El objetivo fue fortalecer la comprension de las funciones
trigonométricas y sus diferentes representaciones, a partir de la incorporacion de una estrategia
pedagogica soportada en eXelLearning. La muestra estuvo constituida por 24 estudiantes de
décimo grado de la institucion ya mencionada. La metodologia se desarrollé con base al modelo
de investigacion-accion pedagogica (IAP). Los instrumentos utilizados fueron la prueba de
desarrollo, las actividades interactivas y el andlisis documental. En cuanto a los resultados hubo
un nivel de aceptacion significativo, donde los participantes mismos reconocen el objetivo de
aprendizaje del sitio web educativo, su funcionalidad, y su relevancia para innovar estrategias

basadas en las TIC; siendo fundamental para incentivar el aprendizaje significativo.
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2.3.2.  Antecedentes nacionales

Aire y Vilcahuaman (2019), en su investigacion “Influencia de la Metodologia Aula
invertida en el aprendizaje de razones trigonométricas de angulos coterminales y cuadrantales del
area de matematica en estudiantes preuniversitarios de la Institucion Educativa Privada Los
Andes — 20187, la cual es una tesis de maestria y fue presentada en la universidad continental de
Huancayo. Cuyo objetivo fue determinar la influencia de la metodologia aula invertida en el
aprendizaje de razones trigonométricas de dngulos coterminales y cuadrantales del area de
matematica en estudiantes pre — universitarios. La muestra estuvo constituida por 17 estudiantes.
La metodologia fue de tipo aplicado, con nivel explicativo y disefo cuasi- experimental. El
instrumento fue la prueba de desarrollo y en cuanto a los resultados se determind que la
metodologia aula invertida influy6 en el aprendizaje de razones trigonométricas de angulos
coterminales y cuadrantales del area de matematica en estudiantes pre — universitarios de la
Institucion Educativa Privada Los Andes 2018; dada la diferencia significativa de los resultados
del postest en favor del grupo experimental respecto al grupo control, obtenida después de haber
realizado la prueba t de Student con un valor de confianza de 95% y un p=0,045 que resulta
menor al margen de error asumido p<0,05.

Marroquin (2021) en su tesis “Andlisis de la aplicacion de talleres y evaluaciones cortas
en el rendimiento académico de los estudiantes del curso de Geometria Fundamental y
Trigonometria”, la cual es una tesis de maestria en Educacion y fue presentada en la Universidad
de Piura. El objetivo fue analizar el aporte de la aplicacion de los talleres y evaluaciones cortas
en el rendimiento académico de los estudiantes del curso de Geometria Fundamental y
Trigonometria en el semestre 2018-1 de la Universidad de Piura. La muestra fue conformada por

333 estudiantes de la facultad de ingenieria. El disefio fue cuantitativa transeccional descriptivo
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de un solo grupo. El instrumento fue la prueba de desarrollo. Los resultados indican que en
general, los talleres fueron de gran ayuda para los alumnos y tuvieron un impacto significativo en
el rendimiento académico lo cual se vio reflejado en el promedio de practicas. Tal como lo
indicaron Herrada y Bafios (2018), Mato-Vazquez et al. (2017) y Villarreal (2015), se pudo ver
que el trabajo colaborativo hace que la ensefianza-aprendizaje del alumno gire en torno a él, y
esto trae como consecuencia que el alumno se motive y sociabilice generando a la vez un
aprendizaje significativo. Es por ello por lo que se pudo afirmar que la incidencia del taller se vio
reflejada directamente en su rendimiento académico.

Valverde (2024), en su trabajo de investigacion “La comprension matematica, la
representacion semidtica y la interpretacion en la modelacion matematica de los estudiantes de
pregrado de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de Ingenieria,
20217, la cual es una tesis de doctorado en Educacion y fue presentada en la universidad
Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle. Cuyo objetivo fue determinar la correlacion
que existe entre la comprension matematica, la representacion semiotica y la interpretacion en la
modelacion matematica que realizan los estudiantes de pregrado de la Facultad de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Nacional de Ingenieria, 2021. El enfoque fue cuantitativo, de tipo
observacional, prospectivo, transversal y analitico; de disefio descriptivo correlacional bivariado.
La poblacion estuvo compuesta por 115 estudiantes de la asignatura Ecuaciones diferenciales de
los cuales se tom6 una muestra de 56, obtenidos por muestreo intencionado, no probabilistico. Al
grupo muestral se le aplico tres encuestas; creadas para esta investigacion, validas y confiables;
sobre comprension matematica, representacion semiotica e interpretacion en la modelacion
matematica de 24, 20 y 19 preguntas respectivamente; todas con una escala de cinco categorias

de respuestas. Para confirmar la informacion recogida en las encuestas se recurrid a otra fuente:
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la produccion de los estudiantes en situacion auténtica. Los resultados de las pruebas de
correlacion de Spearman para la data de las encuestas y de la produccion de los estudiantes
indicaron la existencia de la correlacion bivariante, con un nivel de intensidad alto, de las tres
variables en estudio. Se concluy6 que existe relacion positiva y fuerte entre la comprension
matematica, la representacion semiotica y la interpretacion en la modelacion matematica de los
estudiantes de pregrado de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de
Ingenieria, 2021.
2.4. Hipétesis general y objetivos
2.4.1. Hipdtesis general

La integracion de los sistemas de representacion influye en la resolucion de problemas
fundamentales de trigonometria, en estudiantes de pregrado del programa de Matematica y
Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC —2024.
2.4.2. Hipétesis especificas

H.E.1. La integracion de los sistemas de representacion influye en la modelacion de
objetos con formas geométricas, en los estudiantes de pregrado del programa de
Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC —2024.

H.E.2. La integracion de los sistemas de representacion influye en la comunicacion sobre
la comprension de las formas y relaciones geométricas, en los estudiantes de
pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion,
UNSAAC —2024.

H.E.3. La integracién de los sistemas de representacion influye en el uso de estrategias y

procedimientos para construir relaciones geométricas, en los estudiantes de
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pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion,
UNSAAC —2024.
H.E.4. La integracion de los sistemas de representacion influye en la argumentacion de
afirmaciones sobre relaciones geométricas, en los estudiantes de pregrado del
programa de Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC —2024.
2.5. Identificacion de Variables
Variable Independiente: Sistemas de Representacion.

Variable dependiente: Resolucion de problemas fundamentales de trigonometria.



2.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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VARIABLE INDEPENDIENTE: SISTEMAS DE REPRESENTACION.

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

PLAN DE EJECUCION

Los sistemas de representacion
son un conjunto de herramientas y
técnicas visuales, simbodlicas o
graficas utilizadas por los
estudiantes para expresar,
interpretar y comunicar conceptos
matematicos. Son esenciales para
la construccion del conocimiento
matematico y comprenden una
diversidad de registros semioticos
que incluyen lo iconico, lo
grafico, lo simbodlico y lo
lingtiistico. (Duval, 2017)

Se va a evaluar la resolucion de
problemas fundamentales en
trigonometria a través de los
sistemas de representacion,
observando cémo los estudiantes
utilizan y transitan entre los
diferentes registros semioticos al

abordar problemas trigonométricos.

SESION 1: Desciframos el lenguaje trigonométrico.

SESION 2: Importancia del uso de los sistemas de
representacion.

SESION 3: Grdficos y conceptos, una relacién fundamental

SESION 4: Simbolos en Accion: Integrando
Representaciones

SESION 5: Exploramos preferencias y estilos de
representacion

SESION 6: Exploramos preferencias y estilos de
representacion

SESION 7: Visualizamos conceptos trigonométricos

SESION 8: Aplicamos conceptos trigonométricos para
modelar situaciones de nuestro contexto.

SESION 9: Aplicamos conceptos trigonométricos para
modelar situaciones de nuestro contexto.

SESION 10: Aplicamos conceptos trigonométricos para
modelar situaciones de nuestro contexto.

SESION 11: Construimos problemas simples usando
conceptos trigonomeétricos.

SESION 12: Evaluacion y Creatividad en la resolucion de
problemas fundamentales de trigonometria.
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VARIABLE DEPENDIENTE: RESOLUCION DE PROBLEMAS FUNDAMENTALES DE TRIGONOMETRIA

DEFINICION DIMENSIO
DEFINICI EPTUAL INDICADORE ITEM
NICION CONC U OPERACIONAL NES NDICADORES S
ans1ste e que cl estudl.ar'lFe 5¢ Esta Vgrlable SCVe T Modela Identifica y define las razones trigonométricas. 1,2,3
oriente y describa la posicion y el  a medir a través de .
. . . objetos con T Y
desplazamiento de objetos y de si  una prueba de Evalua si el modelo (representacion verbal o
. . . formas o .
mismo en el espacio, mediante la  desarrollo. cométricas simbolica) cumple con las condiciones dadas en el 4,5
visualizacion, interpretacion y & " problema.
vinculacion de las caracteristicas Comunica su  Interpreta la definicion de las razones 6.7.8
de los objetos con formas comprension  trigonométricas en el triangulo rectangulo. >
geométricas bidimensionales y sobre las ) )
tridimensionales. Requiere formas y Comunica resul.taQOS de manera clara y precisa, |
realizar mediciones directas o relaciones usando l,a Qeﬁn1c19n de trlang}ﬂ-o y Sus . 9,10
indirectas de la superficie, el geométricas. caracteristicas (objeto matematico en mencion).
perimetro, el volumen y la Usa Usa estrategias para construir relaciones
capacidad de los objetos, asi estrategiasy  trigonométricas con los lados de un triangulo 11,12
como la capacidad de construir procedimient _rectangulo.
representaciones de las formas os para - o .
geométricas para disefiar objetos, construir Utiliza §1e manera efectiva dlferentes obj etos como 3
planos y maquetas, empleando relaciones estrategias para plantear (realiza modelamiento de 15
instrumentos, estrategias y seométricas. objetos) adecuadamente un problema.
p roc‘edlmlentos, de‘ con§tmcc10n y Construye un esquema (boceto) a partir de la
medida. Ademas, implica la ., .,
o o comprension del problema (representacion 16
habilidad para describir verbal)
trayectorias y rutas, utilizando Argumenta - . : :
) . : . Reconoce y justifica el uso de ciertas propiedades
sistemas de referencia y lenguaje afirmaciones : ) . 17,18
‘e : y relaciones que se dan en un tridngulo rectangulo.
geométrico. (Minedu, 2017). sobre - - —
relaciones Explica con claridad y justifica el boceto que
" construyo para resolver un problema 19
geométricas. :
contextualizado.
Justifica el algoritmo que usé para resolver un 20

problema.

Nota. La variable dependiente se dimensiona segun las capacidades de la competencia “Resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion” del CNEB-MINEDU 2016, la cual incluye contenidos trigonométricos. En el sentido de que los estudiantes del
programa de Matematica y Fisica, en su formacion inicial docente busquen y disefien estrategias de ensefianza y aprendizajes
orientadas a desarrollar estas capacidades en sus futuros estudiantes.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Ambito de estudio: localizacion politica y geografica

Este trabajo de investigacion se desarrollo en el departamento de Cusco, provincia de
Cusco, distrito de Wanchaq, especificamente en la facultad de Educacion de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco (sede principal).

La Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco se encuentra ubicada en Av. de
la Cultura N° 733. Las coordenadas aproximadas de la UNSAAC son: Latitud: -13.5233 y
Longitud: -71.9783.
Figura 6

Ubicacion de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco.
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Nota. La sede principal de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco se
encuentra entre las avenidas de La Cultura, Universitaria, Collasuyo Victor Raul Haya de la
Torre.

3.2. Tipo y nivel de investigacion.
4.2.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion fue de tipo aplicada, ya que tuvo como objetivo
abordar de manera practica los problemas que afectan a un grupo de personas, ya sea
resolviéndolos por completo o abordando preguntas especificas que surgen en determinadas
situaciones, a su vez estuvo apoyada en conocimientos tedricos, los cuales fueron consolidados a
partir de la aplicacion del estudio (Caballero, 2014; p.38).

4.2.2. Nivel de investigacion

La investigacion tuvo un nivel explicativo, pues como indican (Hernandez- Sampieri y
Mendoza, 2018) “Se enfoca en responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o
sociales, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se
manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables” (p.95); en relacion a ello esta
investigacion determind el nivel de influencia de los sistemas de representacion respecto a la
resolucion de problemas fundamentales de trigonometria, que realizaron los estudiantes a partir
de situaciones significativas que involucraron a enunciados verbales y situaciones graficas ,y
viceversa.

4.2.3. Enfoque y disefio de la investigacion

La investigacion que se realizo tuvo un enfoque cuantitativo. En esa perspectiva, se

aplico un disefio preexperimental (Herndndez-Sampieri y Mendoza, p. 163), ya que es de suma

importancia obtener datos estadisticos, para brindar mayor confiabilidad a la investigacion.
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Figura 7

Diserio de investigacion preexperimental.

Nota.
Ge: Grupo experimental
Mi: Momento inicial (Momento 1)
M,: Momento final (Momento 2)
3.3. Unidad de analisis

La unidad de anélisis estuvo constituida por los estudiantes de pregrado matriculados en
el programa de Matematica y Fisica de la Facultad de Educacion, de la Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco durante el afio 2024.
3.4. Poblacion de estudio

La poblacion del presente estudio estuvo delimitada por todos los estudiantes de pregrado
matriculados en el programa de Matemadtica y Fisica de la Facultad de Educacion, de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco durante el afio 2024.
Tabla 2

Estudiantes matriculados en el programa de Matemdtica y Fisica, durante el semestre

académico 2023 — 11.

Estudiantes matriculados Varones Mujeres Total

135 74 209

Nota: Nomina de matricula del semestre 2023-II. FED - UNSAAC. Dicho semestre concluyo en

febrero de 2024.
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3.5. Tamaiio de muestra

El presente trabajo de investigacion tuvo como muestra a los estudiantes del programa de
Matematica y Fisica, estudiantes que se encontraban desarrollando el curso de formacion
docente: Taller de elaboracion de recursos, de la facultad de Educacion, de la universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco, durante ¢l semestre académico 2023-11.
Tabla 3

Estudiantes matriculados en el curso de Taller de elaboracion de recursos.

Cursos Varones Mujeres Total

Taller de elaboracion de recursos 9 7 16

Nota: Nomina de matricula del semestre 2023-11. FED. UNSAAC.

3.6. Técnicas de seleccion de muestra
En esta investigacion se trabajo con una muestra no probabilistica por conveniencia,
debido a que la eleccion de los elementos dependio6 de las causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion y el proposito, asimismo estas muestras estan formadas por los
casos disponibles a los cuales se tuvo acceso. (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018; p.651)
Para determinar la muestra, se tomo en consideracion los siguientes criterios:
3.6.1. Criterios de inclusion

Estudiantes del programa de la especialidad de Matematica y Fisica, de la facultad de

Educacion, de la UNSAAC.

- Estudiantes que se encontraban desarrollando cursos de formacion docente — practicas pre -
profesionales.

- Estudiantes con asistencia regular.

- Estudiantes que cuenten con dispositivos electronicos (celulares, tabletas y/o laptop).
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- Estudiantes que tengan acceso a internet.
3.6.2. Criterios de exclusion
- Estudiantes con asistencia irregular.
- Estudiantes que no puedan participar por otros motivos.
3.7. Técnicas de recoleccion de informacion
3.7.1. Técnicas
Por la naturaleza del tipo de investigacion, se considero la técnica de la prueba escrita, ya
que dentro del desarrollo de la biisqueda e indagacion se aplico una preprueba como evaluacion
inicial, y posteriormente una posprueba como evaluacion final.
3.7.2. Instrumentos
Por tratarse de un analisis, con enfoque cuantitativo se utilizo la prueba de desarrollo
como instrumento, la cual fue disefiada con 20 preguntas acorde al nivel cognitivo de los
estudiantes, dicha prueba de desarrollo fue disefada teniendo en cuenta las dimensiones que
caracterizan a la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria.
3.8. Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion
Para la confiabilidad de las técnicas, que se aplicaron a los estudiantes del curso de Taller
de elaboracion de recursos, en este caso la prueba de desarrollo (preprueba y posprueba), se
presentd la matriz del instrumento y el prototipo de la prueba de desarrollo para que fuera
validado por juicio de 5 expertos. Posteriormente a la aplicacion de la investigacion se realiz6 la
calificacion, procesamiento de datos, asi como el andlisis estadistico y finalmente se elaboraron

las conclusiones y los resultados de estos.
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3.8.1. Estructura del instrumento

El objetivo principal de la investigacion fue determinar en qué medida los sistemas de
representacion influyen en la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria, de los
estudiantes de pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion,
UNSAAC 2024; lo cual se estructur6 en cuatro dimensiones: Modela objetos con formas
geométricas, Comunica su comprension sobre las formas y relaciones geométricas, Usa
estrategias y procedimientos para construir relaciones geométricas, y Argumenta afirmaciones
sobre relaciones geométricas.

Para la prueba de desarroll¢ el total de items fue de 20; 5 en la primera dimension, 5 en
la segunda dimension, 5 en la tercera dimension y 5 en la cuarta dimension; cada item con peso
de 1, puntaje maximo 20. El criterio para la calificacion fue dicotdmico: Respuesta correcta =
1, Respuesta incorrecta = 0. La puntuacion total fue vigesimal (20 puntos) y se obtuvo al sumar
los puntajes de cada item.

Tabla 4

Escala valorativa cuantitativa — cualitativa (Unsaac, 2017).

Escala cuantitativa Escala cualitativa
0 a 8 puntos Deficiente
9 a 13 puntos Malo
14 a 16 puntos Regular
17 a 18 puntos Bueno
19 a 20 puntos Excelente

Nota. Los puntajes obtenidos se tradujeron a una valoracion cualitativa, de acuerdo con la escala.
En cuanto a la distribucion de preguntas (items) en la matriz de instrumento:

Modela objetos :01-05

Comunica su comprension :06-10
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Usa estrategias y procedimientos  : 11 —15
Argumenta afirmaciones :16-20

3.8.2. Procedimiento

El procedimiento seguido para la aplicacion fue:

a) Para la seleccion del grupo de estudiantes, que fueron parte de la muestra se aplic6 muestreo
no aleatorio simple o por conveniencia entre los estudiantes del programa de la especialidad
de Matematica y Fisica de la facultad de Educacion, de los cuales se eligio a aquellos que se
encontraban matriculados y desarrollando el curso de Taller de elaboracion de recursos,
durante el semestre académico 2023 — II.

b) Durante la primera sesion se dio lugar a la aplicacion de la prueba de desarrollo de
diagnéstico (preprueba).

c) Se ejecutaron las sesiones en el orden propuesto en el médulo de aprendizaje.

d) Finalmente, el grupo experimental rindio6 la prueba de desarrollo de salida (posprueba),
colocando sus nombres y apellidos para identificar a los estudiantes.

3.8.3. Validez del instrumento

Primero se solicito la revision respectiva de la asesora y con el visto bueno, pasé a ser
sometido a criterio de 5 expertos especialistas en Educacion Matematica. Los resultados
obtenidos garantizan la validez del instrumento el cual fue usado para la aplicacion durante la
investigacion. La siguiente tabla detalla los porcentajes de calificacion, que superan el 81%, y asi

alcanzan la calificacion aprobatoria para la aplicacion del instrumento.
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Tabla 5

Validacion de Instrumentos por Expertos Especialistas.

Validadores Especialidad Valor de Resultado
validacion
Dr. Angel Zenén Educacion Matematica 869, Aplicable
0
Choccechanca Cuadro y Fisica
o Educaciéon Matematica Aplicable
Dra. Gloria Vigoria Valle ' 89%
y Fisica
Mg. Luz Marlene Mendoza Educacion Matematica 90% Aplicable
0
Torren y Fisica
Dr. Hermitafio Ayala Matematica pura 290, Aplicable
Huillca ’
Dra. Elizabeth Duefias Educaciéon Matemaética "y Aplicable
0
Pareja. y Fisica
Promedio 89% Aplicable

Nota. Los 5 expertos son docentes en actividad, en la Unsaac.
3.9. Técnicas para demostrar la verdad o falsedad de las hipdtesis planteadas
3.9.1. Confiabilidad del instrumento

Para la confiabilidad del instrumento se aplico la férmula (KR-20) de Kuder-Richardson,
que calcula una medida de confiabilidad de la consistencia interna para las medidas con opciones
dicétomas (acierto - error), a través de una prueba piloto que rindieron 15 estudiantes
pertenecientes al programa de Matematica y Fisica, especificamente del curso de Trigonometria

durante el semestre académico 2023 - II, la cual tuvo un resultado de 0.72 que se interpreta como
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excelente confiabilidad, de acuerdo al cuadro sugerente que se tomd en consideracion para la
presente investigacion (Mejia, 2005).

Figura 8

Niveles de confiabilidad de Kuder-Richardson. Unidad de Post Grado de la Facultad de

Educacion de la UNMSM.

Nota. En la imagen se puede apreciar que el instrumento respondio a la escala de 0.72 de

los niveles de confiabilidad de Kuder Richardson.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Procesamiento, analisis, interpretacion y discusion de resultados

La importancia de los sistemas de representacion en la resolucion de problemas
fundamentales de trigonometria para los estudiantes de pregrado del programa de Matematica y
Fisica de la Facultad de Educacion radica en la capacidad para facilitar la comprension y
aplicacion de conceptos y definiciones trigonométricas complejas. Estos sistemas, que incluyen
representaciones verbales y simbolicas, permiten a los estudiantes visualizar relaciones
trigonométricas, identificar patrones y resolver problemas de manera mas efectiva, ya que
proporcionan multiples formas para abordar y entender los problemas. Para realizar el analisis
descriptivo se consideraron los datos de las valoraciones de la preprueba y posprueba aplicadas,
en escala vigesimal, que luego fue traducida a la calificacion cualitativa de la Universidad
nacional de San Antonio Abad del Cusco. Ademas, se presentan los resultados antes y después
de haber realizado el experimento.
Tabla 6

Nivel de logro de resolucion de problemas fundamentales de trigonometria.

Grupo experimental

Nivel Rango Preprueba Posprueba

n % n %
Deficiente 0-8 11 68.75% 10 62.50%
Malo 9-13 5 31.25% 2 12.50%
Regular 14-16 0 0% 2 12.50%
Bueno 17-18 0 0% 2 12.50%

Excelente 19-20 0 0% 0 0%

Total 16 100% 16 100%

Nota. Datos tomados de la evaluacion aplicada para medir el nivel de logro de los estudiantes

respecto a la resolucion de problemas fundamentales en trigonometria.



La tabla muestra el nivel de logro en la resolucion de problemas fundamentales de
trigonometria antes y después de una intervencion educativa en el grupo experimental.
Inicialmente, la mayoria de los estudiantes, 68.75% se encontraban en el nivel Deficiente y el
31.25% en el nivel Malo, sin ninglin estudiante en los niveles Regular, Bueno o Excelente.
Después de la intervencion, aunque todavia hay una alta proporcion de estudiantes en el nivel
Deficiente del 62.50%, se observa una mejora, con un 12.50% de los estudiantes avanzando al
nivel Malo y un 12.50% alcanzando tanto el nivel Regular como el nivel Bueno. Esta mejora
sugiere que la intervencion tuvo un impacto positivo en el rendimiento de algunos estudiantes,
aunque una gran mayoria sigue necesitando apoyo adicional para alcanzar niveles mas altos de
desempefio.

El hecho de que algunos estudiantes hayan avanzado a niveles mas altos de desempefio

sugiere que la intervencion educativa tuvo un impacto positivo en la comprension y resolucion
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de problemas de trigonometria. Este avance refleja una mejora en las habilidades matematicas de

ciertos estudiantes, lo que indica que las estrategias implementadas favorecieron el desarrollo del

pensamiento logico y la aplicacién de conceptos trigonométricos en la resolucion de ejercicios y

problemas. La reduccion en los niveles Deficiente y Malo demuestra que una parte del grupo
pudo superar dificultades previas, logrando un mejor desempefio en la posprueba.

A pesar de este progreso, la mayoria de los estudiantes atin se encuentra en los niveles
mas bajos, lo que evidencia que, si bien hubo mejoras, estas no fueron uniformes en todo el

grupo. Es necesario reforzar el aprendizaje a través de metodologias mas efectivas o adaptadas

a

las necesidades individuales de los estudiantes, con el objetivo de que un mayor numero de ellos

alcance niveles superiores de desempefio. Esto sugiere la importancia de continuar con



estrategias pedagdgicas que fomenten la comprension profunda de la trigonometria y el

desarrollo de habilidades matematicas mas soélidas.

Figura 9

Nivel de logro de resolucion de problemas fundamentales de trigonometria.

Nivel de logro de resolucion de problemas fundamentales de

trigonometria.
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Tabla 7
Nivel de logro de la dimension 1: Modela objetos con formas geométricas.
Grupo experimental
Nivel Rango Preprueba Posprueba
n % n %
Deficiente 0-1 4 25.00% 1 6.25%
Malo 2-2 4 25.00% 1 6.25%
Regular 3-3 4 25.00% 9 56.25%
Bueno 4-4 4 25.00% 2 12.50%
Excelente 5-5 0 0% 3 18.75%
Total 16 100% 16 100%

Nota. Datos tomados de la evaluacion aplicada para medir el nivel de logro de los estudiantes

respecto al modelamiento de formas geométricas en la resolucion de problemas fundamentales

en trigonometria.
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La tabla muestra el nivel de logro en la primera dimension denominada como Modela
objetos con formas geométricas, antes y después de la intervencion educativa en el grupo
experimental. Como se puede observar en los niveles Deficiente, Malo, Regular y Bueno se
encontraban 4 estudiantes respectivamente y ningun estudiante logré el nivel de Excelente.
Después de la intervencion, se visualiza que en los niveles Deficiente y Malo solo se encuentran
a 1 estudiante respectivamente, mientras que 9 estudiantes logran avanzar al nivel de Regular, 2
estudiantes al nivel Bueno y 3 estudiantes al nivel de Excelente. Se puede observar una mejora
significativa en la capacidad de los estudiantes para modelar objetos con formas geométricas, lo
que indica un progreso en su comprension y uso de sistemas de representacion. Este
mejoramiento es un indicador de que los estudiantes han desarrollado una mayor habilidad para
interpretar y emplear sistemas de representacion en la modelacion de formas geométricas y
trigonométricas. El hecho de que mas de la mitad del grupo se sitie en el nivel Regular y que
algunos hayan alcanzado el nivel Excelente refleja un aprendizaje efectivo en la identificacion,
manipulacion y abstraccion de las formas geométricas.

Figura 10

Nivel de logro de la dimension 1: Modela objetos con formas geométricas.

Nivel de logro de la dimension 1: Modela objetos con formas
geomeétricas.
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Tabla 8

Nivel de logro de la dimension 2: Comunica su comprension sobre las formas y relaciones

geométricas.
Grupo experimental
Nivel Rango Preprueba Posprueba

n % n %
Deficiente 0-8 11 68.75% 7 43.75%
Malo 9-13 3 18.75% 5 31.25%
Regular 14-16 2 12.50% 1 6.25%
Bueno 17-18 0 0% 3 18.75%

Excelente 19-20 0 0% 0 0%
Total 16 100% 16 100%

Nota. Datos tomados de la evaluacion aplicada para medir el nivel de logro de los estudiantes
respecto a la comunicacion de su comprension de formas geométricas en la resolucion de
problemas fundamentales en trigonometria.

La tabla muestra el nivel de logro en la resolucion de problemas fundamentales de
trigonometria antes y después de una intervencion educativa en un grupo experimental.
Inicialmente, la mayoria de los estudiantes, 68.75% se encontraban en el nivel Deficiente y el
31.25% en el nivel Malo, sin ningtn estudiante en los niveles Regular, Bueno o Excelente.
Después de la intervencion, aunque todavia hay una alta proporcion de estudiantes en el nivel
Deficiente del 62.50%, se observa una mejora, con un 12.50% de los estudiantes avanzando al
nivel Malo y un 12.50% alcanzando tanto el nivel Regular como el nivel Bueno. Esta mejora
sugiere que la intervencidon tuvo un impacto positivo en el rendimiento de algunos estudiantes,
aunque una gran mayoria sigue necesitando apoyo adicional para alcanzar niveles mas altos de

desempefio.
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La tabla refleja una mejora en la capacidad de los estudiantes para comunicar su
comprension sobre las formas y relaciones geométricas - trigonométricas, lo que sugeriria que el
uso de sistemas de representacion ha favorecido su expresion matematica. E1 mejoramiento en la
comunicacion trigonométrica se puede atribuir al uso de sistemas de representacion simbolica,
que permiten a los estudiantes expresar ideas de manera mas estructurada. Representaciones
graficas y diagramas pueden haber facilitado la organizacion de su pensamiento y la articulacion
de sus explicaciones. A medida que los estudiantes aprenden a utilizar estos sistemas, su lenguaje
trigonométrico se vuelve mas preciso y coherente, permitiéndoles describir propiedades,
relaciones y transformaciones con mayor claridad. Este proceso de traduccion entre
representaciones visuales y verbales favorece una comprension mas profunda y una
comunicacion mas efectiva del conocimiento trigonométrico.

Figura 11

Nivel de logro de la dimension 2: Comunica su comprension sobre las formas y relaciones

geométricas.

Nivel de logro de la dimensién 2: Comunica su comprension sobre las
formas y relaciones geométricas.
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Tabla 9

Nivel de logro de la dimension 3: Usa estrategias y procedimientos para construir relaciones

geométricas.
Grupo experimental
Nivel Rango Preprueba Posprueba

n % n %
Deficiente 0-8 11 68.75% 10 62.50%
Malo 9-13 5 31.25% 2 12.50%
Regular 14-16 0 0% 2 12.50%
Bueno 17-18 0 0% 2 12.50%

Excelente 19-20 0 0% 0 0%

Total 16 100% 16 100%

Nota. Datos tomados de la evaluacion aplicada para medir el nivel de logro de los estudiantes
respecto al uso de estrategias y procedimientos para construir relaciones geométricas en la
resolucion de problemas fundamentales en trigonometria.

La tabla muestra el nivel de logro en la resolucion de problemas fundamentales de
trigonometria antes y después de una intervencion educativa en un grupo experimental.
Inicialmente, la mayoria de los estudiantes, 68.75% se encontraban en el nivel Deficiente y el
31.25% en el nivel Malo, sin ningun estudiante en los niveles Regular, Bueno o Excelente.
Después de la intervencion, aunque todavia hay una alta proporcion de estudiantes en el nivel
Deficiente del 62.50%, se observa una mejora, con un 12.50% de los estudiantes avanzando al
nivel Malo y un 12.50% alcanzando tanto el nivel Regular como el nivel Bueno. Esta mejora
sugiere que la intervencion tuvo un impacto positivo en el rendimiento de algunos estudiantes,
aunque una gran mayoria sigue necesitando apoyo adicional para alcanzar niveles mas altos de

desempefio.
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La tabla muestra una mejora en el uso de estrategias y procedimientos para construir
relaciones geométricas - trigonométricas, lo que indica que los estudiantes han desarrollado
mejores herramientas para resolver problemas a partir del uso de sistemas de representacion. En
la preprueba, todos los estudiantes se encontraban en los niveles “Deficiente” y “Malo”, lo que
indicaria que tenian dificultades para aplicar estrategias geométricas en la resolucion de
problemas. Sin embargo, en la posprueba, estos niveles disminuyeron respectivamente, y algunos
estudiantes avanzaron a niveles superiores como Regular y Bueno. Este progreso indica que
ciertos estudiantes han comenzado a utilizar herramientas més estructuradas y eficientes para
analizar y resolver problemas geométricos. Los sistemas de representacion pueden considerarse
estrategias clave en la resolucion de problemas, ya que permiten organizar la informacion de
manera visual y simbolica, facilitando la identificacion de patrones y relaciones geométricas. Al
representar un problema mediante diagramas, graficos o modelos tridimensionales, los
estudiantes pueden descomponer situaciones complejas en elementos mas manejables, lo que les
ayudaria a encontrar soluciones de manera mas estructurada. Ademas, el uso de representaciones
simbolicas, como ecuaciones o expresiones algebraicas, refuerza la conexion entre los conceptos
trigonométricos empleados, favoreciendo un enfoque mas analitico y 16gico en la resolucion de

problemas.



Figura 12

Nivel de logro de la dimension 3: Usa estrategias y procedimientos para construir relaciones

geométricas.

Nivel de logro de la dimensidn 3: Usa estrategias y

procedimientos para construir relaciones geométricas.
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Nivel de logro de la dimension 4: Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas.
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Grupo experimental

Nivel Rango Preprueba Posprueba

n % n %
Deficiente 0-38 13 68.75% 12 62.50%
Malo 9-13 3 31.25% 1 12.50%
Regular 14-16 0 0% 2 12.50%
Bueno 17-18 0 0% 1 12.50%

Excelente 19-20 0 0% 0 0%

Total 16 100% 16 100%

Nota. Datos tomados de la evaluacion aplicada para medir el nivel de logro de los estudiantes

respecto a la argumentacion de afirmaciones sobre las relaciones geométricas que utiliza en la

resolucion de problemas fundamentales en trigonometria.
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La tabla muestra el nivel de logro en la resolucion de problemas fundamentales de
trigonometria antes y después de una intervencion educativa en un grupo experimental.
Inicialmente, la mayoria de los estudiantes, 68.75% se encontraban en el nivel Deficiente y el
31.25% en el nivel Malo, sin ninglin estudiante en los niveles Regular, Bueno o Excelente.
Después de la intervencion, aunque todavia hay una alta proporcion de estudiantes en el nivel
Deficiente del 62.50%, se observa una mejora, con un 12.50% de los estudiantes avanzando al
nivel Malo y un 12.50% alcanzando tanto el nivel Regular como el nivel Bueno. Esta mejora
sugiere que la intervencion tuvo un impacto positivo en el rendimiento de algunos estudiantes,
aunque una gran mayoria sigue necesitando apoyo adicional para alcanzar niveles mas altos de
desempefio.

La tabla evidencia una leve mejora en la capacidad de los estudiantes para argumentar
afirmaciones sobre relaciones geométricas, lo que sugiere que el uso adecuado de sistemas de
representacion ha influido en el desarrollo de su razonamiento matematico. Aunque el avance es
modesto, muestra que algunos estudiantes han comenzado a mejorar en la formulacion y
estructuracion de argumentos matematicos. En este caso, el uso de sistemas de representacion es
fundamental para argumentar de manera efectiva en la resolucion de problemas trigonométricos,
ya que proporciona herramientas visuales y simbolicas que ayudan a sustentar afirmaciones con
mayor claridad. La aplicacion de diagramas y graficos trigonométricos permiten a los estudiantes
visualizar relaciones y propiedades, facilitando la construccion de explicaciones mas precisas.
Asimismo, el empleo de representaciones algebraicas y simbdlicas refuerza la conexion entre
conceptos y permite justificar soluciones de forma logica. Cuando los estudiantes pueden

traducir informacion entre distintos sistemas de representacion, tienen mas recursos para
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argumentar sus respuestas de manera coherente y fundamentada, lo que contribuye a una mejor

comprension y comunicacion del conocimiento matematico.

Figura 13

Nivel de logro de la dimension 4: Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas.

Nivel de logro de la dimension 4: Argumenta afirmaciones sobre
relaciones geométricas.
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Comunica su
comprension sobre las 1.75 1 0.75 1.43 1.09 0.34
formas y relaciones
geomeétricas.

Usa estrategias y

procedimientos para 25 15625 09375  1.55 1.59 0.04
construir relaciones

geométricas.

Argumenta

relaciones geometricas.

Nota. Promedio y dispersion estdndar en la resolucion de problemas fundamentales de
trigonometria y sus componentes, correspondientes al grupo experimental.

La tabla 10 muestra las diferencias entre medias y de la desviacion estdndar, luego de haber
concluido con la aplicacion del experimento. Se puede observar que las diferencias entre las
medias son positivas lo que muestra que la aplicacion dio buenos resultados y mejord
relativamente el aprendizaje en los estudiantes de pregrado, del programa de matematica y Fisica
de la facultad de Educacién, UNSAAC — 2024.

El cuadro presentado es importante porque permite analizar cuantitativamente el impacto
de una intervencion educativa sobre el grupo experimental, especificamente en la resolucion de
problemas fundamentales de trigonometria y sus dimensiones. A través del analisis de las medias
y desviaciones estandar antes (media 1) y después (media 2) de la intervencion, es posible
comparar el rendimiento, reflejando asi el avance o retroceso en cada una de las dimensiones
evaluadas. Ademas, permite evaluar el efecto del tratamiento ya que un aumento en las medias
indica mejoras en las competencias del grupo, mientras que una reduccion en la desviacion
estandar sugiere una mayor homogeneidad en los resultados. También ayuda a identificar
fortalezas y debilidades, puesto que algunas dimensiones muestran mejoras significativas —como

la resolucion de problemas y el uso de estrategias—, lo cual permite valorar qué aspectos del
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proceso de ensefianza fueron mas efectivos. Finalmente, estos datos respaldan decisiones
pedagbgicas, ya que ofrecen una base objetiva para ajustar metodologias y estrategias de
ensefianza. En resumen, este cuadro es una herramienta clave para medir el progreso, validar la
efectividad de la intervencion y orientar futuras practicas docentes.

Figura 14

Media y desviacion estandar de la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria y

sus dimensiones, respecto al grupo experimental.

Tinsba

Nota. Las cajas muestran que los sistemas de representacion influyen en la resolucion de
problemas fundamentales de trigonometria en los estudiantes de pregrado de la especialidad de
Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC — 2024.
4.2. Pruebas de hipotesis

El analisis e interpretacion de la prueba de normalidad es fundamental en una
investigacion, ya que permite validar los supuestos estadisticos necesarios para aplicar pruebas
adecuadas y asi obtener conclusiones confiables. Para poder decidir sobre la prueba de hipotesis
a emplear, es necesario primero determinar el nivel de distribucion de la normalidad de los datos
estadisticos, para esto se empleara la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y se respaldara con
la prueba de Kolmogorov Smirnov, por tratarse de una muestra pequeia de 16 estudiantes. La

prueba de Shapiro-Wilk plantea la hipotesis nula que una muestra proviene de una
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distribucion normal y una hipotesis alterna que sostiene que la distribucion no es normal. Para
ello, elegimos un nivel de significancia de 0.05 y tenemos:

Ho (hipdtesis nula): La distribucion es normal.

H. (hipotesis alterna): La distribucion no es normal.

Si valor p < a 0.05 =no normal = Prueba no paramétrica

valor p > a 0.05 =normal Prueba paramétrica
Tabla 12

Prueba de normalidad con Shapiro Wilk — Kolmogorov Smirnov.

Prueba de normalidad

Shapiro Wilk Kolmogorov Smirnov
Estadistico gl valor p Estadistico gl valor p
PRETEST 0.882 16 0.042 0.235 16 0.019
POSTEST 0.864 16 0.022 0.215 16 0.047

Nota. Elaborado en SPSS v.27 y editado en Microsoft Word.

Hipotesis general

Ho: Los sistemas de representacion no influyen en la resolucion de problemas fundamentales de
trigonometria, en los estudiantes de pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad
de Educacion, UNSAAC —2024.

Ha: Los sistemas de representacion influyen en la resolucion de problemas fundamentales de
trigonometria, en los estudiantes de pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad
de Educacion, UNSAAC —2024.

La Tabla 12 presenta los resultados de las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk y
Kolmogorov-Smirnov, para los datos del pretest y postest. Para el pretest, ambas pruebas
muestran significancias menores a 0.05 (Shapiro-Wilk valor p=0.042 y Kolmogorov-Smirnov
valor p=0.019), indicando claramente que los datos no siguen una distribucion normal. De

manera similar, para el postest, ambos resultados de significancia son menores a 0.05 (Shapiro-



77

Wilk valor p =0.022 y Kolmogorov-Smirnov valor p =0.047), lo que también sugiere que los
datos no presentan una distribucion normal. Este andlisis e interpretacion de la prueba de
normalidad nos permite validar los estadisticos y seleccionar las pruebas adecuadas para obtener
conclusiones confiables. En este caso, la no normalidad de los datos tanto en el pretest como en
el postest requiere la aplicacion de pruebas estadisticas no paramétricas para evaluar la hipdtesis
general sobre la influencia de los sistemas de representacion en la resolucion de problemas de
trigonometria. Esta decision metodologica garantiza la validez y confiabilidad de los resultados
al asegurar que se toman decisiones estadisticas basadas rigurosamente en las caracteristicas
reales de la distribucion de los datos obtenidos.

Por ello, la prueba de Wilcoxon se utiliza en esta investigacion debido a que los datos del
pretest no presentan una distribucién normal al igual que los datos del postest, segun las pruebas
de Shapiro-Wilk y Kolmogoérov-Smirnov. Dado que las pruebas paramétricas, como la T de
Student, requieren que los datos cumplan con el supuesto de normalidad, su aplicacidon no seria
apropiada en este contexto. En ese entender, la prueba de Wilcoxon para rangos con signo es una
prueba estadistica no paramétrica disenada especificamente para comparar dos mediciones
relacionadas (como un pretest y un postest) cuando no se puede asumir la normalidad de los
datos. Con esta prueba identificaremos si existen diferencias significativas entre las dos
condiciones, respetando la naturaleza de los datos y garantizando conclusiones validas. Por ello,
su uso es adecuado para asegurar la validez de los resultados obtenidos de la presente

investigacion.
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Tabla 13

Prueba de normalidad con Wilcoxon para muestras relacionadas — Resolucion de problemas

fundamentales de trigonometria.

Z gl p

Resolucion de problemas -2,899b 16 0,004
fundamentales de trigonometria.

Nota. Elaborado en SPSS v.27 y editado en Microsoft Word.

Como p=0,004 < 0,05, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha) o del investigador, es decir la media de la posprueba y la preprueba son diferentes, por
tanto, los sistemas de representacion influyen en la resolucion de problemas fundamentales de
trigonometria; en los estudiantes de pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la
facultad de Educacion, UNSAAC — 2024.

Los resultados de la prueba de Wilcoxon evidencian una diferencia estadisticamente
significativa en la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria entre las dos
mediciones relacionadas, lo que indica un cambio real en el desempefio de los estudiantes. El
valor negativo del estadistico Z (-2,899) sugiere que los resultados del postest fueron
significativamente mejores que los del pretest. Aunque para confirmar la direccion especifica del
cambio se requiere observar las estadisticas descriptivas, la significancia estadistica encontrada
asegura que dicha variacion no es producto del azar, sino resultado de la intervencion aplicada.
Hipotesis especificas
Primera hipdtesis especifica
Ho: Los sistemas de representacion no influyen en la modelacion de objetos con formas
geométricas, en los estudiantes de pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad

de Educacion, UNSAAC — 2024.
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Ha: Los sistemas de representacion influyen en la modelacion de objetos con formas
geométricas, en los estudiantes de pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad
de Educacion, UNSAAC —2024.

Tabla 14

Prueba de normalidad con Wilcoxon para muestras relacionadas — Dimension 1: Modela

objetos con formas geométricas.

Z gl p

Dimension 1: Modela objetos con -3,956" 16 0,001
formas geométricas.

Nota. Elaborado en SPSS v.27 y editado en Microsoft Word.

Los resultados de la prueba de Wilcoxon revelan una diferencia estadisticamente
significativa en la capacidad de los estudiantes para modelar objetos con formas geométricas
entre las dos mediciones realizadas, con una mejora notable en el postest. El valor negativo del
estadistico Z (-3,956) y el nivel de significancia (p = 0,001) indican que este cambio es
consistente y no atribuible al azar, lo que sugiere que la intervencion educativa tuvo un impacto
positivo en el desarrollo de esta competencia especifica.

Asi pues, los resultados evidencian que los estudiantes fortalecieron significativamente su
habilidad para modelar objetos con formas geométricas tras haber participado en la intervencion
educativa. Este avance no solo refleja un aumento en sus conocimientos y destrezas, sino
también una mejora en su comprension espacial y capacidad de aplicar conceptos geométricos a
contextos concretos. El cambio observado sugiere que las estrategias didacticas implementadas
fueron efectivas, favoreciendo procesos de aprendizaje mas significativos, el desarrollo del
pensamiento visual y geométrico, asi como una mayor seguridad y autonomia al enfrentarse a

situaciones que exigen la construccion o representacion de figuras geométricas.
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Segunda hipétesis especifica

Ho: Los sistemas de representacion no influyen en la comunicacion sobre la comprension de las
formas y relaciones geométricas, en los estudiantes de pregrado del programa de Matematica y
Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC —2024.

Ha: Los sistemas de representacion influyen en la comunicacion sobre la comprension de las
formas y relaciones geométricas, en los estudiantes de pregrado del programa de Matematica y
Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC —2024.

Tabla 15

Prueba de normalidad con Wilcoxon para muestras relacionadas — Dimension 2: Comunica su

comprension sobre las formas y relaciones geométricas.

Z gl p

Dimension 2: Comunica su )
comprension sobre las formas y -3,956 16 0,003
relaciones geometricas.

Nota. Elaborado en SPSS v.27 y editado en Microsoft Word.

Los resultados de la prueba de Wilcoxon muestran que hubo una mejora significativa en
la capacidad de los estudiantes para comunicar su comprension sobre las formas y relaciones
geométricas, al compararse las mediciones antes y después de la intervencion educativa. El valor
negativo del estadistico Z (-3,956) y el nivel de significancia (p = 0,003) indican que este
progreso es consistente y no atribuible al azar, lo cual sugiere que la intervencion tuvo un efecto
positivo en el desarrollo de esta competencia comunicativa en el &mbito geométrico.

Los resultados reflejan que la intervencion educativa permitio a los estudiantes mejorar
notablemente su habilidad para expresar y compartir ideas sobre las formas y relaciones
geométricas. Esta mejora no solo implica un dominio maés claro del contenido, sino también una

mayor capacidad para describir y representar conceptos geométricos con mayor precision y
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confianza. El hecho de que este avance sea estadisticamente significativo refuerza la idea de que
los espacios de aprendizaje brindados durante la intervencion promovieron un entorno donde los
estudiantes pudieron construir y comunicar su comprension de manera mas efectiva,
fortaleciendo asi una competencia clave en el aprendizaje matematico.

Tercera hipotesis especifica

Hy: Los sistemas de representacion no influyen en el uso de estrategias y procedimientos para
construir relaciones geomeétricas, en los estudiantes de pregrado del programa de Matematica y
Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC —2024.

Ha: Los sistemas de representacion influyen en el uso de estrategias y procedimientos para
construir relaciones geométricas, en los estudiantes de pregrado del programa de Matematica y
Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC —2024.

Tabla 16

Prueba de normalidad con Wilcoxon para muestras relacionadas — Dimension 3: Usa

estrategias y procedimientos para construir relaciones geométricas.

Z gl p

Dimension 3: Usa estrategias y .
procedimientos para construir -3,956 16 0,001
relaciones geomeétricas.

Nota. Elaborado en SPSS v.27 y editado en Microsoft Word.

Los resultados de la prueba de Wilcoxon evidencian una diferencia estadisticamente
significativa en la capacidad de los estudiantes para usar estrategias y procedimientos en la
construccion de relaciones geométricas entre las dos evaluaciones realizadas. El valor negativo
del estadistico Z (-3,956) y el bajo nivel de significancia (p = 0,001) indican que el desempefio
en el postest fue considerablemente superior al del pretest, lo cual sugiere que la intervencion

educativa tuvo un efecto positivo en el desarrollo de esta competencia especifica, mejorando la
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manera en que los estudiantes abordan y resuelven situaciones geométricas mediante estrategias
y procedimientos adecuados.

Los resultados reflejan que la intervencion educativa tuvo un impacto significativo en el
fortalecimiento de la competencia de los estudiantes para aplicar estrategias y procedimientos en
la construccion de relaciones geométricas. Esta mejora se manifiesta en una mayor capacidad
para enfrentar problemas espaciales con mayor seguridad, organizacion y logica, evidenciando
un progreso en su razonamiento geométrico - trigonométrico. Asimismo, sugiere que los
estudiantes no solo adquirieron conocimientos tedricos, sino que también lograron interiorizar
formas maés efectivas de pensar y actuar frente a situaciones geométricas, lo que puede
relacionarse con el uso de recursos didacticos, metodologias activas o experiencias practicas que
facilitaron el aprendizaje significativo.

Cuarta hipétesis especifica

Hoy: Los sistemas de representacion no influyen en la argumentacion de afirmaciones sobre
relaciones geométricas, en los estudiantes de pregrado del programa de Matemadtica y Fisica, de
la facultad de Educacion, UNSAAC — 2024.

Ha: Los sistemas de representacion influyen en la argumentacion de afirmaciones sobre
relaciones geométricas, en los estudiantes de pregrado del programa de Matemadtica y Fisica, de
la facultad de Educacion, UNSAAC — 2024.

Tabla 17

Prueba de normalidad con Wilcoxon para muestras relacionadas — Dimension 4: Argumenta

afirmaciones sobre relaciones geométricas.

z gl p

Dimension 4: Argumenta afirmaciones -2,899b 16 0,004
sobre relaciones geométricas.

Nota. Elaborado en SPSS v.27 y editado en Microsoft Word.
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Los resultados de la prueba de Wilcoxon muestran que hubo una diferencia
estadisticamente significativa en la habilidad de los estudiantes para argumentar afirmaciones
sobre relaciones geométricas entre el pretest y el postest, siendo notable la mejora tras la
intervencion educativa. El valor negativo del estadistico Z (-2,899) y el bajo nivel de
significancia (p = 0,004) indican que este progreso no se debe al azar, lo que sugiere que la
intervencion tuvo un efecto positivo en el desarrollo del razonamiento argumentativo de los
estudiantes dentro del contexto geométrico.

Esto indica que la intervencion logré mejorar el razonamiento argumentativo de los
estudiantes, especialmente en el contexto de las relaciones geométricas, lo que podria implicar
una mejor comprension y capacidad para justificar y explicar conceptos geométricos de manera
coherente y logica. Este tipo de mejora en habilidades argumentativas puede tener un efecto
duradero en el desarrollo cognitivo y académico de los estudiantes, ayudandoles a pensar mas
criticamente y a desarrollar habilidades de razonamiento mas sofisticadas en matematicas.

4.3. Presentacion de resultados
4.3.1. Descripcidn de los hallazgos mas relevantes y significativos

El objetivo general de la investigacion fue determinar en qué medida el uso de los
sistemas de representacion influyen en la resolucion de problemas fundamentales de
trigonometria en los estudiantes de pregrado del programa de Matematica y Fisica, de la facultad
de educacion, UNSAAC —2024.

En ese sentido, se determin6 que la influencia del uso de los sistemas de representacion
planteados por Raymond Duval mejora la resolucion de problemas fundamentales de
trigonometria, mostrando un cambio ligeramente positivo, esto debido a que durante la ejecucion

del experimento se presentaron algunas limitaciones con respecto a los estudiantes, como por
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ejemplo, tenian horarios diversos, otras actividades académicas, falta de interés por el desarrollo
del contenido trigonométrico asi como el desconocimiento de términos clave en cuanto al
lenguaje trigonométrico fundamental. Asi pues, considerando que en la preprueba la mayoria de
los estudiantes se encontraba en el nivel Deficiente (68.75%) y Malo (31.25%), y posterior a la
aplicacion del experimento se puede observar que se reduce relativamente la cantidad de
estudiantes de los niveles Deficiente y Malo, y estos a su vez son promovidos a los siguientes
niveles de Regular y Bueno, sin embargo, también se puede observar que ningtn estudiante
alcanza el nivel de Excelente.

4.3.2. Comparacion con la literatura existente

Al respecto, de la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria:

En la presente investigacion se busco indagar como el estudiante hace uso de los sistemas
de representacion para resolver problemas fundamentales de trigonometria a partir de la
presentacion de un enunciado verbal. En complemento con la tesis de Irua (2022), ambas
investigaciones confirman que la aplicacion de estrategias didacticas especificas (ya sea de
representacion o de estilo de aprendizaje) genera una mejora significativa o positiva en el
rendimiento de los estudiantes en trigonometria. Los hallazgos se complementan al sugerir que
una intervencion ideal debe integrar ambos enfoques. La presente investigacion identifica el
desconocimiento de términos clave en cuanto al lenguaje trigonométrico fundamental como una
limitacion. Y esta idea se refuerza por Irua (2022) cuando en su tesis se orienta a la necesidad del
uso de conceptos claros, modelos y terminologia precisa.

Para Molano (2022), es importante el uso de una estrategia pedagogica (soporte de
EXeLearning) para la comprension de funciones trigonométricas. Ambas investigaciones

reconocen la importancia de las diferentes representaciones en el aprendizaje de la trigonometria.
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Sin embargo, la tesis de la UNSAAC es mas critica al identificar limitaciones externas e internas
(falta de interés y carencia de conceptos trigonométricos) que obstaculizaron un mayor impacto
del experimento, algo que Molano no enfatiza, centrdndose mas en el éxito de la herramienta
TIC.

En conjunto, los resultados de la investigacion de Aire y Vilcahuamén (2019) y la
intervencion educativa indican que el uso de una metodologia puede ser una herramienta efectiva
para mejorar el aprendizaje de trigonometria. La mejora observada en los niveles de logro post —
intervencion destaca la influencia de esta metodologia para facilitar una comprension mas
profunda y un mejor rendimiento académico. Sin embargo, también se subraya la importancia de
implementar estrategias complementarias para asegurar que todos los estudiantes puedan
beneficiarse plenamente y alcanzar su maximo potencial en el aprendizaje del area de
matematica.

Para Marroquin (2021), la intervencion educativa demuestra que los talleres y las
evaluaciones cortas pueden ser herramientas efectivas para mejorar el rendimiento académico en
cursos de geometria y trigonometria. La mejora observada en los niveles de logro post -
intervencion indica un avance positivo, pero también resalta la importancia de continuar
implementando estrategias educativas adicionales para asegurar que todos los estudiantes puedan
beneficiarse plenamente y alcanzar su maximo potencial académico. Lo cual se contrasta con los
resultados de esta investigacion.

Valverde (2024) encontr6 una correlacion fuerte y positiva entre la representacion, la
comprension y la interpretacion, mientras que esta investigacion confirmé una influencia positiva
de la representacion variada en la resolucion de problemas de trigonometria, logrando que el

100% de los estudiantes superara los niveles mas bajos. No obstante, la tesis reporta un cambio
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solo “ligeramente positivo”, atribuyendo esta limitacion no a la estrategia en si, sino a factores
actitudinales y de vocabulario de los estudiantes, lo que sugiere que la plena efectividad de las
estrategias de representacion depende fundamentalmente de la motivacion y el dominio del
lenguaje matematico subyacente por parte de los estudiantes.
4.3.3. Implicancias del estudio

En cuanto a la investigacion ejecutada se puede observar que los estudiantes de pregrado
del programa de Matematica y Fisica, de la facultad de educacion UNSAAC — 2024. La mejora,
aunque modesta, sugiere que la intervencion educativa tuvo un impacto positivo en el
rendimiento de algunos estudiantes. Sin embargo, la persistencia de un alto porcentaje de
estudiantes en el nivel Deficiente subraya la necesidad de proporcionar apoyo adicional para que
estos estudiantes puedan alcanzar niveles mas altos de desempefio. Dentro de los aspectos menos
desarrollados en cuanto a la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria se observa
que existe un débil puente para desarrollar la traduccion de representaciones verbales a
representaciones simbdlicas, y posterior a ello la comunicacioén y argumentacion efectivas de las
mismas. Con base a lo mencionado, el uso de los sistemas de representacion permite mejorar en
cuanto a la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria, ya que juegan un papel
imprescindible en la resolucion de problemas de trigonometria en estudiantes universitarios.
Estos sistemas, que abarcan representaciones numéricas, graficas, algebraicas y verbales,
contribuyen a una mejor comprension y manejo de conceptos matematicos complejos.

El empleo de diversas representaciones permite que los estudiantes enfrenten los
problemas desde diferentes enfoques, lo que fortalece su comprension y fomenta un pensamiento
mas dindmico y adaptable. Por ejemplo, al expresar una funcién trigonométrica tanto de manera

grafica como algebraica, es posible visualizar su comportamiento y analizar sus caracteristicas de
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forma mas completa. La capacidad de alternar entre distintos tipos de representacion resulta
clave para el desarrollo de habilidades matematicas so6lidas.

En el caso especifico de la trigonometria, la capacidad de modelar situaciones del mundo
real a través de distintos sistemas de representacion es clave. Al abordar problemas relacionados
con razones trigonométricas, los estudiantes pueden recurrir a modelos que incluyan
representaciones numéricas, graficas y algebraicas para analizar y resolver situaciones practicas.
Este enfoque integral favorece la comprension y aplicacion de los conceptos trigonométricos en
contextos reales. Para concluir, dominar y emplear adecuadamente diversos sistemas de
representacion es fundamental para la resolucion eficaz de problemas trigonométricos en la
educacion universitaria. Desarrollar la habilidad de interconectar y alternar entre diferentes
representaciones no solo fortalece la comprension conceptual, sino que también prepara a los

estudiantes para enfrentar desafios matematicos con mayor eficacia y creatividad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Primera: La integracion de los sistemas de representacion influye en la resolucion de
problemas fundamentales de trigonometria, en estudiantes de pregrado del programa de
Matematica y Fisica de la de la facultad de Educacion, UNSAAC — 2024, debido a que la
intervencion educativa implementada de los sistemas de representacion muestra resultados
positivos en la mejora del rendimiento académico de los estudiantes en cuanto a la resolucion de
problemas fundamentales en trigonometria. Aunque una mayoria de estudiantes todavia se
encuentra en el nivel Deficiente después de la intervencion, hay una disminucion en este nivel y
un avance de varios estudiantes a niveles mas altos (Malo, Regular y Bueno). Estos cambios
sugieren que el uso constante de los sistemas de representacion tiene el potencial de mejorar la
comprension y el rendimiento en trigonometria, aunque es necesario seguir trabajando para que
mas estudiantes puedan avanzar a niveles de logro aun mas altos, idealmente llegando al nivel
Excelente.

Segunda: La integracion de los sistemas de representacion influye en la modelacion de
objetos con formas geométricas, en los estudiantes de pregrado del programa de Matematica y
Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC — 2024, debido a que la intervencion educativa ha
tenido un impacto positivo significativo en el rendimiento de los estudiantes en la dimensioén
“Modela objetos con formas geométricas”. La notable reduccion en los niveles Deficiente y
Malo, junto con el aumento en los niveles Regular y Excelente, indica que la intervencion ayudé
a mejorar considerablemente las habilidades de los estudiantes para modelar objetos con formas
geométricas. Aunque hay una ligera disminucion en el nivel Bueno, el incremento general en los
niveles mas altos de logro (Regular y Excelente) demuestra un avance significativo en la

comprension y aplicacion de conceptos trigonométricos por parte de los estudiantes. Estos
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resultados sugieren que la intervencion educativa fue eficaz en mejorar el rendimiento académico
en esta dimension especifica.

Tercera: La integracion de los sistemas de representacion influye en la comunicacion
sobre la comprension de las formas y relaciones geométricas, en los estudiantes de pregrado del
programa de Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC — 2024, debido a que
la intervencion educativa ha mostrado un impacto positivo en la mejora del rendimiento de los
estudiantes en la dimension “Comunica su comprension sobre las formas y relaciones
geométricas”. La significativa reduccion en el nivel Deficiente y el aumento en el nivel Bueno
son indicativos de un progreso considerable. Sin embargo, el incremento en el nimero de
estudiantes en el nivel Malo sugiere que algunos estudiantes que mejoraron su desempefio desde
el nivel Deficiente no lograron avanzar suficientemente para alcanzar niveles mas altos como
Regular o Bueno. Ademas, la ausencia de estudiantes en el nivel Excelente tanto antes como
después de la intervencion indica que ain hay margen para mejorar y alcanzar niveles de
excelencia en la comprension y comunicacion de conceptos geométricos. La intervencion ha sido
efectiva en mover a un buen nimero de estudiantes fuera del nivel Deficiente y en lograr que
algunos alcancen el nivel Bueno. Sin embargo, es necesario seguir ajustando y reforzando las
estrategias educativas para continuar mejorando el desempefio, especialmente para aquellos
estudiantes que aun permanecen en los niveles mas bajos y para aquellos que podrian alcanzar
niveles de excelencia con el apoyo adecuado.

Cuarta: La integracion de los sistemas de representacion influyen en el uso de estrategias
y procedimientos para construir relaciones geométricas, en los estudiantes de pregrado del
programa de Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC — 2024, debido a que

la intervencion educativa ha tenido un impacto positivo en el rendimiento académico de los
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estudiantes en trigonometria. Aunque una mayoria de estudiantes todavia se encuentra en el nivel
Deficiente después de la intervencion, hay una disminucion en este nivel y un avance de varios
estudiantes a niveles mas altos (Regular y Bueno). Estos cambios sugieren que la intervencion
ayudo a mejorar el rendimiento de algunos estudiantes, pero todavia hay un niumero considerable
que necesita apoyo adicional para alcanzar niveles mas altos de desempefio. No se observo
ningln estudiante en el nivel Excelente, lo cual indica que hay un margen significativo para
seguir mejorando.

Quinta: La integracion de los sistemas de representacion influyen en la argumentacion de
afirmaciones sobre relaciones geométricas, en los estudiantes de pregrado del programa de
Matematica y Fisica, de la facultad de Educacion, UNSAAC — 2024, debido a que La
intervencion educativa ha tenido un impacto positivo en el rendimiento académico de los
estudiantes en trigonometria. Aunque una mayoria de estudiantes todavia se encuentra en el nivel
Deficiente después de la intervencion, hay una disminucion en este nivel y un avance de varios
estudiantes a niveles mas altos (Regular y Bueno). Estos cambios sugieren que la intervencioén
ayudo a mejorar el rendimiento de algunos estudiantes, pero todavia hay un numero considerable
que necesita apoyo adicional para alcanzar niveles mas altos de desempeio. No se observo
ningun estudiante en el nivel Excelente, lo cual indica que hay un margen significativo para

seguir mejorando.
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Recomendaciones

Primera: Para mejorar el desempefio estudiantil y reducir el nimero de estudiantes en
nivel Deficiente, se recomienda implementar tutorias personalizadas, enfocadas en las areas de
mayor dificultad. Estas pueden ser dirigidas por docentes o estudiantes avanzados, permitiendo
una atencion mds individualizada y efectiva.

Segunda: De acuerdo con los resultados de la intervencion educativa en mejorar la
habilidad de los estudiantes en el modelado de objetos con formas trigonométricas, se
recomienda fortalecer el uso de herramientas digitales como el software de geometria dinamica.
Esto facilitard la visualizacion y experimentacion de conceptos geométricos, promoviendo un
aprendizaje mas profundo y duradero.

Tercera: Para mejorar la comunicacion sobre formas y relaciones geométricas, se
recomienda fomentar actividades colaborativas como proyectos grupales, presentaciones y
debates. Estas dinamicas permitiran a los estudiantes articular y defender sus ideas
trigonométricas, fortaleciendo su comprension y expresion matematica.

Cuarta: Para mejorar los niveles de desempefio, es importante desarrollar estrategias de
refuerzo para aquellos estudiantes que aiin se encuentran en niveles bajos. Estas estrategias
pueden incluir ejercicios adicionales, clases de repaso y el uso de recursos interactivos que
permitan a los estudiantes practicar y consolidar sus conocimientos de manera continua.

Quinta: Para mejorar la argumentacion de afirmaciones sobre relaciones trigonométricas,
se sugiere integrar evaluaciones formativas regulares que proporcionen retroalimentacion
inmediata a los estudiantes. Estas evaluaciones ayudaran a identificar areas de mejora y
permitirian a los estudiantes ajustar sus estrategias de aprendizaje antes de las evaluaciones

sumativas, facilitando un mejor desempefio académico.
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TITULO: SISTEMAS DE REPRESENTACION EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS FUNDAMENTALES DE
TRIGONOMETRIA EN ESTUDIANTES DE PREGRADO DEL PROGRAMA DE MATEMATICA Y FiSICA, UNSAAC 2024.
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de representacion en la
comunicaciéon sobre la
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los sistemas de
representacion influyen en
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representacion influyen en
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elaboracion de
recursos.

Técnica:
Prueba escrita.

Instrumento:
Prueba de desarrollo.
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Anexo 2. Cuestionario utilizado para la descripcion problematica.

Cuestionario sobre Sistemas de Representacion en la resolucion de

problemas fundamentales de trigonometria
Estimado(a) estudiante, agradezco tu participacion en esta investigacion. Tus respuestas
son fundamentales para comprender mejor como los estudiantes utilizan diferentes

sistemas de representacion en el aprendizaje de la trigonometria y posteriormente en la
resolucion de problemas trigonométricos. La informacion obtenida sera muy importante
para comprender los sistemas de representacion y contribuira a la descripcion de la
situacion problematica en la tesis.

Seccion I: Informacion Personal

1. Nombre completo:
2. Edad:

3. Género:

4. Nivel académico actual (semestre):
Seccion 11: Experiencia con el Lenguaje Trigonométrico

5. (Cudl es tu nivel de familiaridad con los conceptos trigonométricos?

a) Muy familiar b) Familiar c¢) Neutral

d) Poco familiar ¢) Nada familiar

6. (Cuales son las principales dificultades que has experimentado al estudiar lenguaje
trigonométrico?

7. (Qué recursos o estrategias utilizas para comprender y recordar los conceptos
trigonométricos?

Seccion I11: Sistemas de Representacion v Aplicacion Practica

8. (Como percibes la aplicacion practica de los conceptos trigonométricos en tu carrera o
especialidad?

a) Muy relevante b) Relevante c) Neutral

d) Poco relevante e) Nada relevante

9. (Qué tipo de Sistemas de Representacion conoces?
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10. ; Tienes una preferencia por alglin sistema de representacion en particular al estudiar

trigonometria? En caso de tener preferencia, ;podrias indicar cudl es tu sistema de
representacion favorito y por qué?

11. ;Has experimentado alguna situacion en la que los conceptos trigonométricos te
hayan sido utiles fuera del &mbito académico?

a) Si b) No ¢) No estoy seguro

Seccion I'V: Métodos de Ensefianza y Recursos Utilizados

12. ;Cual es tu opinion sobre los métodos de ensefianza utilizados para los conceptos

trigonométricos?
a) Muy efectivos b) Efectivos c¢) Neutrales
d) Poco efectivos e) Nada efectivos

13. ;Qué tipo de recursos (libros, videos, tutorias, etc.) encuentras mas utiles para
comprender los conceptos trigonométricos?

Seccion V: Sugerencias v Comentarios Finales

14. ; Tienes alguna sugerencia o comentario adicional sobre la ensefianza de los conceptos

trigonométricos en tu especialidad?

Agradezco sinceramente tu participacion en este cuestionario. La informacion que

proporcionas sera fundamental para la investigacion en curso sobre el uso de sistemas de

representacion en la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria.
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Dimensiones Indicadores tems Escala
Modela objetos Identifica y define las 1. Identifica y define las razones trigonométricas, ;Cuantas y cuales son? (1 ~ Deficiente.
con formas razones trigonométricas. punto) 0a8
geométricas. 2. Describe las razones trigonométricas para un angulo de 30 grados en un puntos
triangulo equilatero. (1 punto)
3. Dibuja un triangulo rectangulo e indica los lados y angulos. Luego, Malo.
etiqueta las funciones trigonométricas para uno de los dngulos agudos. (1 9 a 13
punto) puntos
Evalua si el modelo 4. Escribe la identidad trigonométrica fundamental y explica su significado.
(representacion verbal o (1 punto) Regular.
simbolica) cumple con las 5. ¢Coémo se relacionan las coordenadas (x, y) de un punto en el circulo 14a16
condiciones dadas en el unitario con las funciones trigonométricas? (1 punto) puntos
problema.
Comunica su Interpreta la definicion de 6. Dado un triangulo ABC con angulos A =30°, B =60° y lado AB = 12 Bueno.
comprensiéon las razones cm, desarrolla el triangulo ABC. (1 punto) 17a18
sobre las trigonométricas en el 7. Imagina un tridngulo rectdngulo en el que conoces la longitud de la puntos
formas y triangulo rectangulo. hipotenusa y la tangente de uno de los dngulos agudos. Desarrolla una
relaciones expresion para encontrar la longitud del cateto opuesto a ese angulo. (1 Excelente.
geométricas. punto) 19a20
8. Una escalera de 17 metros de longitud estd apoyada en una pared vertical, puntos
la distancia de la pared y la escalera en el suelo es de 8 metros. Calcula la
altura de la pared. (1 punto) *Escalas de
Comunica resultados de 9. En un tridangulo ABC, hallar “b” si a=V2, B=60° A=45° (1 punto) Valof ac’:é”
manera clara y precisa, 10. Utiliza las razones trigonométricas para un angulo de 45° para demostrar ;”ahm”va

usando la definicién de
triangulo y sus
caracteristicas (objeto
matematico en mencion).

que tan (45°) =1. (1 punto)

cuantitativa
de la
UNSAAC.
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Usa estrategias

Usa estrategias para

11.

Describe brevemente la Ley de senos, utilizando los diferentes tipos de

y construir relaciones representacion. (1 punto)
procedimientos trigonométricas con los 12. Dado un tridngulo ABC, hallar el &ngulo “B”, si b=8cm, a=6cm y A=30°.
para construir lados de un tridngulo (1 punto)
relaciones rectangulo.
geométricas. Utiliza de manera efectiva 13. En un tridangulo ABC hallar “c”, si a=V6 cm, b=2cm y C=75° (1 punto)
diferentes objetos como 14. Describe brevemente una funcion trigonométrica y luego graficala. (1
estrategias para plantear punto)
(realiza modelamiento de 15. Crea y resuelve un problema trigonométrico, en el cual debas utilizar los
objetos) adecuadamente sistemas de representacion e identificalos. (1 punto)
un problema
Argumenta Construye un esquema 16. Desde la base y la parte superior de una torre se observa la parte superior
afirmaciones (boceto) a partir de la de un edificio con angulos de elevacion de 60° y 30° respectivamente.
sobre comprension del problema Calcula la altura del edificio si la torre mide 24 m. (1 punto)
relaciones (representacion verbal).
geométricas. Reconoce y justifica el uso 17. Desde la parte superior de una torre, se observa una piedra en el suelo con

de ciertas propiedades y
relaciones que se dan en
un tridngulo rectangulo.

18.

un angulo de depresion de 37°. Calcula la altura de la torre, si la piedra se
encuentra a 60 m de la base de la torre. (1 punto)

Determina las medidas de los lados en el tridngulo rectangulo, si el seno
de un angulo es 0,8. (1 punto)

Explica con claridad y
justifica el boceto que
construy6 para resolver un
problema contextualizado.

19.

Un condor, vuela horizontalmente sobre un pueblo a 1 km de altura, luego
de 3 minutos es visto desde el mismo pueblo con un angulo de elevacion
que mide 53°. Determine la velocidad del condor. (1 punto)

Justifica el algoritmo que
uso para
resolver un problema.

20.

Determina el area de la region triangular ABC, sabiendo que AB= 5cm,
AC= 6cm y el angulo comprendido entre dichos lados es igual a 37°. (1
punto)
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Anexo 4. Instrumento de investigacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE EDUCACION
Prueba de Aplicacion
NOMDBIES Y APCIIIAOS: ...einiiieiiieie ettt ettt et e st e et e et e eabeeneeas
Grado: ..oeeeeeeeeeeean SecciOn: ..oovvveveeeeieiiiiiii. Fecha: cooooieeieeiiii,

Instrucciones: Estimado(a) estudiante se le invita a resolver esta prueba de desarrollo (20 preguntas) de
manera individual. Como parte de un trabajo de investigacion, que tiene el proposito de recoger informacion
sobre la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria a través de los sistemas de representacion.

Empecemos:
. PUN
N° Enunciados TAJE
Identifica y define las razones trigonométricas, ;Cuantas y cuales son? (1 punto)
1| Solucién: Las razones trigonométricas son 6. Se definen a continuacion:
cateto opuesto cateto adyacente
sena = ; cosa = -
hipotenusa hipotenusa
cateto opuesto cateto adyacente 1
tana = cota =
cateto adyacente cateto opuesto
hipotenusa hipotenusa
sena = sena =
cateto adyacente cateto opuesto
Describe las razones trigonométricas para un angulo de 30 grados en un tridangulo equilatero.
2 | (1 punto)
Solucion:
1
En el siguiente triangulo rectangulo indica cudles son los lados y angulos.
3
1
Luego, etiqueta las funciones trigonométricas para uno de
los angulos agudos. (1 punto)
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Solucion:

Ends i wlt i
4B ,BC , Ac .
./4"’3/“/05
> ,/é ¥y 90°,

Escribe la identidad trigonométrica fundamental y explica su significado. (1 punto)
Solucion:

Esta identidad es fundamental en la trigonometria y se aplica a cualquier angulo x. Su
significado radica en la relacion especial entre las funciones trigonométricas seno y coseno
de un angulo en un triangulo rectangulo.

(Como se relacionan las coordenadas (X, y) de un punto en el circulo unitario con las
funciones trigonométricas? (1 punto)
Solucion:

Dado un triangulo ABC con angulos A = 30°, B =60° y lado AB = 12 cm, desarrolla el
triangulo ABC. (1 punto)
Solucion:

Imagina un triangulo rectangulo en el que conoces la longitud de la hipotenusa y la tangente
de uno de los angulos agudos. Desarrolla una expresion para encontrar la longitud del cateto
opuesto a ese angulo. (1 punto)

Solucion: pregunta abierta

Una escalera de 17 metros de longitud, estd apoyada en una pared vertical, la distancia de la
pared y la escalera en el suelo es de 8 metros. Calcula la altura de la pared. (1 punto)
Solucion:
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En un triangulo ABC, hallar “b” si a = V2, B = 60° A = 45° (1 punto)

9 | Solucién:
Utiliza las razones trigonométricas para un angulo de 45° para demostrar que tan (45°) =1.
10 | (1 punto)
Solucion:
1 Describe brevemente la Ley de senos, utilizando los diferentes tipos de representacion. (1
punto) Solucion: pregunta abierta.
Dado un tridangulo ABC, hallar el d&ngulo “B”, si b=8cm, a=6cm y A=30°. (1 punto)
12 | Solucion:
13 En un triangulo ABC hallar “c”, si a = V6cm, b = 2cm y € = 75° (1 punto)

Solucion:
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14

Describe brevemente una funcion trigonométrica y luego graficala. (1 punto)
Solucion. pregunta abierta.

15

Crea y resuelve un problema trigonométrico, en el cual debas utilizar los sistemas de
representacion e identificalos. (1 punto)
Solucion. pregunta abierta

16

Desde la base y la parte superior de una torre se observa la parte superior de un edificio con
angulos de elevacion de 60° y 30° respectivamente. Calcula la altura del edificio si la torre
mide 24 m. (1 punto)

Solucion:

17

Desde la parte superior de una torre, se observa una piedra en el suelo con un dngulo de
depresion de 37°. Calcula la altura de la torre, si la piedra se encuentra a 60 m de la base de
la torre. (1 punto)

Solucion:

18

Determina las medidas de los lados en el tridngulo rectangulo, si el seno de un angulo es 0,8.

(1 punto)
Solucion:
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Un condor, vuela horizontalmente sobre un pueblo a 1 km de altura, luego de 3 minutos es

19 | visto desde el mismo pueblo con un angulo de elevacion que mide 53°. Determine la
velocidad del condor. (1 punto)
Solucion:
Determina el area de la region triangular ABC, sabiendo que AB= 5cm, AC= 6cm y el
20 | 4ngulo comprendido entre dichos lados es igual a 37°. (1 punto)

Solucion:
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Anexo 5. Instrumento de apoyo para valorar el uso de los sistemas de representacion en la resolucion de problemas fundamentales de Trigonometria —
Rubrica.
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Anexo 6. Validacion de instrumentos por jurados expertos.
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STIGADORA: Br. Rocio Lisbeth Quispe Quispe

DATOS DEL EXPERTO:
'NombresyApell ‘//j ..J.i@ UW‘”"‘}”" U%"C(a'?“ 75””’ =

s
Especialidad: . ¢ /(l WRaLea 1 :
3. Lugary Fecha: . Loz 27, e, clectembie e 7093 "

3. Cargo e Institucién donde Labora: ..A.LEGa%....sle. “/a L1

L. ASPECTOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

COMP | Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Bueng Muy | Excelente
0 Bueno
NENTE
(G-200 % [(21-40)%] (41-60)%  |(61-80)%| (81-100)%
FORMA | Claridad Los indicadores estan formulades con un lenguaje
claro v apropiado X
Objetividad las indicadores que se estin midhendo. estin
expresados en conductas observables, pd
CONTE | Contextualizacidn | El prablema que se estimvestgande estd adecundo al
NIDO avance de ta ciencia y la tecnologin. X
Organizacién Los items guardan un criteno de oreamzacion logiea. X
Cobertura Abarca todos los aspectos en cantidad y caldad. ¥
Intencionalidad Sus mstrumentos son adecuados piri valerr aspectos
de las estrategias. P
Consistencia Sus dimensiones ¢ indicadores estim basados ¢n
aspectos ledrico- Clentificos. 24
Coherencia Existe coherencia entre los indicadores v las -
dimensiones de su vanable.
Metodologia La estrategia que se esti utilizando respande al v \
s propésito de l investigaciin
EN instrumento serd aphcado en el momenta aportuno
o méas adecuudo.
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Anexo 7. Solicitud para la aplicacion y confiabilidad del instrumento.
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Anexo 8. Autorizacion para aplicacion de instrumento
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Anexo 9. Constancia de la aplicacion para realizar la prueba de confiabilidad
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Anexo 10. Evidencias de aplicacion del instrumento

Figura 13 Evidencia de la aplicacion del instrumento, para determinar los niveles de confiabilidad con
la formula KR -20 de Kuder Richardson.

Nota: En la imagen se observa el interior del aula 309 de la Facultad de Educacion, el Licenciado Diego
Estanislao Huaman Huayta y sus estudiantes del curso de trigonometria.

Figura 14 Evidencia de la aplicacion del instrumento, para determinar los niveles de confiabilidad con
la formula KR -20 de Kuder Richardson.

Nota: En la imagen se observa a los estudiantes del curso de trigonometria desarrollando la prueba de
desarrollo (instrumento).



Anexo 11. Prueba de confiabilidad del instrumento, KR -20 (Kuder Richardson)
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Kuder Richardson - Excel ROCIO LISBETH QUISPE QUISPE AL
Archivo  Inicio  WPS PDF Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda  Acrobat
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Lﬂl-j & Arial 10 A A= EET\E’““ at, General v ﬁ @ @ (o Insertr ’Z‘? p [E
pegmr B Formato  Darformato Estilos d e vOd : C
Egar . . . .| = = = 3= . =, Of pgp | &0 00 ormato arformato Estilosde | rdenary  Buscary
- % N K3 % ﬁ - === = 6§~ % | 5 condicional v como tablav celda~ | [Ef] Formato~ ¢~ filtrar~  seleccionar ~ !
Portapapeles Ty Fuente F Alineacian M Mdmero fu Estilos Celdas Edician
V17 - Fe =SUMA(B17:U17)
A B |C/D|E|F|G|H | I|J[K/ LM N[O|P|GQ|R|S|T/[U W W X hi z Al AB AC
1 PREGUNTAS
2 ndneiduo] P1 QP2 P3) P4 | PS | PS| PP IPB] PO P10 PI1RPI2] P13 P14] P1S| P16 P17| P18] P19 | P20 Donde:
3 1 1 01010 ] 1 g 10 1] g ] g U IV 011 1 g 0 [3 k = Humero de tems del instrumento
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6 4 1 111 1 ] 1] 1 0 1] 0 ] 0 0 1o [ IV 0 0[5 o2 = Varianza total del instrumento
7 5 it f1lojojojodojofjrjojojojgolojolojolo]lorld4
3 [ i1 i1lojojojodojof1jojojojolojolojolo]aorld
9 7 3 I T I I O N I I I I v IO 6 [KR-20 Interpretacion ]
10 5] 0 110010 1 1 0] 0 1 1 1 1 010 0 jpojao 0 118 1 Confiablidad perfecta
11 9 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 010 0jof 0 1 115 k qu 0722089 JExcelente confiabilidad
1210 i1t lof1Jjojqlojof1ydijojogtlojolojolojols T — 1_ 0,66 a 0,71 Jluy confiable
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19| p | 0.80 |0.87|0.80) 0.47)| 0.47| 0.60] 0.60)0.53] 0.20] 0.80) 0.53]0.33] 0.200.33] 0.07] 0.00)0.13] 0.13] 0.00] 0.13 k _ 1
20 | g | 0.20]0.13]0.204 0.53] 0.53] 0.40) 0.40 0.47) 0.80] 0.20| 0.47] 0.67| 0.80]0.67| 0.93] 1.00]0.87) 0.87] 1.00 0.87 0 KR-20 0.72
21 p*g | 016 10121 0.16] 0.25] 0.25] 0.24]) 0.24]0.25] 0.16] 0.16] 0.25] 0.22) 016|022 0.06] 0.00)0.12] 0.12] 0.00] 1.00 qu
Z2 | 3'pq” 413 1- [I'.BBEI
23 _g"2 13.14 Tl
24 |k 20




Anexo 12. Datos de la aplicacion de la preprueba y posprueba en SPSS version 27.

@ *WALOR DE LA SIGNIFICAMCIA.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Mer Datos  Transformar  Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones
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Ventana

Ayuda
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Visible: 10 de 10 variables

TR |
R B e P e e e = - .

1 11 17 3 4 2 2 : z 4 3
2 2 c 1 1 0 0 2 2 0 1
3 7 7 2 3 0 2 1 3 2 1
4 5 : 2 1 1 1 2 1 1 1
5 9 10 3 2 2 3 3 2 3 2
3 1 5 1 0 0 0 2 1 1 1
7 12 9 4 3 3 2 3 2 3 1
8 1 c 1 0 0 0 2 1 1 1
9 2 7 2 1 1 1 3 2 1 1
10 6 8 2 2 1 1 2 2 2 2
11 13 20 5 3 3 2 c 5 c 5
12 9 14 3 2 3 1 5 3 5 1
13 1 18 1 0 0 0 : 3 : 2
14 2 3 1 0 1 0 1 1 1 0
18 2 6 1 0 1 0 2 1 2 1
16 2 : 1 1 0 0 3 2 0 ;
17

18

19

20

21

22

£

var var var

Vista de datos Vista de variables

IBM SPSS Statistics Processor estd listo 54

Unicode: ACTIVADO
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Casos
Valido Perdidos
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
pretest 16 100,0% 0 0,0% 100,0%
postest 16 100,0% 0 0,0% 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error estandar
pretest Media 5,50 1,053
95% de intervalo de Limite inferior 3,26
confianza para la media Limite superior 7,74
Media recortada al 5% 5,33
Mediana 5,00
Varianza 17,733
Desviacién estandar 4211
Minimo 1
Maximo 13
Rango 12
Rango intercuartil 7
Asimetria 517 ,564
Curtosis -1,174 1,091
postest Media 8,94 1,236
95% de intervalo de Limite inferior 6,30
confianza para la media Limite superior 11,57
Media recortada al 5% 8,65
Mediana 7,00
Varianza 24,463
Desviacion estandar 4,946
Minimo 3
Maximo 20
Rango 17
Rango intercuartil 8
Asimetria 1,101 ,564
Curtosis ,192 1,091
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pretest ,235 16 ,019 ,882 ,042
postest ,215 16 ,047 ,864 ,022

a. Correccion de significacion de Lilliefors



127
Anexo 13. Aplicacion de la prueba

Figuralb  Aplicacion de la preprueba.

Descripcion: Estudiantes participantes de la investigacion desarrollando la prueba de entrada (prueba de
desarrollo).

Figura16  Aplicacion de la preprueba.

Descripcion: Estudiantes participantes de la investigacion desarrollando la prueba de entrada (prueba de
desarrollo).
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Anexo 14. Médulo de Sesiones

MODULO DE APRENDIZAJE
SISTEMAS DE REPRESENTACION EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS FUNDAMENTALES DE

TRIGONOMETRIA
I. DATOS GENERALES
Curso : Taller de Elaboracion de Recursos
Cddigo de la asignatura : ED657AEU
Fecha de inicio : 8 de enero
Fecha de término : 22 de enero
Duracién : 3 semanas
Modalidad : Presencial
Requisito : Ninguno
N° Horas/ semana : 08 Horas/ semana
Aula y horario : Aula 401 /Ma-Ju-Vi/ 11 — 13
Semestre Académico : 2023 —1I
Docente del curso : Dra. Luz Maria Cahuana Fernindez
Docente aplicador : Br. Rocio Lisbeth Quispe Quispe

233948@unsaac.edu.pe

II. SUMILLA
Este modulo de aprendizaje proporciona una estructura organizada para abordar los diferentes sistemas de representacion
en la resolucion de problemas fundamentales de trigonometria, desde la introduccion y autodiagnostico hasta la aplicacion
practica y evaluacion final. Las sesiones estdn disefiadas para fomentar la comprensién profunda y la aplicacion de los
conceptos trigonométricos.

111. COMPETENCIA
Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion.

IV.  CAPACIDADES
Cl: Modela objetos con formas geométricas.
C2: Comunica su comprension sobre las formas y relaciones geométricas.
C3: Usa estrategias y procedimientos para construir relaciones geométricas.
C4: Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas.

V.  EJES TEMATICOS
Teorema de Pitagoras, Razones trigonométricas, Razones trigonométricas de angulos notables, Identidad trigonométrica
fundamental, circunferencia trigonométrica, Angulos verticales, Ley de Senos, Ley de Cosenos, Definicion de funciéon
trigonométrica.

VL.  METODOLOGIA
La Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Licenciada por la SUNEDU tiene como fin supremo la formacion
integral del estudiante, quien es el eje central del proceso educativo de formacion profesional; por ello, la estructuracion de este
modulo de aprendizaje se disefia de manera estratégica de acuerdo con el perfil del egresado que menciona la UNSAAC, para
incorporar enfoques pedagogicos que no solo transfieran conocimientos en sistemas de representacion y lenguaje trigonométrico,
sino que también promuevan el desarrollo de habilidades criticas y la aplicacion practica de los conceptos aprendidos,
demostrando capacidad para plantear y resolver problemas. Se busca fomentar un ambiente educativo interactivo que estimule la
participacion activa del estudiante, permitiéndole explorar y comprender a fondo los sistemas de representacion en el contexto del
lenguaje trigonométrico. La metodologia busca, asi, alinear la ensefianza con la mision institucional, asegurando que los
estudiantes no solo adquieran conocimientos técnicos, sino que también desarrollen competencias integrales esenciales para su
éxito en la formacion profesional y su contribucion significativa a la sociedad en el ejercicio de su profesion.

VIIL. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

METODO PROCEDIMIENTO FORMAS TECNICAS
Activo- Ejemplificacion, Individual -  |Aprendizaje Basado en Problemas, Ensefianza Reciproca,
participativo. observacion, analisis, socializada.  |Aprendizaje Colaborativo, Utilizacion de Tecnologia Educativa,
sintesis, debate, discusion y Juegos Matematicos, Estudio de Casos Matematicos, Pruebas de
M¢étodos exposicion. [Diagnoéstico y Formativas, Demostraciones y Experimentos,
interactivos. Proyectos Aplicados, Retroalimentacion Constructiva, Clases
Invertidas, Discusiones Guiadas.
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VIII.

PROGRAMACION
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MODULO DE APRENDIZAJE N° 1: SISTEMAS DE REPRESENTACION EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS FUNDAMENTALES DE TRIGONOMETRIA.

No. Sesion/ Propésito Actividades Campos tematicos Evidencia de Aprendizaje Criterio de evaluacion

N° de Horas
SESION 1 Evaluar el nivel inicial de 1. Presentacion del objetivo de a. Teorema de Pitagoras. b. -Modela objetos con formas a. Modela objetos que incorporan
(08-01-2024) resolucion de  problemas | la investigacion y la importancia | Razones trigonométricas geométricas. conceptos trigonométricos.
Descifrando el | bdsicos trigonométricos de los | de comprender los sistemas de c. Razones trigonométricas -Comunica su comprension b. Comunica conceptos
lenguaje estudiantes sobre los sistemas | representacion en trigonometria. | de dngulos notables. sobre las formas y relaciones | trigonométricos, usando lenguaje
trigonométrico de representacion en 2. Aplicacion de la prueba de d. Identidad trigonométrica | geométricas. trigonométrico en las explicaciones.

2 horas trigonometria y la aplicacion | desarrollo (preprueba). fundamental, -Usa estrategias y c. Aplica estrategias y procedimientos

SESION 2 de estos sistemas en la 3. Discusion en  grupos e. circunferencia | procedimientos  para  construir | trigonométricos.
(09-01-2024) resolucion de problemas. pequerios para compartir | trigonométrica. relaciones geométricas. d. Desarrolla  argumentos para

Importancia del uso
de los sistemas de
representacion.

experiencias y percepciones.

[ Angulos verticales.
g. Ley de Senos
h. Ley de Cosenos,

-Argumenta afirmaciones sobre
relaciones geométricas.

respaldar o refutar afirmaciones sobre
propiedades trigonométricas.

2 horas i. Definicion de funcion
trigonométrica.
SESION 3 Explorar la  conexion 1. Breve Revision Teorica: a. Teoria de los registros de -Modela objetos con formas a. Reconoce diversos registros de
(10-01-2024) esencial entre grdficos y | Introduccion a la relacion entre | representacion semidtica. | geométricas. representacion utilizados en
Graficos y conceptos, | conceptos  trigonométricos, | grdficos y conceptos | TRRS. -Usa estrategias y | trigonometria y los aplica para expresar
una relacion | fomentando la comprension | trigonométricos. b. Teoria de la percepciony | procedimientos  para  construir | conceptos trigonométricos especificos.
fundamental profunda de como las 2. Resolucion de Problemas | cognicion. relaciones geométricas. b. Describe procesos cognitivos

2 horas representaciones visuales | Prdcticos: Aplicacion de grdficos c. Teoria de la construccion -Comunica su comprension | utilizados al interpretar y resolver
impactan la asimilacion de los | en la resolucion de situaciones | del conocimiento matematico. sobre las formas y relaciones | problemas trigonométricos.
principios trigonométricos. prdcticas. geométricas.

SESION 4 Fomentar una 1. Discusion Guiada: a. Teoria de los Registros de -Modela objetos con formas a. Contribuye significativamente en la
(12-01-2024) comprension  profunda de | Exploracion como los simbolos | Representacion Semidtica | geométricas. discusion.

Simbolos en Accion: | cémo los simbolos en accién | matemdticos y las | (TRRS). -Comunica su  comprension b.  Demuestra  comprension y
Integrando pueden facilitar la resolucion | representaciones  visuales  se b. Teoria de la Construccion | sobre las formas y relaciones | aplicacion  precisa de  conceptos
Representaciones de problemas y mejorar la | combinan para expresar y | del Conocimiento Matematico. geométricas. trigonométricos.

2 horas conexion entre diferentes | resolver problemas -Usa estrategias y c. Presenta proyectos aplicados que
registros de representacion | trigonométricos. procedimientos  para  construir | integren la trigonometria de manera
semiotica. 2. Resolucion de problemas relaciones geométricas. efectiva y creativa.

verbales y presentacion de -Argumenta afirmaciones sobre
proyectos aplicados. relaciones geométricas.

SESION 5 1. Presentacion breve de los

(15-01-2024) diferentes sistemas de

Explorando representacion en trigonometria.

preferencias y estilos
de representacion |
2 horas

Observar las preferencias
individuales de los estudiantes
en el uso de sistemas de

2. Ejercicios  Prdcticos.
Actividades que permitan a los
estudiantes  experimentar  con
diferentes estilos de

a. Tipos de Sistemas de
Representacion.

b. Estilos de Representacion
Preferidos.

-Modela objetos con formas
geométricas.

estilos  de
estudiantes

a. Reconoce los
representacion  que  los
encuentran mds comodos.
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SESION 6 representacion en | representacion, desde grdficos c. Influencia de los sistemas -Comunica su comprension b. Expresa de manera clara y efectiva
(17-01-2024) trigonometria y explorar como | hasta expresiones simbolicas. de  representacion en el | sobre las formas y vrelaciones | las preferencias individuales sobre los
Explorando estas preferencias afectan su 3. Discusion Grupal: | aprendizaje de la matematica y | geométricas. registros simbolicos.

preferencias y estilos | comprensién de los conceptos. | Compartir experiencias y | en la Comprension de la -Usa estrategias y c. Aplica estrategias y procedimientos
de representacion 11 reflexionar sobre la influencia de | Trigonometria. procedimientos  para  construir | trigonométricos.

2 horas

SESION 7
(18-01-2024)
Visualizamos
conceptos
trigonométricos

las preferencias en el aprendizaje
trigonomeétrico.

relaciones geométricas.
-Argumenta afirmaciones sobre
relaciones geométricas.

d. Reflexiona criticamente sobre la
relacion entre las preferencias y la
comprension trigonométrica.

SESION 8:
(18-01-2024)
Aplicamos conceptos
trigonométricos para
modelar situaciones
de nuestro contexto.
SESION 9:
(19-01-2024)
Aplicamos conceptos
trigonométricos para
modelar situaciones
de nuestro contexto.
SESION 10:
(20-01-2024)
Aplicamos conceptos
trigonométricos para
modelar situaciones
de nuestro contexto.

Reflexionar  sobre las
experiencias en las sesiones
anteriores, identificar dreas
de mejora en la comprension
de la  trigonometria y
proponer estrategias
individuales para fortalecer el
aprendizaje.

1. Identificacion de
Estrategias Personales: Reflexion
individual sobre enfoques de
estudio efectivos.

2. Sesion de Reflexion Grupal:
Compartir y discutir lo aprendido
en las sesiones anteriores.

3. Presentacion de Propuestas
de Mejora: Compartir estrategias
vy sugerencias para fortalecer la
comprension trigonométrica.

a. Reflexion sobre el
Proceso de Aprendizaje de la
Trigonometria.

b. Identificacion de
Estrategias  Individuales  y
colectivas de Estudio.

¢. Desarrollo de Propuestas
de Mejora.

-Comunica su  comprension
sobre las formas y relaciones
geométricas.

-Argumenta afirmaciones sobre
relaciones geométricas.

a. Contribuye significativamente en la
sesion de reflexion: Participa de forma
activa e indica aportes relevantes.

b. Explica detalladamente de enfoques
de estudio efectivos.

c.  Muestra claridad en la
identificacion de estrategias personales.

SESION 11:
(21-01-2024)
Construimos
problemas simples
usando conceptos
trigonométricos.

2 horas
SESION 12
(22-01-2024)
Evaluacion y
Creatividad en la
resolucion de
problemas
fundamentales de
trigonometria.

2 horas

Evaluar el nivel de
comprension conceptual y de
representacion semiotica de
los estudiantes, al tiempo que
se fomenta la creatividad en la
aplicacion de representacion
semiotica en contextos
trigonométricos.

1. Construccion de problemas
simples  utilizando  conceptos
simples de trigonometria.

2. Los estudiantes exponen y

explican ~ como  construyeron
dichos problemas.

1. Evaluacion de
Comprension Conceptual.:

Aplicacion de la prueba de
desarrollo (posprueba).

2. Expresar agradecimientos a
los  participantes de la
investigacion.

a. Teorema de Pitagoras. b.
Razones trigonométricas

¢. Razones trigonométricas
de dngulos notables.

d. Identidad trigonométrica
fundamental,

e.Circunferencia
trigonométrica.

[ Angulos verticales.

g. Ley de Senos

h. Ley de Cosenos,

i. Definicion de funcion
trigonométrica.

-Modela objetos con formas
geométricas.

-Comunica su comprension
sobre las formas y relaciones
geométricas.

-Usa estrategias y
procedimientos  para  construir
relaciones geométricas.

-Argumenta afirmaciones sobre
relaciones geométricas.

a. Modela objetos que incorporan
conceptos trigonométricos.

b. Comunica conceptos
trigonométricos, usando lenguaje
trigonométrico en las explicaciones.

c. Aplica estrategias y procedimientos
trigonométricos.

d. Desarrolla argumentos para
respaldar o refutar afirmaciones sobre
propiedades trigonométricas.
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IX. EVALUACION

MOMENTOS TECNICAS INSTRUMENTOS
Entrada Prucba escrita Prucba de desarrollo
Durante el proceso Rubrica
Salida Prueba escrita Prueba de desarrollo
X. ACUERDOS DE CONVIVENCIA
v Respeto.
v" Empatia.

v Responsabilidad.
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Anexo 15. Desarrollo del mdédulo de aprendizaje

Figural7  Aplicacion del modulo de aprendizaje.

Nota: Estudiantes participantes de la investigacion — sesion 1. Se realizo una breve explicacion
acerca de los sistemas de representacion y la importancia de su aplicacion para resolver problemas.

Figura 18  Aplicacion del moédulo de aprendizaje.

Nota: Estudiantes participantes de la investigacion — sesion 2. Los estudiantes comparten
experiencias sobre el uso de los sistemas de representacion.

Figura 19 Aplicacion del modulo de aprendizaje.

Nota: Estudiantes participantes de la investigacion — sesion 5. Los estudiantes realizan una
exposicion sobre la resolucion de problemas trigonométricos con el uso de los sistemas de representacion.
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Figura20  Aplicacion del modulo de aprendizaje.

Nota: Estudiantes participantes de la investigacion — sesion 6. Los estudiantes realizan una
exposicion sobre la resolucion de problemas trigonométricos con el uso de los sistemas de representacion.

Figura2l  Aplicacion del moédulo de aprendizaje.

Nota: Estudiantes participantes de la investigacion — sesion 7. Los estudiantes realizan una
exposicion sobre la resolucion de problemas trigonométricos con el uso de los sistemas de
representacion y resaltan la importancia de las diferentes representaciones al momento de resolver

problemas.
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Anexo 16. Aplicacion de la posprueba

Figura22  Evidencia de la aplicacion de la posprueba.

Nota: Estudiantes participantes de la investigacion, desarrollando la posprueba.

Figura 23 Evidencia de la aplicacion de la posprueba.

Nota: Estudiantes participantes de la investigacion, desarrollando la posprueba.



