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2.Descripcion

Trabajo de grado en el marco de la Maestria en Docencia de la Matemética, centrado en
el andlisis de la relacion entre los libros de texto de Trigonometria, la historia de la
Trigonometria y los propositos de la Educacion Media colombiana. Este trabajo tiene la
finalidad de llevar a la reflexion sobre la funcién de los libros de texto de Trigonometria
en relacién con los propdsitos de la Educacion Media colombiana en los ultimos 67 afios.
Para conducir las reflexiones se tipifico la Trigonometria de acuerdo con los problemas

resueltos en la historia, se analizé el papel de la historia de la Trigonometria en los libros




de texto y el tipo de problemas resueltos por los autores de los libros de texto. Con esta
informacion se identificd la correspondencia entre las tareas resueltas por los autores de

los textos de Trigonometria y los propositos de la Educacion Media.
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4.Contenidos

Este documento estd conformado por cinco capitulos. En el capitulo 1, Problema de

Investigacion, se desarroll6 en primer lugar los aspectos que motivaron el estudio




exponiendo por qué y para qué del mismo, en segundo lugar se realiza el planteamiento
del problema, en tercer lugar se presentan el objetivo general y los especificos,
finalmente se exponen los antecedentes investigativos clasificados en aquellos que
corresponden a la historia de la Trigonometria, a los estudios realizados sobre libros de
texto y a los que se han realizado sobre los propédsitos de la Educaciéon Media en

Colombia.

El capitulo 2, Marco de referencia, presenta la historia de la Trigonometria desde los
tipos de problemas abordados por diferentes culturas, de manera que se tipifica la
Trigonometria en clasica, analitica y moderna siguiendo a Montiel (2005). La
Trigonometria clasica aborda problemas relacionados con la medicion, donde el triangulo
y las relaciones entre sus lados y angulos son fundamentales. La Trigonometria analitica
aborda situaciones donde la funcién trigonométrica y los procesos algebraicos con las
razones trigonométricas son el centro de estudio. La Trigonometria moderna hace
énfasis en el uso de las funciones trigpnométricas en el desarrollo de series y procesos
del Andlisis Matematico. Ademas, de la Historia de la Trigonometria, se sefalan las
concepciones adoptadas en este trabajo sobre los libros de texto y sus dimensiones, y
finalmente se realiza un recorrido por la historia de los cambios curriculares en Colombia
desde la aparicion de la Trigonometria escolar, en 1951, hasta 2017. En este recorrido
histérico se explicitan los propoésitos de la Educacién Media en diferentes etapas y se

identifican algunos hitos de la Trigopnometria en el curriculo propuesto colombiano.

En el capitulo 3, se describe la revision documental como la Estrategia Metodoldgica
utilizada para el desarrollo del trabajo; también se nombran las fases de la investigacion,
los criterios tenidos en cuenta para la seleccién de los libros analizados y la herramienta

analitica utilizada.

En el capitulo 4, Analisis de los libros de texto de Trigonometria escolar, se realiza
en primer lugar un analisis descriptivo de los hallazgos encontrados en los libros. Para
este ejercicio se dividio la revision de los libros por etapas, las cuales se corresponden
con los cambios curriculares a nivel normativo en Colombia en el periodo 1951-2017.
Posteriormente, se proponen algunos elementos de reflexiébn y algunos interrogantes

sobre: la relacién entre los libros de texto-Historia de la Trigopnometria-propésitos de la




Educacion Media, la relacion entre libros de texto-Historia del curriculo escolar
colombiano, la relacion entre los libros de texto de Trigonometria-propdsitos de la
Educacion Media, los tipos de referencia de las tareas resueltas en los libros de texto de

Trigonometria y el uso de la tecnologia en los libros de texto de Trigonometria.

Finalmente, en el capitulo 5, Conclusiones, se desarrollaron a partir de cinco aspectos:
en relacién con los objetivos propuestos, el aporte de la Historia de la Trigonometria a
los libros de texto, las reformas curriculares en Colombia en el periodo 1951-2017 y el
ejercicio de investigacion realizado. Ademas, se plantean algunas inquietudes que
guedan abiertas, de manera que puedan ser insumo para nuevas investigaciones o para

generar debate académico sobre estos asuntos.

5.Metodologia

Este trabajo se realizd bajo un enfoque cualitativo, una estrategia de revision documental
basada en el andlisis de contenido. Los referentes tedricos permitieron crear las
unidades de analisis para la revision de las tareas resueltas por los autores: tipos de
problemas de Trigonometria (clasica, analitica y moderna), propésitos de la Educacion
Media, tipo de referencia de la tarea (matematicas puras, semirrealidad, situaciones de
la vida real) y formato de presentacion de las tareas (texto, imagen, tabla). Los criterios
utilizados para la seleccion de los libros analizados fueron tres: i) que fueran publicados
en fechas que se correspondan con las etapas identificadas en los cambios curriculares
colombianos, durante el periodo 1951-2017, ii) que fueran libros publicados por
editoriales colombianas y iii) que fueran libros usados en la Educacién Media
colombiana. Para este ejercicio investigativo se seleccionaron cuatro tareas resueltas
por los autores, aleatoriamente, de cada capitulo de cada libro de Trigonometria escolar.
Posteriormente se dio uso a la herramienta analitica que sirvié para realizar una
descripcion de los hallazgos encontrados y formular algunas reflexiones en relacién con
los propésitos de la Educacién Media en Colombia y la funcién los libros de texto de

Trigonometria escolar.




6.Conclusiones

Las conclusiones se desarrollaron a partir de cinco aspectos: en relacion con los

objetivos propuestos, el aporte de la Historia de la Trigopnometria a los libros de texto, las

reformas curriculares en Colombia en el periodo 1951-2017 y el ejercicio de

investigacion realizado. Ademas, se plantean algunas inquietudes que quedan abiertas,

de manera que puedan ser insumo para nuevas investigaciones o para generar debate

académico sobre estos asuntos. Algunas de las conclusiones son:

El conocimiento de la Historia de las Mateméticas fortalece el conocimiento
disciplinar del profesor. Reconocemos que la Historia de la Trigonometria ofrece
posibilidades para favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Trigonometria.

La Trigonometria escolar en Colombia tiene un poco mas de 60 afios. Durante su
vigencia se han dado pocos cambios en relacion con los contenidos y las
aplicaciones presentadas a los estudiantes de Educacion Media.

Los libros de texto de Trigonometria escolar se han disefiado, segin muestran las
evidencias presentadas en el capitulo de analisis, con el propdsito de preparar a
los estudiantes en un campo del conocimiento, especificamente en la
profundizacién de la Trigonometria.

En el analisis realizado a los libros de texto de Trigonometria, hemos identificado
gue el uso de la Historia de la Trigonometria dado en los libros de texto es
“Potenciar el quehacer docente”.

Las reformas curriculares en Colombia no han ocurrido Unicamente porque la
comunidad académica colombiana ha pensado en el mejoramiento del sistema
educativo. Las reformas se han dado en gran medida por sucesos sociales,

coyunturas politicas e intereses econdémicos de los gobiernos.
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INTRODUCCION

La educacion en Colombia ha tenido diversas transformaciones en las Gltimas décadas,

evidenciadas en las modificaciones normativas referidas al curriculo.

En la década de 1950, ya existia una gran preocupacion por la calidad de lo que se
ensefiaban en las escuelas, especialmente en el bachillerato. Segin el Ministro de
Educacién, Rafael Azula Barrera, era fundamental para las universidades desarrollar un
curso preparatorio, ya que los estudiantes que accedian a la Educacién Superior tenian una
preparacion deficiente (Azula, 1951). Ademas, se veia la necesidad de simplificar los
planes de estudio y su diversificacion. En la alocucion realizada por Azula Barrera en la

Radiodifusora Nacional, en 1951, el ministro sefialaba:

El Ministerio de Educacion esta interesado en poner término al mal, endémico ya,
de la anarquia en los programas de bachillerato. A fin de acabar con este caos,
perturbador del desarrollo normal de la ensefianza secundaria, se busca un plan de
estudios sin diferenciaciones de especializaciones, sobre las bases de una cultura
general minima que lo mismo pueda ser Util al estudiante cuya Unica aspiracion sea
la de formarse una cultura para la vida que aquellos que aspiren a seguir cualquiera

de las carreras profesionales u otra actividad. (Azula, 1951, p. XXIV)

Como menciond el ministro de este periodo, fue importante generar un sistema educativo
que ofreciera a los estudiantes de bachillerato, los mismos conocimientos, sin
especialidades, Utiles para acceder a cualquier carrera universitaria, o en su defecto para
desempefarse en otro campo, como el laboral. En consecuencia, del andlisis realizado por
el Ministerio de Educacion Nacional de la época, acerca de la diversificacion del
bachillerato y de las falencias observadas en este ciclo educativo, se promulgé el Decreto
0075/51 que simplificd los planes de estudio y establecié un ciclo basico obligatorio para

todos los estudiantes.

Asi como surgid la preocupacién nacional por la reforma al bachillerato en 1951,
otros factores nacionales e internacionales dieron la posibilidad de seguir realizando

reformas curriculares desde lo normativo. Por ejemplo, las recomendaciones dadas en el



Seminario Interamericano sobre Educacion Secundaria realizado en Santiago de Chile en
1954 y en la Conferencia Regional de Punta del Este celebrada en 1961, fueron importantes
para proponer una nueva reforma promulgada en el Decreto 45/62.

Ademas de las reformas mencionadas anteriormente, se han reglamentado otras
reformas al curriculo nacional, divulgadas en los decretos: 080/74, 1419/78 y 1002/84, asi
como en la Ley General de Educacion, Ley 115/94. Después de 1994, se han publicado
referentes curriculares como la serie Lineamientos Curriculares (1998), Estandares Basicos

en Competencias (2006) y Derechos Basicos de Aprendizaje v.2. (2016).

Todas estas reformas al curriculo nacional, se han generado con base en el proyecto
de sociedad colombiana que los gobiernos, las instituciones educativas de nivel basico,
medio y superior, y la sociedad misma, han intentado promover. Es asi como en cada
reforma, se han hecho explicitos los propdsitos del sistema educativo, que se espera sean

puestos en marcha en las aulas de las escuelas del pais.

De otro lado, la ensefianza de las Matematicas en Colombia también ha tenido
diversas transformaciones en las Gltimas décadas. Con el surgimiento del grupo Bourbaki
en la primera mitad del siglo XXy el desarrollo de la Guerra Fria, se gener6 un movimiento
conocido como Matematica Moderna, de manera que la formacion matematica se adecuara
al desarrollo cientifico y tecnoldgico de las principales sociedades occidentales. Cabe
resaltar que aunque Bourbaki no naci6 como un proyecto educativo, tuvo una gran
influencia en la matematica escolar. Por supuesto, en Colombia esta oleada de modernidad
tuvo su impacto en los curriculos escolares. Como sefiala Gémez (2014) se introdujo la
Teoria de Conjuntos y el estudio de estructuras algebraicas de grupo, anillo, campo y
espacio vectorial, con una vigencia importante en el curriculo nacional. No obstante, este
enfoque fue perdiendo relevancia para dar paso a nuevas propuestas en la ensefianza de las
Matematicas. Dentro de los cambios que ha tenido la ensefianza de las Matematicas en
Colombia, se encuentra la introduccion de la Trigonometria como asignatura en los planes
de estudio del bachillerato. Este hecho se dio en 1951, de acuerdo con los hallazgos
obtenidos en este trabajo, mediante la revision realizada a los decretos promulgados por el

Ministerio de Educacién Nacional. De manera que han pasado méas de 60 afios de la



aparicion de la Trigonometria en el curriculo escolar colombiano, lo cual ha sido objeto de

interés de la presenta investigacion.

También es importante sefialar que, junto con las transformaciones del curriculo
nacional propuesto, los libros que han acompafado el quehacer docente, en este transcurrir
de tiempo, han tenido modificaciones que se corresponden con cada una de las épocas, en
las cuales se han utilizado. Por ejemplo, en la década de 1950 el libro usado para la
ensefianza de la Trigonometria era el Algebra y Trigonometria de G.M. Brufio (1939). Este
texto era un compendio de teoremas y tareas propuestas para los estudiantes, que se
enfocaban en el paradigma del ejercicio, es decir, trabajo sobre algoritmos. Con el paso de
los afios, las editoriales empezaron a disefiar libros de texto de Trigonometria con base en
las propuestas del Ministerio de Educacion Nacional. Actualmente encontramos textos que
en su presentacion sefialan el uso de los Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de
Competencias, Derechos Basicos de Aprendizaje e incluso competencias ciudadanas, como
fundamento de las situaciones resueltas por los autores y propuestas para los estudiantes.
Como ejemplo de lo sefialado anteriormente, se encuentra el libro de texto Mi aventura
matematica 10 (Abondano, W. et al, 2010), Conexiones matematicas 10 (Moreno, G. 2006)
y Los caminos del saber Matematicas 10 (Buitrago, L. et al. 2013), los cuales fueron usados

en el analisis de este ejercio investigativo.

Ahora bien, ademas de la introduccion de la Trigonometria escolar en Colombia,
como objeto de estudio en este ejercicio investigativo, hemos optado por focalizar nuestro
analisis en los aportes dados por los libros de texto de Trigonometria a los propdsitos de la
Educacién Media colombiana en diversas etapas, desde 1951 hasta 2017. En este proceso,
se identificaron seis etapas, que corresponden a las reformas curriculares del sistema

educativo, en general, dadas a partir de la normatividad.

Este trabajo se ha configurado en cinco capitulos. EI primero corresponde al
Problema de investigacion. En este capitulo se presenta la justificacion del estudio, que da
respuesta al ¢por qué? y ¢para qué? de la investigacion realizada. Ademas, se plantea el

problema de investigacién, los objetivos y antecedentes investigativos.

El segundo capitulo es el Marco de Referencia. Se presenta la historia de la

Trigonometria, la cual se narra desde los problemas que la originaron. Tales problemas
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estaban relacionados con la Astronomia, la Fisica, la Quimica, las Matematicas, la
Cartografia y la Topografia, entre otras ramas del conocimiento. En este capitulo se
identifican tres hitos: la Trigonometria clésica, Trigonometria analitica y Trigonometria
moderna. Presentamos nuestra concepcion en relacion con el libro de texto escolar y sus
dimensiones, las concepciones de Educacion Media en el periodo 1951-2017, los
propodsitos de la Educacion Media en este mismo periodo y la historia del curriculo de
Trigonometria a nivel normativo. Cada uno de estos apartados, nos permitieron construir

las unidades de analisis de esta investigacion.

El tercer capitulo es titulado Estrategia investigativa. En este apartado sefialamos la
metodologia utilizada para la construccion del trabajo, los criterios de seleccion de los
libros de texto que analizamos, la herramienta analitica y las unidades de anélisis. También
mencionamos cuales fueron las etapas identificadas en el periodo 1951-2017, en relacion
con la Educacién Media colombiana y porqué este periodo fue el escogido para desarrollar

la investigacion.

En el cuarto capitulo, Andlisis de libros de texto de Trigonometria escolar,
describimos los hallazgos encontrados al aplicar la herramienta analitica sobre las tareas
resueltas por los autores de cada texto. En esta seccion se resalta la concepcién de los
autores sobre qué es Trigonometria, se tipifican las tareas resueltas por los autores, se
identifica la correspondencia de las tareas con los propositos educativos del periodo al que
pertenecen los libros y se caracterizan las tareas en relacion al formato de presentacion y al
tipo de referencia (matematicas puras, semirrealidad y situaciones de la vida real)

propuestas por Skovsmose (2000).

Finalmente, en la segunda seccién del cuarto capitulo, Algunas reflexiones sobre la
concordancia entre los libros de texto escolares de Trigonometria, los propdsitos de la
Educacion Media en diferentes épocas curriculares y otros emergentes, presentamos cinco
apartados que emergieron del analisis realizado en la primera parte del capitulo 4. Tales
apartados tienen la intencion de promover reflexiones acerca de las posibles relaciones
entre la Historia de la Trigonometria, la Historia del curriculo de Trigonometria escolar

colombiano y los libros de texto utilizados en el periodo 1951-2017, de manera que se abra



la posibilidad de generar un debate académico sobre la importancia de la Historia de la

Trigonometria en los libros de texto y su uso en el curriculo.



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En este capitulo presentamos la justificacion del estudio realizado, el problema que
abordamos, los objetivos y algunas investigaciones relacionadas con la Historia de la

Trigonometria y los manuales escolares.

1.1 MOTIVACION DEL ESTUDIO

El interés inicial por el tema propuesto en este trabajo, surgio a partir de la reflexion sobre
la practica docente de uno de los autores, quien ha ensefiado Trigonometria en grado
décimo y evidenci6 la necesidad de adquirir fundamentos epistemoldgicos e histéricos de
esta rama de las Matematicas y de los objetos que ella estudia. Durante el didlogo del
equipo de trabajo sobre las posibles propuestas para desarrollar un trabajo de
profundizacién, y, haciendo manifiesta la inquietud inicial, encontramos que los dos
profesores autores de este estudio, habiamos impartido la clase de Trigonometria y para ello
nos guiabamos por los planes de asignatura que nos proveian las instituciones escolares.
Usébamos las secuencias propuestas por los libros de texto, sin tomar una postura sobre la
pertinencia del texto y sobre el desarrollo del curriculo, tan solo atendiendo a la ruta que
nos mencionaban que debiamos seguir, incluso sin cuestionarnos acerca de qué es la
Trigonometria, cdmo surgi6 y por qué o para qué ensefiarla en la escolaridad, por ejemplo
¢por qué en 10° y no en otro grado?

Ademas de lo anterior, en nuestra experiencia docente hemos encontrado que las
instituciones escolares proveen al docente en ejercicio, de los referentes curriculares que
alimentan los planes de estudio, en concordancia con el Proyecto Educativo Institucional
(PEI). Asi los docentes recibimos algunos insumos institucionales que se encuentran
alineados con los Lineamientos Curriculares de Matematicas del Ministerio de Educacion
Nacional (LCM), Estandares Basicos de Competencias de Matematicas (EBC), los
Derechos Basicos de Aprendizaje de Matematicas v.2 (DBA) vy los libros de texto que los
colegios consideran pertinente para el trabajo de los estudiantes. No obstante, reconocemos

gue estos insumos no son analizados, al menos en las instituciones donde hemos laborado,



ni sometidos a cuestionamientos acerca de la pertinencia en el curriculo. Solamente hacen
parte de un “Marco referencial” para los planes de estudio escolares, que posteriormente no

son usados en las propuestas de clase.

Teniendo en cuenta lo anterior, evidenciamos la necesidad de enriquecer el
conocimiento del docente, en este caso la Trigonometria, pero ademas, notamos la
necesidad de tomar una postura critica desde nuestro rol como profesores, sobre lo que
ensefiamos, en relacion con los propdsitos educativos y los recursos que usamos, de tal
forma que podamos tener argumentos fundamentados sobre las decisiones de aula, en
relacion con el curriculo y los instrumentos que apoyan nuestras acciones, como es el caso

de los libros de texto escolares.

Reconocemos que el conocimiento de la Historia de las Matematicas es uno de los
elementos que contribuye a fundamentar esas decisiones que tomamos como docentes. La
Historia de las Matematicas configura una fuente de artefactos que proveen los insumos
para el aula, la reflexion y el curriculo (Guacaneme, 2016, p. 215) , “es primordial que,
el profesor de matematicas, tenga un conocimiento acerca de la epistemologia de un objeto
matematico y de la evolucién del pensamiento matematico de los individuos, ya que esto le
permitiria orientar sus acciones y decisiones didacticas para interpretar y analizar
dificultades en el aprendizaje de las matematicas” (Guacaneme, 2016, p. 222). Reforzando

esta idea citamos a Gonzalez (2004), quien manifestd que:

La Historia es la fuente de inspiracion, autoformacion y orientacion en la actividad
docente y al revelar la dimension cultural de la Matematica, el legado histérico
permite enriquecer su ensefianza y su integracién en el conjunto de los saberes

cientificos, artisticos y humanisticos que constituyen la cultura. (p. 17)

En este sentido, el conocimiento de la Historia de las Matematicas es un elemento
fundamental para la toma de decisiones por parte del docente de matematicas, ya que es €l
quien promueve el curriculo del aula, es quien decide qué ensefiar, como lo va a hacer, para
qué y por qué lo llevara al aula. Por ello consideramos fundamental estudiar, en la Historia

de las Matematicas, sobre el surgimiento de la Trigonometria.



Un segundo aspecto importante que motiva la realizacion de este trabajo, es la
necesidad de reconocer nuestra identidad y la de nuestra sociedad, a partir de la Historia de
la educacion colombiana. Es importante identificar cuales han sido los propositos del
sistema educativo colombiano, al menos durante las uUltimas décadas, cual ha sido el
proyecto de sociedad que han querido desarrollar quienes dirigen nuestra nacion y cobmo ha

respondido la escuela a dichas propuestas.

Finalmente, un tercer aspecto importante que considerd el equipo de trabajo, es
reconocer los libros de texto como herramienta fundamental en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Identificamos la necesidad de analizar como se comunican, qué comunican los
autores de los libros de texto y qué aportes realizan al desarrollo de la ensefianza de las

Matematicas.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Educacién Media en Colombia ha pasado por diversas transformaciones durante las
ultimas décadas, de manera que los disefios de los proyectos curriculares nacionales, han
intentado corresponderse con el proyecto de sociedad, que se ha venido desarrollando
durante diferentes periodos historicos. A través de los afios, el Ministerio de Educacion
Nacional, ha divulgado los propositos! que deberia promover el sistema educativo en el

pais.

Con este panorama, es interesante preguntarse cual ha sido el papel de las areas de
conocimiento en el desarrollo de la sociedad y qué aportes han realizado en el
cumplimiento de los propdsitos generales del sistema educativo. No obstante, estas
inquietudes llevan a un escenario de investigacion bastante amplio, que se inicia desde
asuntos mas especificos, por ejemplo, el papel de las Matematicas o mas detalladamente, de
la Trigonometria, como asignatura escolar reconocida por todos como aquella que se

ensefia en 10°.

! Los propésitos del sistema educativo se divulgaron en los decretos que reglamentaban el curriculo nacional
hasta 1994. Posteriormente fueron divulgados en la Ley General de Educacion y son los que rigen
actualmente el sistema educativo del pais.



Es asi como decidimos acotar el problema y generar una nueva inquietud: ¢Cuales
propositos de la Educacion Media en Colombia se evidencian en las tareas desarrolladas en
los libros de texto escolares de Trigonometria?

Intentar resolver este interrogante condujo a otras preguntas que se convirtieron en
asuntos de interés en esta investigacion. Asi entonces surgieron inquietudes como ¢desde
qué época aparecié la Trigonometria escolar en Colombia?, ¢cuales han sido los propositos
de la Educacion Media colombiana desde la aparicion de la Trigonometria en el curriculo
escolar?, ¢cuales han sido los libros de texto de usados en la ensefianza de la
Trigonometria?, ¢;qué aportes realizan los libros de texto de Trigonometria al cumplimiento

de los propdsitos generales de la Educacion Media?

En consecuencia, identificamos que nuestro interés particular fue reconocer la
funcién de los libros de texto de Trigonometria, desde su aparicion en el curriculo
propuesto, en relacion con los propdsitos de la Educacion Media colombiana. Por tanto,
este ejercicio investigativo aportara elementos de reflexion acerca del asunto que acabamos

de mencionar.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Aportar elementos de reflexion al profesor de matematicas sobre la funcion de los libros de
texto escolares de Trigonometria en relacién con los propoésitos de la Educacién Media

colombiana en el periodo 1951-2017.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v’ Identificar en la Historia de las Matematicas el origen y evolucién de la
Trigonometria, haciendo énfasis en los tipos de problemas resueltos por diversas
culturas.

v" Identificar los hitos de la Historia del curriculo de Trigonometria en Colombia.

v' Identificar las dimensiones de los libros de texto de Trigonometria en relacion con
los hitos de la Historia del curriculo de Trigonometria en Colombia.

v Reconocer los aportes de los libros de texto de Trigonometria a los propdsitos de la
Educacion Media en Colombia en el periodo 1951-2017.
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v" Presentar cuestionamientos sobre la relacion entre los libros de texto de

Trigonometria y los propdsitos de la Educacion Media colombiana.

1.4 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Son tres ejes fundamentales los que dirigen nuestro trabajo: la Historia de la Trigonometria,
el libro de texto escolar y los propositos de la Educacion Media en Colombia. Hicimos una
revision de la literatura que existe en relacion con dichos temas y destacamos las
investigaciones encontradas que tienen mayor relevancia y aportan al propdésito de nuestro

trabajo.

1.4.1 ANTECEDENTES SOBRE LA HISTORIA DE LA TRIGONOMETRIA
En lo que tiene que ver con la Historia de la Trigonometria, el trabajo de doctorado de la
profesora Gisela Montiel, titulado Estudio sociepistemoldgico de la funcion trigonométrica
(2005), es un punto de referencia importante en lo que tiene que ver con el recuento del

origen y el desarrollo de la Trigonometria en la Historia de las Matematicas.

Montiel describe dos hitos fundamentales en la Historia de la Trigonometria: la
Trigonometria Clasica y la Trigonometria Analitica, los cuales nos permitieron identificar
los diferentes tipos de problemas que se resolvian en cada periodo por medio de

herramientas trigonométricas.

Del mismo modo, el trabajo de Gerardo Cruz, nombrado como De Sirio a
Ptolomeo: una problematizacion de las nociones trigonométricas (2018), bajo la direccion
de la profesora Montiel, hace un recorrido cronolégico por algunos antecedentes que
marcaron la Historia de la Trigonometria. Se hace énfasis particular en los aportes que
realizaron las diferentes culturas de la humanidad a la construccion de algunos conceptos

de los que hoy conocemos como elementos de la Trigonometria.

El trabajo Aportes de la Historia de las Matematicas al Conocimiento Didactico del
Contenido del profesor de matematicas en formacion avanzada sobre las Ecuaciones
Trigonométricas (Indaburo, Jiménez y Sarmiento, 2016), describe algunos momentos
registrados en la Historia de las Matematicas relacionado con la Trigonometria, de manera

particular, con las Ecuaciones Trigonométricas. Los autores hacen un recorrido por la
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Historia desde Ptolomeo, pasando por Vieté y concluyendo con algunos autores recientes

que han trabajado en Trigonometria.

También hacemos mencion a la tesis de doctorado del profesor Edgar Guacaneme
titulada Potencial formativo de la historia de la teoria euclidiana de la proporcion en la
constitucién del conocimiento del profesor de Matematicas (2016), que, pese a que no es en
Historia de la Trigonometria, nos aporto en resaltar la importancia del estudio de la Historia
de las Matematicas en relacion con la Educacion Matematica y con la formacion del

profesor de Matematicas.

En conclusion, identificamos que en la revision bibliogréafica en espafiol que
realizamos en torno a la Historia de la Trigonometria, los trabajos de la profesora Montiel
son los de mayor referencia. Encontramos en su investigacion, en particular en su trabajo de
doctorado (Montiel, 2005), una fuente profunda de consulta en relacion con el desarrollo

historico de la Trigonometria.

Y finalmente, aunque existen diferentes autores que se refieren a la importancia de
la Historia de las Matematicas en relacion con la formacion de profesores y la ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas, nos acogemos a lo presentado en el trabajo del profesor
Guacaneme (2016) para justificar la importancia del estudio de la Historia de las

Matematicas para prop0sitos académicos.

1.4.2 ANTECEDENTES SOBRE LA REVISION DEL LIBRO DE TEXTO ESCOLAR
En relacion con el libro de texto escolar, son diferentes los autores que hablan sobre su
importancia y su uso como herramienta pedagdgica en el aula. Sin embargo, a
continuacién, mencionamos las investigaciones que nos permitieron soportar nuestra

investigacion en relacion con el analisis de textos escolares.

Paez (2016) escribe un documento titulado El libro de texto escolar y la tercera
mision pedagadgica alemana. Aportes a los procesos de ensefianza desde el disefio editorial
en Colombia, en donde presenta un proceso de indagacion sobre el alcance y desarrollo de
los libros de texto escolares elaborados en Colombia en las décadas de 1960 y 1970. La

investigacion realizada presenta un analisis del papel de las editoriales en relacion con la
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construccion de los libros de texto, de acuerdo con los cambios politicos que han

transformado la educacion del pais en las tltimas décadas.

Graffe y Orrego (2013) realizan una investigacion titulada El texto escolar
colombiano y las politicas educativas durante el siglo XX, en la cual se presenta el
resultado de la revision de politicas pablicas educativas relacionadas con las politicas
publicas del texto escolar durante el siglo XX. Presentan el manejo que le ha dado el Estado
a la produccién y distribucion del texto escolar a través del Ministerio de Educacion

Nacional, hasta la reglamentacion de la industria editorial. (Graffe y Orrego, 2013, p. 92)

Samacad (2011) presenta un articulo nominado Los manuales escolares como
posibilidad investigativa para la historia de la educacion: elementos para una definicion.
En el documento se comparte una reflexién sobre los manuales escolares como una fuente
significativa para la historia de la educacion. Samacd invita al lector a retomar
investigaciones fundamentadas en el analisis de los manuales escolares, con el fin de iniciar
trabajos historiograficos que reconozcan la Historia de la Educacion de nuestro pais.
Ademas, en esta investigacion es una herramienta importante para notar las diferencias

entre los constructos Manual escolar y Libro de texto.

Quiceno (2001) publica en la revista Educacion y Pedagogia el articulo titulado El
manual escolar: pedagogia y formas narrativas. El autor explica lo que es un manual
escolar y las transformaciones que este ha sufrido con el paso del tiempo. Habla acerca de
la funcion del manual y de su importancia como instrumento especifico para llevar a cabo
el proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula de clase. Al igual que Samaca, Quiceno
expone las caracteristicas necesarias que constituyen un manual escolar y no un libro de

texto.

Choppin (2001) escribe el articulo Pasado y presente de los manuales escolares
publicado en la revista Educacion y Pedagogia. Aunque el documento es de la misma
naturaleza del de Quiceno (2001), en donde se da una definicion de manual escolar, es un
referente importante para nuestro trabajo debido a que, en gran parte de la bibliografia
consultada sobre la funcién del libro de texto, es Choppin quien aparece constantemente

citado en las investigaciones que se hacen al respecto. Choppin escribe sobre la funcion del
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manual escolar en la historia, el presente y el futuro de la educacién, lo cual es un sustento

necesario para los argumentos que exponemos en el analisis del presente documento.

En conclusion, son cuantiosas las investigaciones que reportan acerca de la funcion
del libro de texto como una herramienta pedagodgica presente en el aula. Ademas, se
argumenta a favor de la importancia de investigar estos documentos escritos, ya que son el
instrumento preferido del profesor para desarrollar su clase en el aula. Asi mismo, el libro
de texto considerado como el medio por el cual se desarrollan las politicas educativas

propuestas por un pais.

1.4.3 ANTECEDENTES SOBRE LOS PROPOSITOS DE LA EDUCACION MEDIA DEL PAIS
Al realizar una revision de la literatura existente en relacion con los propdsitos de la
Educacion Media en Colombia, nos encontramos con diferentes investigaciones en relacion
con la Historia de la Educacion en Colombia, lo cual nos permitié describir los diferentes
propdsitos de la Educacién en el periodo 1951-2017. A continuacion, se mencionan los

diferentes documentos.

Gobmez (2014) publica en la revista Iberoamericana de Educacién Matematica el
articulo Cincuenta afios de reformas en el curriculo colombiano de Matematica en los
niveles basico y medio de educacién. En el documento se muestra la evolucion del
curriculo de matematica colombiano entre los afios 1951 y 2000, destacando las reformas
educativas y los principales decretos que dirigieron la educacion en el pais y los cuales
fueron los puntos de referencia para rastrear e identificar los propdsitos de la educacién en

dicho periodo.

En el afio 2014 se realiz6 un Foro Educativo Nacional con el foco de Ciudadanos
matematicamente competentes (MEN, 2014). Como resultado de dicho encuentro, surge un
documento del Ministerio de Educacién Nacional en el cual se expresan cuales son los
propositos formativos de las Matematicas y las transformaciones que ha sufrido el curriculo
nacional desde el afio 1978, de acuerdo con la normatividad que ha regulado la educacion.

En este documento se explicitan algunos de los propdsitos de la educacion en el pais.

Publicado en la Revista Colombiana de Educacion en el 2011, el documento Carlos
Eduardo Vasco Uribe. Trayectoria bibliografica de un intelectual colombiano: una mirada
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a las reformas curriculares en el pais (Molano, 2011), fue una entrevista realizada al
profesor Vasco para indagar sobre su trayectoria biogréfica y hablar sobre la educacion
colombiana en los dltimos cuarenta afios. Con la narracion que se describe en el
documento, se pueden identificar algunos de los propdsitos que se pretendian alcanzar con
la Educacion Media en algunos periodos de tiempo especificos del pais. Sin embargo, y
para propositos de nuestro trabajo, los didlogos que se presentan en el articulo entre el
investigador con Vasco, no son suficientes para identificar todos los propoésitos de la
Educacién en periodos de tiempo especificos, por lo que, aunque es un referente

importante, no es completo en lo que refiere a nuestra investigacion.

El documento del Ministerio de Educacion Nacional disefiado para el Programa de
Transformacion de la Calidad Educativa para el periodo comprendido entre 2010-2014,
tiene un apartado escrito por el profesor Vasco denominado Los programas curriculares de
matematicas en Colombia (MEN, 2010, p. 10). En el escrito se hace referencia a la historia
de los programas curriculares de matematicas colombianos en tres periodos especificos: el
primer periodo, de 1903 a 1963, hace referencia a los programas por contenidos; el segundo
periodo, de 1963 a 1993, hace alusion a los programas por objetivos; y, de 1994 hasta la
fecha de publicacion del documento, hace mencion los programas por logros y
competencias. El profesor Vasco explica situaciones que sucedieron en las instituciones
educativas cuando se implementaron conceptos nuevos al curriculo escolar. Por ejemplo,
cuenta como los profesores de matematicas pedian que se les diera capacitacion para poder

ensefiar los programas que se ordenaban desde el Ministerio de Educacion Nacional.

La profesora Clara Helena Sanchez realizd un escrito denominado Matematicas en
Colombia en el siglo XIX (1999), en el cual se hace un bosquejo de la Historia de las
Matematicas en Colombia en dicho periodo de tiempo. Pese a que el escrito esta enfocado
en rehacer los sucesos que marcaron la Educacion Matematica del pais a nivel superior,
encontramos datos y hechos histéricos que nos aportaron para el rompecabezas que
intentamos construir en relacion con la historia de los propdsitos de la educacion en
Colombia en el periodo 1951-2017.

Barrante y Ruiz (1998) escriben el libro La Historia del Comité Interamericano de

Educacion Matematica, en donde se presenta la Historia de la Educacion Matematica a
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partir de las Conferencias Interamericanas de Educacion Matematica. El recuento historico
de dichas conferencias nos permitié identificar el origen de la Trigonometria en el curriculo
escolar colombiano. Es un documento clave para identificar los propdsitos de la educacion

en los periodos cercanos a 1960 en nuestro pais.

En conclusién, identificamos que, aunque existen diferentes autores que han
aportado a la reconstruccion de la Historia de la Educacion de nuestro pais, ha sido el
profesor Vasco quien ha escrito mayor informacion al respecto o quién es citado por otros
autores al querer hacer aportes sobre la educacién en el siglo pasado. Sin embargo, no
encontramos un documento Unico que narre cuales han sido los propdsitos de la educacién
en las ultimas décadas y como estos se han mantenido o han variado de acuerdo a las
nuevas normativas que han surgido con el transcurso del tiempo y con los nuevos
programas propuestos por los diferentes gobiernos. Por ello, el presente trabajo adquiere
gran importancia al procurar determinar cuales han sido esos propositos y asi aportar a la

construccion de una identidad como pais, a partir de la historia vivida.

Luego de realizar la revision de antecedentes investigativos, no encontramos al
menos un trabajo de investigacion relativo a la Historia del curriculo de Trigonometria en
relacién con el analisis de textos escolares de matematicas y los propdésitos de la Educacion
Media en Colombia en las Gltimas décadas. Lo anterior, nos permite aducir que el presente
estudio resulta genuino y aporta resultados sustanciales al campo de la Educacién

Matematica en Colombia.

Por ultimo, lo invitamos a que revise el Anexo 1, en donde se presenta una tabla con
los resultados de una revision en algunos eventos recientes de Educacion Matematica en
Latinoamérica. En ella, identificamos los diferentes trabajos de investigacion que se han
presentado en relacion con la Historia de la Trigonometria, la Historia de la Educacion en

Colombia y la revision de libros de texto escolar.
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2. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo presentamos el marco de referencia, compuesto por tres secciones que nos
permitirdn elaborar las unidades de analisis para el estudio propuesto sobre la funcion de
los libros de texto escolar en relacion con los propdsitos de la Educacion Media. La primera
seccion es el tipo de problemas en la Historia de la Trigonometria, la segunda es la
caracterizacion y funciones de los textos escolares y la tercera es la historia de la ensefianza
de la Trigonometria en Colombia desde la normatividad, junto con los propdsitos de la
Educacion Media en Colombia en el periodo 1951-2017.

2.1 TIPOS DE PROBLEMAS EN LA HISTORIA DE LA TRIGONOMETRIA

La Trigonometria es una rama de las Matematicas que permite modelar diversas situaciones
en contextos matematicos y de la vida cotidiana. Los conceptos trigonométricos han
evolucionado con el paso del tiempo respondiendo a problemas relacionados con la
Astronomia, la Fisica, la Quimica, las Matemaéticas, la Cartografia, la Topografia, entre

otras areas del conocimiento.

Reconocer los tipos de problemas que dieron origen a la Trigonometria y a su
evolucion, requiere inicialmente entender las etapas mas importantes por las que ha
atravesado la Trigonometria en momentos especificos de su Historia. Por esta razon,
dividiremos la historia de la Trigonometria en tres momentos que marcaron un cambio
significativo en ella. De acuerdo con Montiel (2005) dos de los momentos son “el de sus
inicios practicos y el de sus fundamentos teéricos” (p. 67). El primer momento corresponde
a la Trigonometria como herramienta para resolver problemas reales, al cual llama Montiel
Trigonometria Clasica; el segundo momento expone la Trigonometria simbdlica y formal,
considerado Trigonometria Analitica; el tercer momento corresponde al uso que tiene
actualmente la Trigonometria en diferentes campos de estudio, como el Analisis

Matematico.

El objetivo de esta seccion es identificar las caracteristicas de los problemas que se

abordaron en diferentes momentos historicos haciendo uso de la Trigonometria,
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identificando su origen y evolucion. Cabe resaltar que nuestro interés no es hacer un
recuento exhaustivo de los sucesos que ocurrieron en torno a la Trigonometria, sino
destacar los diferentes tipos de problemas que dieron cabida al surgimiento y uso de las

nociones trigonomeétricas.

2.1.1 TRIGONOMETRIA CLASICA: INICIOS PRACTICOS
El hombre siempre ha sentido la necesidad de explicar el mundo que lo rodea, de entender
su propdsito en la Tierra, de reconocer su origen, su presente y su futuro, de intentar ser
feliz en un mundo que tiene comportamientos naturales periodicos y cadticamente
ordenados. Para este propdsito, ha intentado organizarse en comunidades sobre la tierra,
dando origen a las diferentes culturas en diversas partes del mundo. Fijaremos nuestra
atencion principalmente en las culturas egipcias, babilonicas, chinas e hindues,

identificando la presencia de la Trigonometria.

A continuacién, presentamos algunos problemas que estuvieron relacionados con la
Trigonometria en cada una de las culturas mencionadas y con diferentes personajes que
aportaron a la construccién de la Trigonometria, esto con el fin de identificar el surgimiento

de esta rama de las Matematicas.

2.1.1.1 CIVILIZACION EGIPCIA
La civilizacion egipcia tiene origen en el afio 3100 a.C. y finaliza en el afio 332 a.C., con la
conquista de Alejandro Magno. A causa de que Egipto estaba ubicado en bordes del Rio
Nilo, el cual se desbordaba sin falta todos los afios en el mes de julio, surgieron ciertos
instrumentos de medicidn y algunas reglas matematicas que permitieron calcular las areas
de diferentes terrenos. Los ejemplos mas conocidos del uso de las Matematicas tienen que
ver con las construcciones de las grandes piramides, que fueron el resultado de la

aplicacion de la Geometria.

Actualmente se conoce la matematica egipcia debido a dos documentos encontrados
en el siglo XIX: el papiro de Moscu (1850 a.C.) y el papiro de Rhind (1650 a.C.); dichos
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documentos presentan las Matematicas que eran conocidas y utilizadas en aquella época. El

papiro de Moscu contiene 25 problemas, mientras que el de Rhind? tiene 87 problemas.

Es en el papiro de Rhind donde se encuentra informacion relevante sobre la
actividad matemaética egipcia y algunos rudimentos principales de Trigonometria antigua,
que se basan en célculos para realizar las respectivas construcciones de pirdmides y
monumentos (Montiel, 2005). El problema 56 del papiro de Rhind expone informacion
relevante acerca de la aparicion de la Trigonometria, como por ejemplo el calculo de
pendientes, medidas de angulos y teoria de semejanza de triangulos. A continuacion,
presentamos el problema 56 del papiro y su respectiva solucion, expuesto en el documento
de Pulpdn (2010), pero haciendo adaptaciones en las unidades de medida, identificando las

nociones centrales de Trigonometria que aparecen alli de manera implicita.
Problemas 56 y 60 del papiro de Rhind

¢Cual es el seqt (corresponde al angulo de inclinacion o la pendiente de una superficie

plana inclinada) de una piramide de 250 cubits® de altura y 360 cubits de lado en la base?

Modificando las unidades de medida del problema, se puede replantear de la
siguiente manera: ¢Cual es la pendiente de la cara lateral de una pirdmide de 112.5 m de

altura y 162 m de lado en la base? (Ver ilustracion 1).

2 Representa la mejor fuente de informacion sobre matematica egipcia que se conoce. Escrito en hieratico,
consta de 87 problemas y sus soluciones. Nos da informacidn sobre cuestiones aritméticas basicas, fracciones,
calculo de éareas, volimenes, progresiones, repartos proporcionales, reglas de tres, ecuaciones lineales y
trigonometria bésica. Fue escrito por el escriba Ahmes aproximadamente en el 1650 a.C. a partir de escritos
de 200 afios de antigliedad, segun reivindica Ahmes al principio del texto, aunque nos resulta imposible saber

qué partes corresponden a estos textos anteriores y cudles no. (Pulpén, 2010, p. 6)

3 Un cubit representa un codo egipcio el cual equivale a 0.45 m.
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162 m

Ilustracion 1. Representacion del problema 56 del papiro de Rhind. Fuente: Propia

Los pasos para la solucién del problema, que fueron expuestos en el mismo papiro, se dan a

continuacion.

I.  Calcular la longitud de la mitad de un lado de la base, es decir, % de 162 m, que da

como resultado 81 m, el cual corresponde a la medida de uno de los catetos del
triangulo rectangulo que se puede observar en la llustracion 1.
Il.  Dividir 81 m entre 112.5 m, intentdndose responder la pregunta de cuantas veces

estd la altura en el cateto del tridngulo que se encontré en el paso anterior,

. 18
obteniendo como resultado Pyt

-z . 18 .
Nos damos cuenta de que, para la solucion del problema, el cociente = hace referencia a la

division entre el cateto adyacente al &ngulo a y el cateto opuesto del mismo angulo a en el
triangulo rectangulo expuesto, lo cual se puede asociar, desde una mirada actual, a lo que

hoy se Ilama la cotangente del angulo «, interpretada esta como la seqt de la piramide.

El problema 60 que se presenta en el mismo papiro es muy similar al problema que
acabamos de mencionar, salvo que se cambian las respectivas medidas de la piramide. En el
problema se hace alusién a determinar medidas inaccesibles y desconocidas, haciendo uso
de representaciones geométricas como lo es el triangulo rectangulo, para determinar la
razon trigonométrica cotangente, como la medida del angulo de inclinacion de una de las

caras laterales de la piramide.
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Los problemas 56 y 60 encontrados en el papiro de Rhind, y que muestran un
indicio del origen de la Trigonometria, permiten mostrar el uso practico que se le daba para
la construccién de las piramides. Sin embargo, la informacion es limitada para identificar
qué otros elementos trigonométricos se utilizaban ademés de algunas razones

trigonométricas. Segun Pulpon (2010),

Si nos planteamos las grandes edificaciones que llevaron a cabo los egipcios,
fundamentalmente la construccion de piramides, hay que tener en cuenta que, tal y
como estan construidas, era necesario disponer de algun mecanismo trigonométrico
para resolver ciertos problemas de construccion. Un problema esencial en la
construccion de estas era el de mantener la pendiente uniforme en cada una de las
caras, y a su vez la misma en las 4 caras. Quiza esta necesidad es lo que llevo a los
egipcios a emplear lo que denominaron "seqt"”, equivalente a lo que hoy conocemos

por pendiente de una superficie plana inclinada. (p. 72)

En conclusién, la Trigonometria emerge en la cultura egipcia como un mecanismo que
permitio la construccion de grandes edificaciones, a partir de las relaciones entre los lados
de un tridngulo rectangulo con los angulos de inclinacién de los mismos. La Trigonometria
es entendida como una herramienta para usos practicos de construccion y de medidas

inaccesibles.

2.1.1.2 CIVILIZACION BABILONICA
La civilizacion babildnica estuvo compuesta por diferentes pueblos de Mesopotamia que
vivian entre los rios Tigris y Eufrates. Su origen se da alrededor del afio 3000 a.C. y
termina en los primeros afios del cristianismo. Entre sus principales aportes a las
Matematicas se encuentran: el uso del sistema sexagesimal para hacer calculos; simbolos
especiales para representar a los nimeros naturales; aproximaciones a nimeros como +/2;
algoritmos para determinar tripletas pitagéricas; férmulas para calcular areas y volimenes;
resolucion de problemas que involucraban ecuaciones cuadraticas y cubicas; entre otros
resultados muy relevantes para las Matematicas. Los babilonios registraron esta
informacion por medio de tablillas de arcilla que se conservaron hasta nuestros dias,

disponiendo los aportes que realizaron desde la civilizacién a la humanidad.
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En lo que concierne con la Trigonometria, en dicha civilizacion se tiene como
referente la tablilla de barro denominada Plimpton 322, que fue escrita cerca del afio 1800
a.C. La tableta se interpretdé como una tabla trigonométrica, aunque diferentes autores
consideran esto como un anacronismo Yy se le de asi una funcion diferente. Por ejemplo,
Massa, Romero y Guevara (2006) consideran que las tripletas descritas en la arcilla
Unicamente servian para resolver tridngulos rectangulos, sin acudir a cuantificar los
angulos, por lo cual, no se puede hablar de Trigonometria de manera explicita (p. 152). Sin
embargo, segun Mansfield y Wildberger (2017), en una investigacion reciente sobre la
tablilla Plimpton 322, consideran que en efecto se trata de la tabla trigonométrica mas

antigua del mundo.

Plimpton 322 es una tablilla de barro que contiene 15 filas de ternas pitagoricas,
perteneciente a la cultura babilonica entre los siglos XIX y XVI a. C. La tablilla ha
reaparecido con gran importancia debido al trabajo de investigacion realizado por
Mansfield y Wildberger (2017), en donde afirman que han descubierto que la tablilla se
trata de la tabla trigonométrica mas antigua y exacta de la historia de las Matematicas, la
cual posiblemente fue utilizada para realizar calculos que permitieran hacer diversas

construcciones.

El estudio confirma que los babilonios se adelantaron en mas de mil afios a los
griegos en la invencién de la trigonometria (el estudio de los tridngulos) y muestra
un sofisticado y antiguo conocimiento matematico que habia permanecido oculto
hasta ahora. (SINC, 2018)

Es una afirmacion que revoluciona parte de la Historia de las Matematicas, ya que como lo
explican los autores, “esta tablilla lleva desconcertando a los matematicos desde hace mas
de 70 afios, porque se dieron cuenta de que contiene un patron especial de nimeros llamado
terna pitagorica” (Mansfield y Wildberger, 2017). Los autores intentan decir que la tablilla
es una prueba de que los babilonios conocian el teorema de Pitagoras mil afios antes de que

naciera Pitagoras.

En la investigacion se dice que Plimpton 322 es una tabla trigopnométrica tan inusual
y tan avanzada que incluso es superior a la trigonometria moderna. En las filas de la

tablilla, dicen los investigadores, se encuentran las razones para una serie de triangulos
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rectangulos, con las cuales se pudieron haber medido terrenos o haber realizado célculos

arquitectonicos para realizar diferentes construcciones.

La revista SINC, en un articulo dedicado a la investigacion de Mansfield y
Wildberger (2017), escribe:

La desconocida trigonometria que describe la tablilla para los triangulos rectangulos
se basa en ratios o relaciones, no en angulos ni circulos. Segun los autores, es una
obra matemaética fascinante que demuestra el genio de sus creadores: "La tablilla no
solo contiene la tabla trigopnométrica mas antigua del mundo, sino que también es la
unica completamente precisa, debido al diferente enfoque babilonico de la

aritmética y la geometria”.
Ademaés, agrega que,

Las tablas trigonométricas permiten usar la informacién de un lado de un tridngulo
rectingulo para determinar la de los otros dos. Hasta ahora se consideraba
al astronomo griego Hiparco, que vivi6 alrededor de 120 afios antes de Cristo, como
el padre de la trigonometria, y a su 'tabla de cuerdas' como la tabla trigopnométrica

mas antigua.

"Pero Plimpton 322 precede a Hiparco en mas de 1000 afios", insiste el otro autor, el
profesor Norman Wildberger, quien considera que gracias a esta tablilla se abren
nuevas posibilidades no solo para la investigacion matematica moderna, sino
también para la educacion matemaética: “Nos ofrece una trigonometria mas simple,

mas precisa, que tiene claras ventajas sobre la nuestra". (SINC, 2018)

Es un hallazgo interesante en la historia de la Trigonometria, ya que sitGa el origen de la
Trigonometria mil afios antes de lo que tradicionalmente se ha considerado como

verdadero.

En conclusion, la cultura Babilonica tiene que aportar a la historia de la
Trigonometria mucho més de lo que se la ha atribuido tradicionalmente. El hallazgo de la
tablilla Plimpton 322 y la interpretacion que se le ha hecho, marca un hito trascendental en

las Matematicas, al concederle la patente de la primera tabla trigopnométrica de la historia.
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2.1.1.3 CIVILIZACION GRIEGA: ARISTARCO DE SAMOS
Aristarco de Samos (320 — 250 a.C.) fue un astronomo de la antigua Grecia, pitagorico y
discipulo de Estraton. Desarroll6 mediciones por via geométrica de las distancias de la
Tierra al Sol y la Luna, asi como los célculos sobre el tamafio de dichos astros, lo cual lo
llevd a concluir que el sistema geocéntrico de Aristdteles no respondia a la realidad y lo
impulsé a crear un sistema heliocéntrico. En la antigliedad, el sistema de Aristarco de
Samos no encontr6 buena acogida y permanecié olvidado hasta los tiempos de Copérnico.

Aristarco suponia que la orbita de la Luna era un circulo en cuyo centro estaba la
Tierra (llustracion 2) y que la Luna lo recorria siempre a la misma velocidad. Si el Sol
estuviera lo suficientemente lejos de la Tierra, a una distancia infinita, de tal manera que los
rayos del Sol llegaran siempre paralelos, los cuartos de la luna ocurririan cuando el angulo

Sol — Tierra — Luna fuera de 90°.

Cuarto creciente
4—  Sol a distancia

'HQ:)E infinita 4
~ - >
/ gck .

|"l.

Luna llena @

Luna nueva

¢
y

Cuarto menguante Rayos paralelos

Ilustracion 2. Representacion de los rayos del Sol en direccién a la Tierra, si el Sol se encontrara a una
distancia infinita. Fuente: (Montiel, 2005, p. 71)

Por el contrario, si el Sol se encontrara a una distancia finita, como en realidad sucede, los
rayos divergen formando un angulo a (llustracion 3). La secuencia de las fases ya no esta
dividida en partes iguales lo que implica que el intervalo entre las diferentes lunas sea

diferente a como se considerd en la lustracion 2.
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Cuarto creciente Sol a una distancia
finita

Cuarto menguante

llustracion 3. Representacion de los tridngulos rectangulos que se forman entre Sol-Luna-Tierra, si el sol se
encuentra a una distancia finita. Fuente: (Montiel, 2005, p. 72)

Llamando A la distancia de la Tierra a la Luna y B la distancia entre la Luna y el Sol (ver
llustracion 4), Aristarco descubri6 la relacion que existe entre A, By a, en lo que hoy se

conoce como la razén trigonométrica tangente:

tana =

S| >

Luna

Tierra
Sol

llustracion 4. Representacion de la relacion entre las distancias Tierra-Luna, Luna-Sol con el angulo formado entre Luna-
Sol-Tierra. Fuente: (Montiel, 2005, p. 72)

Al determinar la medida de o de esta razon trigonométrica, se puede calcular qué tanto mas
lejos esta el Sol de la Luna que la Luna de la Tierra. Una vez determinadas las distancias
relativas del Sol y la Luna con respecto a la Tierra, Aristarco dedujo que sus tamafios
deberian estar en la misma razén, partiendo del hecho de que ambos cuerpos celestes tienen
aparentemente el mismo tamario para un observador desde la Tierra que los vea desde un

mismo angulo.
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En el trabajo Sobre los tamafios y distancias del Sol y la Luna de Aristarco, la
Proposicion 7 trata sobre proporciones entre la distancia del Sol y la Luna desde la Tierra.
Dicha proposicion enuncia que “la distancia del Sol a la Tierra es mayor que dieciocho
veces, pero menor que veinte veces, la distancia de la Luna a la Tierra”. Para la solucion y

demostracion de la proposicion, Aristarco utiliza, entre otras propiedades matematicas, el

-z -y - ras t .
teorema de Pitagoras y la relacién trigonométrica tzz; =%. Para profundizar en los

argumentos expuestos por Aristarco para la comprobacion de la proposicion, se puede

revisar la traduccion del libro original de Aristarco al portugués realizado por Machado
(2016).

La Trigonometria sigue siendo utilizada con fines précticos, esta vez, como una
herramienta auxiliar de las matematicas que permite hacer afirmaciones en relacion con la
Astronomia. Es valido aclarar que la simbologia que utiliza actualmente la Trigonometria
en ese entonces no existia; simplemente se hacia alusion a las relaciones en el tridngulo
rectangulo referenciandolas explicitamente al nombrar cada lado del triangulo o el
respectivo angulo del que se deseaba hacer mencion. Es evidente que no existe una
intencion de hacer de la Trigonometria una formalizacion en las Matematicas, sino que
surge como una herramienta que permite desarrollar y encontrar soluciones a problemas de
la vida real con los que se enfrentaba el ser humano de ese entonces: calcular distancias

entre astros, por ejemplo.

EUCLIDES Y LOS ELEMENTOS
El libro Elementos de Euclides fue creado alrededor del afio 300 a.C., el cual contiene
algunas proposiciones que hoy se consideran Trigonometria, y por lo cual vale la pena
mencionarlas en el recuento histérico que estamos realizando. En las proposiciones 1.47 y
1.48 se encuentra el teorema de Pitdgoras, mientras que en las proposiciones 11.12 y 11.13

hacen referencia al teorema de cosenos.

Libro 11, Proposicién 12:

En los triangulos obtusangulos, el cuadrado del lado opuesto al &ngulo obtuso es mayor que

los cuadrados de los lados que comprenden el angulo obtuso en dos veces el rectangulo
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comprendido por un lado de los del angulo obtuso sobre el que cae la perpendicular y la

recta exterior cortada por la perpendicular, hasta el &ngulo obtuso.

Libro 11, Proposicién 13:

En los tridngulos acutangulos, el cuadrado del lado opuesto al angulo agudo es menor que
los cuadrados de los lados que comprenden el angulo agudo en dos veces el rectangulo
comprendido por uno de los lados del angulo agudo sobre el que cae la perpendicular y la

recta interior cortada por la perpendicular hasta el angulo agudo.

En un interpretacion* moderna y con la simbologia actual, podriamos expresar la
afirmacion de Euclides en los siguientes términos: dado un triangulo ABC no rectangulo
cualquiera, siendo a, 8,y los angulos, y a, b y c, los lados respectivamente opuestos a estos

angulos entonces:
c? =a?+b?—2abcosy

HiPARCO DE NICEA
Hiparco de Nicea (190-120 a.C.) es considerado el astronomo mas grande de la antigiiedad.
De acuerdo a Wargny (1910, p. 512), “todas las obras de Hiparco se han perdido, excepto
un pequefio comentario del poema de Arato, en que habla de Astronomia. Empero, el gran
tratado de Tolomeo, el Almagesto, reposa sobre las observaciones y escritos de Hiparco”.

Siguiendo a Wargny,

Hiparco es considerado como el creador de la Trigonometria. Construy6 una tabla
de cuerdas que puede ser comparada con una de senos naturales; poseia un método

particular para resolver los triangulos esféricos, que no ha llegado a nosotros.

Se cree que la proposicion D del libro VI de Euclides, conocida bajo el nombre de
Teorema de Tolomeo, es debida a Hiparco. Su enunciado es: el rectangulo de las
diagonales de un cuadrilatero inscrito, es igual a la suma de los rectangulos de los

lados opuestos. (p. 512)

4 Sir Thomas Heath, en la edicion que realiza de los Elementos y que es publicada por Dober Publisher,
presenta una interpretacion diferente a ambas proposiciones.
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Teorema de Tolomeo

Varilly (1995) presenta el teorema de Tolomeo en un lenguaje moderno y con algunas
descripciones que permiten comprender mejor el enunciado. A continuacion, presentamos

la explicacion realizada por Varilly:
Teorema de Tolomeo:

Si ABCD es un cuadrilatero inscrito en un circulo, AC +-BD = AD -BC + AB - CD
Para ver la relevancia de este teorema para la trigonometria moderna, supéngase que
BD es un didmetro de un circulo de radio 1, y sean a = £ABD,8 = £DBC.
Entonces se tiene BD = 2,AC = crd(a + ),AD = 2sina y CD = 2sin f3, porque
los &ngulos 2DAB y £BCD son rectos. La relacion que descubrid Tolomeo puede

entonces escribirse, en lenguaje moderno, como
4sin(a + ) =4sinacosf +4cosasinf
Esta es la formula para el seno de una suma de angulos. (1995, p. 26-27)

Si en verdad el teorema de Ptolomeo es basado en los escritos de Hiparco, entonces se
tienen suficientes argumentos para comprender que Hiparco dominaba conceptos de

Trigonometria y sus aportes fueron valiosos para el desarrollo de estas matematicas.

En conclusion, y aunque en lineas anteriores mencionamos que existen
investigaciones actuales que consideran que las tripletas pitagéricas para resolver tridngulos
rectdngulos encontradas en la tablilla Ilamada Plimpton 322 es la primera tabla
trigonométrica del mundo, tradicionalmente se reconoce a Hiparco de Nicea como el padre
de la Trigonometria con su tabla de cuerdas que se expone en el Almagesto de Ptolomeo y

sus otros aportes que no son totalmente reconocidos.

EL ALMAGESTO DE CLAUDIO PTOLOMEO
Ptolomeo fue un matematico, astronomo, gedmetra y fisico. Acerca de su nacimiento hay
cierta unanimidad en que ocurrié hacia el afio 100 d.C. y que sucedi6 en Egipto. El escrito
nombrado como “Los trece libros de la Sintaxis Matematica”, conocido como el

Almagesto, es la obra mas importante de Ptolomeo y que lo llevd a posicionarse como el
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padre de la Trigonometria. EI Almagesto compila la Astronomia matematica griega y

constituye una fuente indispensable para el pensamiento desarrollado hasta el momento.

Ptolomeo crea el sistema ptolemaico y construye la tabla de cuerdas subtendidas por
los arcos de una circunferencia dividida en 360 partes cuyo didmetro supone dividido en
120 unidades, con lo cual establece el sistema sexagesimal y le permite asi construir la
siguiente tabla trigonométrica (llustracion 5), para calcular las medidas de diferentes

cuerdas a partir de un angulo predeterminado, lo cual incluye en el Almagesto:

Angulo Cuerda

36 37° 4 55"
a1l 60°

72 70e° 32| 37
Qg 84- 51" | 10"
120 103= | 55" | 23~

llustracion 5. Tabla trigonométrica que representa lo realizado por Ptolomeo. Fuente: (Montiel, 2005, p. 78)

Ptolomeo consiguié métodos para calcular longitudes de cuerda, lo que hoy se conoce
como las identidades trigonométricas para el seno de la diferencia de dos angulos, el seno
de la mitad de un angulo y el seno de la suma de dos angulos (Montiel, 2005). El
Almagesto se consolida como la recopilacién de los principios matematicos de dicha época,
poniendo de manifiesto los primeros fundamentos geométricos-trigonométricos en que se

basa la teoria para la solucién de los problemas astronémicos planteados.

CONTRIBUCIONES DE LA CULTURA ARABE
La cultura arabe, reconociendo los conocimientos que se habian producido en otros
lugares, aporto a la construccion de una ciencia propia, la Astronomia, sin dejar de lado el
progreso de su herramienta auxiliar: la Trigonometria. Personajes como Regiomontano,

desarroll6 un tratado extenso sobre Trigonometria creando la definicidn del seno, asi como
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Copérnico, cuya obra supone el nacimiento de un nuevo paradigma en la ciencia de la
Astronomia (Montiel, 2005, p. 78).

Segun Massa, Romero y Guevara (2006, p. 153), el paso esencial en el desarrollo de la
Trigonometria tuvo lugar con la cultura arabe, ya que sus principales contribuciones fueron
la introduccién de las seis relaciones trigonomeétricas, la demostracion del teorema de
Menelao en triangulos esféricos, la deduccion del teorema sinusal, el teorema tangente en
triangulos planos y esféricos y la construccion de nuevas tablas trigonométricas utilizando
interpolacion lineal y cuadratica. La Trigonometria arabe se expandio por diferentes lugares
del mundo y llegd a Europa por medio del tratado De Triangulus, escrito por el matematico

y astronomo aleman Johann Miller conocido como Regiomontano.

En su obra, Regiomontano describe métodos para resolver triangulos planos y
esféricos. Incluyé cinco libros, dos de ellos en Trigonometria plana y tres en Trigonometria
esférica. “Este trabajo representd un punto de partida y, al mismo tiempo, un punto final en
la historia de la Trigonometria porque a partir de este libro se publicaron varios trabajos
que trataban con mayor precision la Trigonometria hasta ahora” (Massa, Romero y

Guevara, 2006, p. 153).

Un ejemplo de problemas tratados durante esta época es el teorema de Menelao, el
cual utiliza especificamente propiedades trigonométricas para hacer demostraciones en el

campo de la Geometria.

Teorema de Menelao

Sean ADB, AEG, DG y BE arcos de circulos méximos de una esfera, de modo que DG y
BE se cortan en el punto Z y cortan también a los arcos ADB y AEG. Los cuatro arcos son

menores que un semicirculo. Se cumple entonces que:

sinGE sinGZ sinDB
sinEA  sinZD sin BA

La demostracion de este teorema se encuentra en el libro | del Almagesto de Ptolomeo. En
esta obra, la demostracion va precedida de seis lemas que facilitan su respectiva

comprension. Los dos primeros lemas expresan relaciones entre las longitudes de los
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segmentos obtenidos en cortar todos los lados de un triangulo, o sus prolongaciones, por

una recta cualquiera.
La historia de la Trigonometria clésica que se acabo de documentar, permite afirmar que,

(...) los antecedentes que sentaron las culturas babildnica, egipcia y griega en sus inicios
muestran que la problemética de construir un modelo a escala, con base en los datos
empiricos acumulados, de una realidad macro no manipulable sienta las bases para la
construccion de un cuerpo tedrico que mas adelante recibira el nombre de Trigonometria.
(Montiel, 2005, p. 74)

La medicién y la Astronomia son entonces los escenarios en donde emergieron los
problemas iniciales de la Trigonometria, en el momento en que se consideraba la
localizacion de la Tierra, la Luna y el Sol como los vértices de un tridngulo, que lleva a la
construccién de modelos geométricos, en donde el uso de las razones entre las distancias de
los cuerpos celestes sienta las bases de la Trigonometria para dar aproximaciones, por
ejemplo, de la tangente de ciertos angulos a partir de las relaciones entre los catetos de un

triangulo rectangulo.

La Trigonometria tiene una relacion muy estrecha con la Astronomia, la
construccion, sobre todo relacionadas con la religion, y la medicion de tierras. Montiel
(2005) expresa que:

En sus origenes la astronomia no trata directa y exclusivamente con la similitud de
dos triangulos rectangulos. La medicién, la construccion y la astronomia son
algunas de las actividades donde surgen las nociones trigonométricas. Incluso, el
llamado “célculo de sombras”, bastante conocido por los antiguos, es considerado
precursor de la trigonometria formal. ElI problema tedrico que se plantearon los
griegos consideraba todo triangulo (plano o esférico) inscrito en un circulo (o esfera,
segun el caso), con lo que cada uno de sus lados se convertia en una cuerda. Para
estimar las partes del triangulo se debe encontrar la longitud de la cuerda como
funcién del angulo central (angulo central medido en grados). Esta fue la tarea

principal de la trigonometria por varios siglos. (p. 81)
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Identificadas algunas caracteristicas de los problemas que se abordaron en el primer
momento de la Trigonometria, procederemos a caracterizar las nociones trigonométricas
involucradas en los tipos de problemas que se abordaron en el segundo momento cuando

esta se volvio simbdlica y formal y pasé de lo clasico a lo analitico.

2.1.2 TRIGONOMETRIA ANALITICA Y SUS FUNDAMENTOS TEORICOS
En el siglo XVII la Trigonometria toma el caracter analitico por la que se le conoce hoy en
dia debido al libro “Trigonometria, 0 una medicién de cinco triangulos” de Bartolomaus
Pitiscus en el afio 1595. La diferencia entre esta nueva Trigonometria analitica y la
Trigonometria clésica, consiste en el énfasis que se empieza a hacer en las relaciones
trigonométricas dejando de lado las tablas trigonométricas. Por ejemplo, en el inicio de la
Trigonometria, la periodicidad y el valor de las cuerdas estaban estrechamente vinculadas
con la manera en que se repetian fendmenos astrondémicos, sin embargo, cuando estas
cuestiones eran aclaradas, no era necesario buscar relaciones entre las razones o
proporciones encontradas en los respectivos triangulos construidos. No obstante, con el
surgimiento del algebra de Vieté se introduce simbologia matematica que facilité la lectura
y escritura de textos, permitiendo que los matematicos empezaran a aplicar métodos
algebraicos a problemas que hasta la fecha solo habian sido tratados geométricamente. Es
en este momento donde la Trigonometria se empieza a representar por los simbolos que
conocemos actualmente, permitiendo avances tedricos en conceptos como los logaritmos, la
abreviacion para las razones trigonométricas y el trabajo de series infinitas a partir de
nociones trigonométricas. “El estudio del infinito viene con un movimiento mas grande en
el quehacer matematico y que fue el impulso principal de la trigonometria analitica: la
matematica se convierte en el instrumento para describir y analizar el mundo fisico”

(Montiel, 2005, p. 84).

La Trigonometria analitica se utiliz6 en este momento para resolver problemas de
caracteristicas muy diferentes a los que se resolvian en la Astronomia. Por ejemplo,
Newton obtiene la serie infinita para el seno® con el fin de estudiar velocidades de cambio.
En este caso, aunque se sigue teniendo como referente geomeétrico al tridngulo inscrito en

una circunferencia, el objetivo es estudiar la relacion entre dos variables, el angulo y el area

x2n+1

Psinx = Fnso(-1" (2n+1)!

31



bajo la curva como cantidades especificas. La proposicion XXXVIII. Teorema XIlI
encontrado en el libro Philosophiae Naturalis Principia Mathematica que habla sobre el

movimiento de los cuerpos, establece lo siguiente:

A
Supuesto que la fuerza centripeta sea proporcionzl a la altura o
distancia de los lugares al centro, dige que los tiempos de caida, c O
las velocidades v los espacios recorridos son respectivamente
proporcionales a los arcos, senos rectos vy senos versos de |os
arcos. 5 E

Sea un cuerpo que cas desde un lugar cualquiera A y segun |z linea AS; vy desde el centro de
fuerzas S, y con intervalo AS, tracese el cuadrante circular AE, v sea CD el seno recto de un arco
cualquiera AD; v el cuerpo 4, en el tiempo AD, recorrerd al caer el espacio AC, v en el punto C

alcanzara la velocidad CD.

llustracion 6. Proposicion XXXVIII, teorema XII del libro Philosophiae Naturalis Principia Mathematica. Fuente:
(Montiel, 2005, p. 87)

La esencia de la Trigonometria cambia sustancialmente en los objetivos de los problemas
propuestos, empezando porque se estdn abordando no solo problemas astrondémicos, sino
también fisicos con un lenguaje propio de las matematicas, el cual permite el tratamiento
algebraico de elementos trigonométricos, con la intencion de aplicar métodos que

proporcionaran expresiones para las relaciones trigonométricas conocidas en la época.

Son estos nuevos usos de las cantidades trigonométricas que hacen desaparecer el
caracter original de la Trigonometria, el cual se apoyaba en representaciones geométricas
que permitian describir situaciones pertenecientes a la Astronomia, la mediciéon y la
construccion. El caso del movimiento oscilatorio que condujo a la conocida Ley de Hooke®,
es un ejemplo del cambio que sufrié el uso de la Trigonometria. El estudio de las series
infinitas abre las puertas a la idea de funcion trigonométrica, lo cual permite describir
fenémenos fisicos, caso contrario de la Trigonometria clésica que, a partir de la
observacion y registro de fendmenos, se desarrollaron técnicas que permitieron hacer

calculos y describir el entorno que rodeaba al hombre.

6 La ley de Hooke establece que la fuerza que devuelve un resorte a su posicion de equilibrio es proporcional
al valor de la distancia que se desplaza de esa posicién.
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La Trigonometria analitica finalmente se utiliza para estudiar fendmenos avanzados,
tales como la cuerda vibrante, series trigonométricas, la transferencia de calor, en general,
lo perteneciente a la Mecénica discreta y continua. A pesar de que las nociones
trigonométricas siguen siendo una herramienta auxiliar para describir una situacién, los
problemas cambian significativamente del momento clasico al analitico. Con la
Trigonometria analitica ya no se intenta Unicamente describir y registrar sucesos naturales,
sino también se desarrollan teorias matematicas que permitan profundizar y establecer

relaciones entre fendmenos que suceden en la cotidianidad del hombre. Finalmente,

El desarrollo en serie trigonométrica permitio representar una clase mas general de
funcion, que aquel que dominaba en la época, y el problema de su convergencia
implico, segun Dirichlet (1805-1859), una definicion de la correspondencia
funcional independiente de toda forma de expresion analitica. Se inicia de este
modo y de la mano de las funciones trigonométricas, otra historia, la del analisis
matematico clasico. (Montiel, 2005, p. 96)

2.1.3 TRIGONOMETRIA EN EL ANALISIS MATEMATICO
Dada la notable transformacién que tuvo la Trigonometria de su época clésica al periodo
analitico, su desarrollo no se detuvo alli y avanzo para convertirse ahora en una herramienta

muy potente en el Analisis Matematico por medio de las funciones trigonométricas.

El Andlisis Matematico, que es una rama de las Matematicas, se encarga del estudio
de los numeros reales, nimeros complejos, tanto del punto de vista algebraico como
topoldgico, asi como funciones entre esos conjuntos. En esta teoria matematica, se destaca
el desarrollo de la formulacion rigurosa de limite, poniendo énfasis en conceptos como
continuidad, integracion y derivacién, haciendo construcciones matematicas que involucran

sucesiones de un nimero infinito de elementos.

Pese a que la Trigonometria sigue siendo utilizada como una herramienta auxiliar
para resolver problemas, la naturaleza de los contextos de los problemas es radicalmente
diferente en comparacion con el uso que tenia en la época clasica y analitica. La
Trigonometria ya no es la herramienta para solucionar problemas de fendmenos que
suceden en la vida real, sino es el medio para desarrollar teorias matematicas que,

probablemente en el futuro, puedan intentar explicar sucesos que ocurren en el universo.
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Problemas en este periodo de la Trigonometria tienen que ver con el analisis de
funciones trigonométricas, funciones hiperbolicas, derivadas de funciones, graficas,
ecuaciones trigonométricas, etc., que no necesariamente atienden a la solucion de un
problema que haya surgido como la necesidad de la observaciéon y el registro, sino

problemas que atienden a asuntos netamente matematicos.

Entendemos que la esencia de la Trigonometria surgié como una herramienta para
medir y construir, convirtiéndose en analitica por medio de un lenguaje simbolico y
manipulacion de expresiones trigonometricas, y terminar en un medio conceptual utilizado

en el Andlisis Matematico.

Luego de realizar el recorrido por la historia de la Trigonometria, es necesario que
adoptemos una postura respecto a lo que significa Trigonometria. Al revisar el diccionario
de la Real Academia Espafiola, se define Trigonometria como el “estudio de las relaciones
numéricas entre los elementos que forman los tridngulos planos y esféricos” (RAE, 2017);
sin embargo, y aunque puede ser cierta la definicion dada, se queda muy corta en relacion
con el origen, uso y desarrollo que se le ha dado a la Trigonometria en cada cultura descrita
en la Historia de las Matemaéticas. Por esta razon, coincidimos con Gelfan y Saul (2001) al

concebir la Trigonometria de la siguiente manera:

Se origina en el estudio de la geometria cuando investigamos las relaciones de los
lados en tridngulos rectos semejantes, o cuando observamos la relacion entre una
cuerda de un circulo y su arco. Conduce a un estudio mucho més profundo de las
funciones periddicas y de las llamadas funciones trascendentes, que no pueden
describirse utilizando procesos algebraicos finitos. También tiene muchas
aplicaciones para la Fisica, la Astronomia, y otras ramas de la ciencia. (...) La
Trigonometria es una introduccion importante al Célculo, donde se estudia lo que
los matematicos denominan propiedades analiticas de las funciones (citado en
Dabiri, 2003, p. 13).

No solo es el estudio de los lados de un triangulo, la Trigonometria ha sido la columna
vertebral de las Matematicas, esa herramienta que permite modelar el mundo fisico y

avanzar en procesos abstractos propios de las Matematicas.
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A continuacidn, presentamos en la Tabla 1 los temas asociados a cada tipo de
Trigonometria, con el fin de identificar los contenidos que se abordan en los libros de texto
para hacer una relacion con los tipos de problema que se revolvieron en la historia de la

Trigonometria.

Tabla 1. Contenidos trigonométricos de acuerdo con el tipo de Trigonometria

Sam [rigonometria clasica

*Mediciones de lados y dangulos de triangulos rectangulos.
eProblemas relacionados con la Astronomia.
*Medicidén indirecta de distancias en el contexto del circulo.

eTrabajo geométrico en nociones como el circulo, el tridngulo rectangulo y la
proporcionalidad.

eCalculo de distancias inaccesibles.

*Problemas de periodo de movimiento y posicion relativa.
*Practicas empiricas y teorias predictivas.

*Medicidn del tiempo.

*Razones trigonométricas

e Trigonometria analitica

*Problemas que involucran el lenguaje simbdlico de las matematicas.
*Manipulacién y solucion de identidades trigonométricas.
*Problemas de fendmenos fisicos relacionados con la Mecdnica.
eCirculo unitario.

eFunciones trigonométricas en un nivel descriptivo.

el Trigonometria moderna

eSeries infinitias de funciones trigonométricas.
eProblemas de Analisis Matematicos.

eCélculo diferencial e integral.
eDemostraciones matematicas.

eFunciones trigonométricas a nivel matematico.

Fuente: Propia

2.2 EL LIBRO DE TEXTO ESCOLAR

El libro de texto escolar pasé por al menos tres transformaciones desde sus inicios hasta la
actualidad. Segin Quiceno (2001), en una primera etapa era conocido como Manual de
Ensefianza, el cual fue pensado como una herramienta vinculada a las lecciones del
maestro. La funcion de este Manual de Ensefianza era simplificar la escritura y el lenguaje
que provenian del exterior de las escuelas. EI Manual debia expresar de manera simple, la

complejidad de los estudios de los eruditos, ya que estos eran dirigidos hacia un publico
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especializado. Asi entonces, los tratados complejos se transformaron en maneras resumidas

para que los maestros los usaran en las escuelas.

En una segunda etapa, el Manual ya no era solo un libro que simplificaba el
lenguaje y los simbolos de los eruditos. Habia una relacion entre él y el método. EI Manual

se convirtié en una forma adecuada para ensefiar, transmitir y explicar una doctrina.

El manual en esta segunda transformacion estd configurado por los mismos
componentes de la escuela y de la ensefianza, imagenes para transmitir y
significaciones para hallar. Como si estas instituciones pertenecieran a un mismo
proyecto educativo e ilustrado. En esta segunda forma narrativa convierte al manual
en un relato universal y en una imagen que puede sustituir la escuela o la ensefianza

en la medida en que son equivalentes en su valor de verdad. (Quiceno, 2001, p. 54)

La tercera transformacion se refiere a que este ya no es un portador de un método universal.
El manual se convierte en un texto tal que su narracion de tipo universal pasa a ser local,
puntual y especifica. Quiceno (2001) menciona que entre manual y libro de texto escolar
hay una gran diferencia. EI manual fue un libro producido para presentar, en forma
resumida, una doctrina. Su nhombre surge en una época donde no existia la imprenta y el
libro se producia a mano. Cuando aparecid la imprenta el manual conservo su funcion de
presentar de forma resumida un método que se ocupaba de la ensefianza y de la escuela.
Afios mas tarde, el manual se dirigi6 a los maestros, estudiantes y al personal
administrativo de la escuela. Cuando se hizo imposible mantener su nombre debido a su
alta produccion, cambi6 su nombre a texto escolar. Como texto escolar, no representa una
doctrina, sino que nombra las distintas actividades de la escuela, discursos, disciplinas,
acciones, procesos y objetivos, representando la educacién en general.

Samaca (2011) sefiala que el manual en el ambito escolar se consider6 texto escolar
debido a las condiciones socio-historicas como la invencion de la imprenta o el uso
sistematico que se le ha venido dando en los sistemas educativos modernos. En palabras

propias Samacéa (2011) menciona que:

De estas condiciones se desprende una acepcion del manual como una obra

sistematica, secuencial, de produccion serial y masiva, que se encuentra ligado a la
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extension del método de ensefianza simultaneo, ya que este exigia materiales de
lectura idénticos para el trabajo homogéneo con el grupo de estudiantes. De esta
forma, el manual escolar responde a las necesidades de un método educativo que
hacia el siglo XIX con la creacion de los sistemas educativos nacionales se
incorpor6é como una herramienta de primer orden en los procesos educativos y
socializadores. (p. 202-203).

2.2.1 EL LIBRO DE TEXTO ESCOLAR EN COLOMBIA
El libro de texto escolar en Colombia tiene su origen en la década de 1930. Los educadores
laicos, hacia 1935, reaccionaron ante los manuales, debido a que los consideraban
obsoletos, indtiles y poco didacticos. Propusieron nuevos libros, considerandolos libros de
texto, ya que no reproducian un método universal, sino que se dirigi6 especificamente a una

ciencia. Segun Quiceno (2001)

El libro de texto fue aquel libro producido por el Estado para los maestros y que
contenia conocimientos sobre las ciencias. La ciencia se representd en forma del
arte del libro, ya no como tipografia, sino como funcién editorial. Comenio queria
que se imitara la tipografia; los liberales que se simbolizara el libro y la ensefianza
como un proyecto editorial; no sélo la produccion del libro en si, sino la dimension
técnica y social del libro, usuarios, funciones, organizacion formal del libro,

distribucion, etc. El libro como naturaleza social, cultural y politica. (p. 64).

Los liberales de los afios treinta pensaron que organizar, editar y distribuir los libros
cumplian con su funcién total educadora, de manera que editaron 220 mil libros sobre
ciencias y artes modernas. Estos libros se organizaron en cuatro colecciones para ser
distribuidos por todo el pais. Cada coleccion de libros estaba compuesta por libros para el
maestro, libros de texto, libros de literatura universal y libros de literatura colombiana. Los
libros del maestro eran libros de pedagogia, cartillas sobre agricultura y cuidado de
animales, cartillas sobre higiene, salud y psicologia, canto, lectura, lenguaje, educacion
fisica, religion y civica. Los libros de texto eran basicamente sobre las ciencias. Era una
coleccidn de textos sobre Aritmética, Geometria, Geografia, Zoologia, Botanica, el cuerpo
humano, Fisica, Quimica e Historia del comercio. Las colecciones de literatura eran libros

sin especificidad, los libros de literatura universal eran para nifios de 10 a 14 afios de edad.
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Actualmente los libros de texto son producidos por editoriales, se disefian dos tipos
de libros de texto: edicion para el docente y el libro de texto de los estudiantes. La edicion
del docente trae ademas de los contenidos y tareas propuestas, sugerencias para evaluar a
los estudiantes. El libro de texto de los estudiantes trae los contenidos con tareas resueltas

por los autores y tareas que deben resolver los estudiantes.

2.2.2 DIMENSIONES DEL LIBRO DE TEXTO ESCOLAR
El libro escolar ademas de un objeto para la ensefanza es un “constructo cultural que
desempefia varias funciones al mismo tiempo, lo que obliga a descomponerlo en
dimensiones de analisis” (Samaca, 2011, p. 205). Segan Choppin (2001, citado en Samaca,
2011), el libro de texto presenta al menos cuatro dimensiones: 1) como herramienta
pedagdgica, 2) como soporte de la verdad que la sociedad cree que es necesario transmitir a

las nuevas generaciones, 3) como mercancia y 4) como medio de comunicacion.

En primer lugar, el libro escolar como herramienta pedagdgica es entendido como
un instrumento destinado a facilitar el aprendizaje de los estudiantes e incluso la labor de
ensefianza de los maestros. Segin Samaca (2011), los investigadores de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira (UTP) sefialan que los textos escolares reflejan las tradiciones,
innovaciones e incluso las utopias pedagdgicas de una época, ya que a través de ellos se
expresan los objetivos y métodos pedagdgicos. Ademas de lo anterior, la dimensién
pedagdgica del texto escolar también indica que es una fuente histérica en la que se pueden
rastrear los proyectos y métodos pedagdgicos que la sociedad ha considerado pertinente

para modelar a las nuevas generaciones.

El libro de texto escolar, es una herramienta fundamental del curriculo ya que hace
parte de un proyecto cultural que involucra al Estado, las escuela y la sociedad. Su papel
también es acercar el curriculo, dispuesto por el Estado, a los maestros quienes lo utilizan
diariamente en su practica pedagdgica. Segin Montiel (2005, p. 30) “el libro de texto
constituye para el profesor una fuente de recursos tanto para las explicaciones de clase
como para el conjunto de ejercicios a resolver en el salén, para llevar tarea o para usarse en

la evaluacion”.

Fernandez y Caballero (2017) sefialan que en la practica no es el profesor quien

disefia el curriculo, sino que esa tarea es realizada por las editoriales cuando elaboran los
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manuales escolares, los que posteriormente guiardn lo que se ensefia en las aulas. Asi
entonces, los libros de texto escolares cobran una gran importancia para el curriculo
propuesto y el curriculo en accion, ya que son utilizados para el disefio de los planes
estudio como para las secuencias de ensefianza. Segun Parcerisa Aran (1996, p. 35, citado
en Fernandez y Caballero, 2017) en cuanto a la influencia que el libro de texto tiene en el

aula,

(...) se estima que los libros de texto llegan a condicionar de manera importante el
tipo de ensefianza que se realiza, ya que muchos ensefiantes lo utilizan de manera
cerrada, sometiéndose al curriculum especifico que se refleja en él, tanto en lo que

se refiere a los contenidos de aprendizaje como a la manera de ensefiarlos.

En segundo lugar, el libro de texto escolar, es el soporte de las verdades que la sociedad
cree que es necesario transmitir a las nuevas generaciones. Esta dimension resalta la
importancia que tiene la seleccion, simplificacidon, ordenamiento y esquematizacion de las
fuentes usadas por quienes producen el texto y obedecen a lo que consideran en un
momento dado como verdadero y necesario transmitir, para que lo aprendan las nuevas
generaciones. Segun Choppin (2001, citado en Samaca, 2011) lo verdadero y util puede
variar de acuerdo a los lugares, épocas, el régimen politico o la confesion religiosa, lo que

conduce a plantear la historicidad de los contenidos de los textos.

En tercer lugar, los libros de texto son un objeto material que hacen parte de un
proceso de produccién, comercializacion y consumo. Esta dimensién ve el libro como una
mercancia que depende, para su existencia, de un contexto econémico en el que intervienen

diferentes instituciones.

Finalmente, el libro de texto es un medio de comunicacion por el que se difunden
sistemas de valores, ideologias e imagenes de los grupos sociales emergentes en una época
determinada. El libro de texto escolar puede tener “concepciones ideoldgicas, morales,
religiosas, politicas, antropologicas y proyecto de sociedad de manera explicita o tacita”
(Samac4, 2011, p. 208). De acuerdo con lo anterior, el libro de texto es un registro en el
cual se pueden rastrear procesos culturales y politicos a partir de diversas perspectivas

como la historica, socioldgica, antropoldgica y comunicacional, entre otras.
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Samaca (2011) sefiala que los investigadores de la UTP mencionan que pensar el
libro de texto escolar como vector cultural significa investirlo de la funcién de vehicular los
valores a transmitir, donde asuntos como el disefio, la organizacion, jerarquizacion y
presentacion del conocimiento no solo obedecen a requerimiento pedagdgicos, sino

también a referente politicos, morales y culturales implicitos.

En conclusion, el libro de texto tiene diversas dimensiones que hacen de él una
herramienta fundamental en la transmisién de la cultura, la identidad y las verdades que son
necesarias para ayudar a forjar los valores y conocimientos que las nuevas generaciones

requieren en sus procesos de formacion.

2.3 LA EDUCACION MEDIA EN COLOMBIA EN EL PERIODO 1951-2017

El curriculo escolar colombiano, al menos durante los Ultimos 60 afios, ha sido
constantemente modificado a raiz de diversas reformas, establecidas por el MEN. En una
primera etapa, hasta 1994, se promulgaron decretos que regulaban el curriculo que debia
impartirse en las instituciones oficiales y privadas. No obstante, a mediados de la década de
los 90, se inici6 la promocidn de la autonomia para el disefio curricular en cada institucion
escolar del pais, de acuerdo con la Ley General de Educacion, la cual estaria en
consonancia con los principios de pluralidad y diversidad proclamados en la Constitucién
Politica de 1991.

Las normativas promulgadas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y el
gobierno colombiano, en el periodo 1951-2017, han reformulado los propositos, planes de
estudio, ciclos educativos obligatorios y el desarrollo curricular teniendo en cuenta los
cambios sociales, los avances en tecnologia, el desarrollo cientifico y las relaciones
econOmicas y politicas del pais con otras naciones y con organizaciones internacionales,
como por ejemplo la adhesién de Colombia a la Organizacién para la Cooperacion y el

Desarrollo Econdémico (OCDE).

Durante este periodo, se han establecido diferentes maneras de entender la
Educacién Media. Para presentar los cambios de concepciones que ha tenido de la
Educacion Media en Colombia, dividimos el periodo 1951-2017 en seis etapas, como

muestra la ilustracion 7:
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1951-1962 1974-1978 1984-1994

1962-1974 1978-1984 1994-2017

llustracion 7. Etapas sobre las concepciones de Educacion Media en Colombia a partir de la normatividad. Fuente: Propia.

2.3.1 ETAPA 1 (1951-1962). INEXISTENCIA DE LA EDUCACION MEDIA
El bachillerato era considerado como un ciclo educativo completo. Los Decretos 0075/1951
y 2550/1951 del MEN, que fijaban los planes de estudio en los grados de bachillerato, no
indicaban una distincion explicita entre ciclos educativos, de manera que no se hacia
mencién a la Educacion Media. Sin embargo, esos mismos planes de estudio presentaban
un plan de cultura minima obligatoria hasta el cuarto grado de bachillerato. En los grados
quinto y sexto — hoy conocidos como Educacion Media- se encontraban asignaturas que no

se estudiaban en los primeros cuatro grados de bachillerato.

2.3.2 ETAPA 2 (1962-1974). CREACION DE LA EDUCACION MEDIA (I A IV DE

BACHILLERATO)
El Decreto 45/1962 menciona en su propoésito: “Por el cual se establece el Ciclo Basico de
Educacion Media, se determina el plan de estudios para el bachillerato y se fijan calendario
y normas para evaluar el trabajo escolar”. En este momento se reconoce por primera vez un
ciclo basico de Educacion Media. Este ciclo estaba conformado por los grados | a IV de
bachillerato y los grados V y VI era considerados como el segundo ciclo del bachillerato o
de Educacion Secundaria. Asi entonces, la Educacion Media de esta etapa era diferente a la

que hoy conocemos.

2.3.3 ETAPA 3 (1974-1978). DOS CICLOS PARA LA EDUCACION MEDIA: BASICO Y
VOCACIONAL
El Decreto 45/1962 fue derogado por el Decreto 080/1974. Este Gltimo decreto considerd
dentro de la escolaridad de Educacion Media a los grados | a VI de bachillerato, sin
embargo, se mencionaba en el articulo 3° que la Educacién Media estaba compuesta por
dos ciclos: un ciclo béasico de 4 afios en el que los estudiantes tendrian una formacién basica

y un ciclo de dos afios Ilamado ciclo vocacional, el cual ofreceria seis modalidades de
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bachiller: académico, pedagogico, industrial, comercial, agropecuario y en promocion

social.

2.3.4 ETAPA 4 (1978-1984). LA MEDIA VOCACIONAL: MODALIDADES DE
BACHILLER
En 1978, con el Decreto 1419/1978 se reconoce por primera vez la distincion entre la
Educacién Basica (Primaria y Secundaria hasta 9°) como un ciclo fundamental de
educacion y la media vocacional (10° y 11° de bachillerato), que conduciria a tres

modalidades de bachiller: en ciencias, en tecnologia y en arte.

2.35 ETAPA 5 (1984-1994). PROPOSITOS EXCLUSIVOS PARA LA MEDIA
VOCACIONAL
El Decreto 1002/1984 reconocid al igual que el decreto anterior (Decreto 1419/1978), los
grados 10° y 11° de bachillerato como la media vocacional. No obstante, los fines del
sistema educativo son adjudicados a cada ciclo educativo. Es asi como la educacién media

vocacional reconoce seis fines exclusivos, en este ciclo.

2.3.6 ETAPA 6 (1994-2017). LA EDUCACION MEDIA: 10° Y 11°
La Ley General de Educacion, Ley 115/1994, traeria consigo cambios significativos para el
disefio del curriculo, asi como la estructura del servicio educativo en Colombia,
identificando claramente en el articulo 11 los niveles de educacion formal, entendiendo la
Educacion Media como los dos Gltimos grados de bachillerato, los cuales comprenden
décimo (10°) y undécimo (11°).

Las seis etapas anteriormente mencionadas, muestran como cada decreto que
derogaba uno anterior, traia consigo una “definicion” de Educacion Media distinta. La
etapa 6 aln se encuentra vigente, gracias a que la Ley General de Educacion establecio

definitivamente los grados escolares que hoy se conocen como Educacion Media.

2.4 PROPOSITOS DE LA EDUCACION MEDIA COLOMBIANA EN EL PERIODO 1951-
2017

A finales de la década de 1940 se concebia como propoésito urgente de la educacion

colombiana, formar ciudadanos que participaran en el progreso de una sociedad
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democratica, de manera que fueran conscientes de sus responsabilidades civicas. Segun
menciond Gustavo Correa, director del Departamento de Secundaria del Ministerio de
Educacion durante 1949, en un informe presentado al Ministro de Educacion del momento,

Eliseo Arango:

Uno de los urgentes imperativos de la escuela, el colegio y la Universidad en
Colombia, debe ser el formar ciudadanos debidamente ilustrados en el
cumplimiento de sus obligaciones civicas a fin de que cada cual participe con
criterio claro en el engrandecimiento de la sociedad democratica en que vivimos.
El futuro del pais depende en buena parte del empefio con que la educacion
colombiana trate de formar ciudadanos con plena conciencia de sus
responsabilidades. Por esto la reforma’ aludida trata de llenar este vacio

inconcebible de los programas. (Arango, 1949, p.28-29)

No obstante, al exponer estos fines que se esperaban del sistema educativo, también se
generaban inquietudes sobre cudles deberian ser los propdsitos que requeria alcanzar el

bachillerato® en las escuelas colombianas. En el mismo documento se menciona que:

Una de las funciones fundamentales del Ministerio de Educacion es la elaboracion
de programas para la ensefianza en todos sus grados. Al mismo tiempo que es la
funcion fundamental es la méas delicada y trascendental de todas, pues en realidad
de ello depende el tipo de bachiller a que el gobierno nacional aspira para la
colectividad colombiana. La fijacion de programas estd en realidad relacionada
con las orientaciones universales de nuestra civilizacién. También en este punto
confluyen los tradicionales problemas de determinar si el bachillerato debe tener
una orientacion esencialmente humanistica 0 mas bien cientifica y de tipo
pragmatico. De la misma manera surge el interrogante de si el bachillerato debe

ser meramente una anticipacion para la universidad, o si, por el contrario, debe

" La reforma a la cual se refiere en este momento Gustavo Correa, fue la modificacion al plan de estudios de
Bachillerato a través del Decreto 3408/1948. Segun el decreto en mencidn, se intensificd la ensefianza de la
Historia Patria en el grado primero y se incluyd en el grado cuarto, porque en este Gltimo no existia. Asi
mismo, sefialé Correa que la ensefianza de esta asignatura era de gran importancia para el pais.

8 Recordemos que durante estos afios no se consideraba el bachillerato como dos ciclos de aprendizaje. No fue
sino hasta 1962, con el decreto 045 que aparece el término de educacion media, en el cual se consideran dos
ciclos, el primer ciclo con una duracién de 4 afios y un segundo ciclo que duraria 2 afios previos a la
educacion superior.
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proporcionar una educacion que en si misma represente un adiestramiento

adecuado qua capacite para toda la vida. (p. 26)

Al parecer los interrogantes que preocupaban, en relacion con los fines educativos del
bachillerato, al Ministro de Educacion del gobierno de Ospina Pérez, se fueron aclarando
en el siguiente mandato presidencial cuando se encontraba en el cargo de Ministro de
Educacién Nacional, Rafael Azula Barrera 'y como director del Departamento de Educacion
Secundaria, Carlos Arturo Caparroso. En el informe de gestion del afio 1951, Caparroso
presento un nuevo plan de estudios para el bachillerato que redujo notablemente la cantidad
de asignaturas en relacion con las que traia el plan de estudios anterior, ademés se afirmo
que el propdsito del bachillerato superior — afio quinto y sexto- era prepararse para la

Educacién Superior.

Por Decreto nimero 0075 de enero 17 del presente afio fue adoptado un nuevo
plan de estudios de la Ensefianza Secundaria, (...). Sin traer mayores novedades,
este nuevo plan se orienta en el sentido de procurar una simplificacion en el
bachillerato evidentemente provechosa (...). Contempla el nuevo plan, al lado de
una regulacion de un bachillerato superior, con miras hacia la universidad, una
especializacion en Comercio, Artes y Oficios, Magisterio Elemental, etc.,
eminentemente practica. Queda asi abierto el camino de algunas profesiones utiles,
dentro de un bachillerato que pudiera llamarse elemental, para aquel alumnado sin

pretensiones de cursar carreras universitarias. (Azula, 1951, p.90-91)

Esta idea de preparar a los estudiantes del bachillerato superior para la universidad fue
cuestionada a finales de la década de 1950. El informe presentado por el ministro de
educacién Alonso Carvajal Peralta, en 1958, mostraba que el propdésito del bachillerato
superior no era Unicamente preparar a los estudiantes para la universidad, sino también la

adquisicion de una cultura general para la vida. Carvajal (1958, p.70-71), menciona:

No quiere decir ello que este bachillerato haya de orientarse hacia los estudios
universitarios porque se quiere con él dar al estudiante una cultura general que le
permita vivir decorosamente en el medio espiritual en donde ha de actuar. Pero es
un hecho que este mismo diploma es requisito indispensable para el ingreso a la

universidad.
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Sin embargo, en 1959 el Ministro de Educacion a cargo, Abel Naranjo Villegas, reforzé
nuevamente la idea de que el proposito del bachillerato era preparar a los estudiantes para
estudios superiores, de manera que los dos ultimos afios se podian realizar en una de las
siguientes modalidades: normalista, vocacional agricola, industrial, comercial, vocacional
femenina y especial en humanidades. Con esta diversificacion se planteaba el tipo de
educacién superior al que se accederia segin la modalidad escogida en el bachillerato. El
Proyecto de Decreto Re organico del Ministerio de Educacion Nacional creado en 1959,
mencionaba en la seccion correspondiente a la Direccion General de Educacion Media®
(Naranjo, 1959, p. 58-59) que los estudiantes normalistas podrian acceder a las facultades
de educacion, de diplomacia y bibliotecologia, los estudiantes con modalidad vocacional
agricola podrian acceder a las facultades de agronomia, medicina veterinaria y quimica
industrial, los estudiantes con modalidad industrial podrian acceder a las facultades de
matematicas, ingenieria y arquitectura, los estudiantes con modalidad comercial podrian
acceder a las facultades de ciencias econdmicas y administracién puablica, los estudiantes
con modalidad vocacional femenina podrian acceder a las facultades de enfermeria
superior, odontologia, farmacia y bacteriologia, los estudiantes con modalidad especial en
humanidades podrian acceder a facultades relacionadas con otras formas de educacion

media.

Posteriormente se emite el Decreto 45/1962, el cual fija dos ciclos para la educacion
secundaria, el primer ciclo de educacion basica y el segundo ciclo del bachillerato. Esta
normativa, a diferencia de las anteriores, pone de manifiesto 10 propdsitos que se esperaban

alcanzar cuando los estudiantes terminaran los seis grados de esta educacion:

Articulo 2°. Son objetivos de la Educacién Secundaria o Bachillerato

primordialmente, los siguientes:

® En uno de los articulos de este proyecto relacionado con la estructura de la educacién media se sefialaba que:
“los programas de estudio para el segundo ciclo de la educacion media corresponderan no solamente a la
orientacion conveniente para la profesion media con respecto a la cual se quiere capacitar, y para la clase de
estudios académicos universitarios con respecto a los cuales dan preparacion especifica, sino también a la
necesidad necesaria para que se haga efectiva y provechosa la orientacion profesional”, luego en su paragrafo
se aclara que: “los programas de estudio de que se trata este articulo seran elaborados por el Ministerio de
Educacion Nacional en colaboracién con la Asociacion Colombiana de Universidades” (Memoria del
Ministro de Educacién al Congreso, 1959, p. 59)
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Continuar, ampliar e intensificar los fundamentos de cultura que suministra la
ensefianza primaria.

Satisfacer las necesidades del adolescente en su formacion intelectual, moral,
religiosa, social y estética; guiarlo en su desarrollo integral y contribuir a la
estructuracion de su personalidad.

Formar en el alumno hé&bitos de conducta como la responsabilidad, la
iniciativa, la honradez, la veracidad, la sencillez, la sinceridad, la satisfaccion
por el trabajo, la austeridad, la constancia, la puntualidad, la correcta
presentacion personal, la tolerancia, el sentido de la convivencia y del respete a
laley y a las ideas ajenas, asi como el constante deseo de superacion.

Ensefiar al alumno a estudiar, y fomentarle la costumbre de hacerlo; dirigirlo
en la investigacion individual y colectiva, en la labor de informacion para
perfeccionar sus conocimientos, y en el empleo honesto y Gtil del tiempo libre.
Capacitar al alumno para que a aprecie y practique el trabajo en grupo y la
prefecta convivencia; para que adquiera el sentido de responsabilidad
individual, familiar, civica y social, mediante el respeto de los derechos y
deberes de la persona humana, como fundamento de la democracia.

Ayudar al alumno a desarrollar sus potencialidades, para que pueda disfrutar
individual y socialmente de una vida plena, de acuerdo con el conocimiento de
la realidad nacional, sus posibilidades de desarrollo, el amor al pais y a la
voluntad de servirle.

Hacer participe al alumno de los bienes de la cultura universal, mediante un
proceso sistematico de aprendizaje, que le permita la posesion gradual y
coherente de los conocimientos, de acuerdo con las conquistas de la ciencia y
en relacion con su capacidad mental y los requerimientos de la sociedad de que
forma parte.

Preparar al alumno para vivir en una sociedad en constante evolucion como
resultado, contra otros factores, de las transformaciones de orden cultural y
social, los avances cientificos y las innovaciones tecnolégicas.

Preparar al alumno para continuar su propia formacién y emprender estudios y

disciplinas de nivel superior.
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10. Dotar al joven de la responsabilidad, el criterio, las capacidades y
conocimientos suficientes para actuar en la vida de relacion y, si lo pretendiere,
para desempefar adecuadamente actividad provechosa y remunerativa.

Los propdsitos que establece este decreto no hacen distinciones explicitas de los fines
esperados en el primer y segundo ciclo del bachillerato. Sin embargo, se nota que los
objetivos van encaminados hacia el desarrollo integral de los alumnos, en cuanto al
reconocimiento y fortalecimiento de su individualidad y en cuanto a su funcion dentro de
una sociedad. También es destacar, que el objetivo No 9 va dirigido a preparar a los
alumnos para estudios universitarios, lo cual habia sido un prop6sito comun desde inicios
de la década de 1950.

Este decreto tuvo vigencia durante 12 afios hasta que el Decreto 080/1974 lo
derogd. El Decreto 080 expone siete propositos'® para el bachillerato que también

pretenden desarrollar la integralidad de los estudiantes:

Acrticulo 2° La educacion media debe proponerse:

1° Buscar el conocimiento, equilibrio e integracién de valores de tipo vital,
intelectual, ético, estético, social, religioso, politico y utilitario como fundamento
de la vida del individuo.

2° Desarrollar las facultades intelectuales y las aptitudes especificas del individuo.
3° Ensefiar que la salud es condicion esencial para el desenvolvimiento individual
y social y que su conservacion depende del conocimiento y la préctica de ciertas
normas

4° Formar al individuo para hacer uso adecuado del tiempo libre a fin de recuperar
el potencial de energia disminuido por la actividad diaria y lograr el

enriquecimiento de su personalidad.

Ocada uno de los propositos expuestos en el decreto 080 de 1974 son explicados con acciones concretas o
implicaciones que dan a entender la propuesta del MEN en esta época. Por ejemplo, el propésito No 1:
“Buscar el conocimiento, equilibrio e integracion de valores de tipo vital, intelectual, ético, estético, social,
religioso, politico y utilitario como fundamento de la vida del individuo™, se explica de la siguiente manera:
“En consecuencia el alumno debe:

a) Adquirir capacidad de juicio que le permita establecer una jerarquia racional de valores entre los aspectos
culturales, formativos y vocacionales;

b) Apreciar y valorar la dignidad del trabajo, sea éste de naturaleza artesanal, jtécnica e intelectual;

¢) Jerarquizar los valores del mundo interior mediante la reflexion y la autocritica;

d) Adquirir las nociones de moral y de religion mas como vivencia que como informacion teérica;

e) Adquirir capacidad para aceptar y renovar positivamente los valores.
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5° Educar al alumno para ser miembro activo de la sociedad.
6° Conocer y apreciar los valores de la nacionalidad, mediante la conservacion y
enriquecimiento del patrimonio cultural colombiano.
7° Afianzar el principio de que la familia es la célula esencial de toda sociedad y
ensefar al alumno a cumplir sus funciones como miembro responsable y digno de
ella.
El proposito No 2 de este decreto enuncia que el desarrollo de las habilidades intelectuales
durante el bachillerato debe permitir a los estudiantes acceder a estudios universitarios o

desempefiarse en un oficio, este proposito menciona de manera explicita:

Desarrollar las facultades intelectuales y las aptitudes especificas del individuo. En

consecuencia, debe ofrecer oportunidades al alumno para:

a) Adquirir formacion académica y vocacional de tipo general que lo habilite para

seguir estudios superiores o para desempefiar una ocupacion;

b) Tomar conciencia de que la educacion es un proceso que dura toda la vida, para

lo cual es indispensable adquirir métodos de estudio, investigacion y pensamiento

critico.
Segin Gémez (2014), el sistema educativo formal tuvo que ser reorganizado por las
inconsistencias del decreto 1710 de 1963 y 080 de 1974 y “por la falta de continuidad entre
los planes de estudio de primaria y bachillerato”. Asi entonces se promulg6 el decreto 1419
de 1978 que derog6 el decreto 080 del 74, trayendo consigo lo que se llamaria entonces la
renovacion curricular y con ella once fines para el sistema educativo colombiano. El
articulo 8 del 1419 menciona que la diversificacién de la educacion media vocacional, tiene
como propoésito, capacitar a los estudiantes para continuar estudios superiores o para
desempefiar una funcién en la comunidad. No obstante, la educacion media vocacional
también deberia atender los once fines del sistema educativo colombiano. El articulo 3° del
decreto menciona que: “La programacion curricular para los niveles de educacion preescolar,
basica (primaria y secundaria), media vocacional e intermedia profesional, debera cefiirse a los
fines del Sistema Educativo Colombiano”.

Los fines para el sistema educativo propuestos en el Decreto 1419/1978 eran los

siguientes:
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1. Contribuir al desarrollo equilibrado del individuo y de la sociedad sobre la base
del respeto por la vida y por los derechos humanos.

2. Estimular la formacion de actitudes y héabitos que favorezcan la conservacion de
la salud fisica y mental de la persona y el uso racional del tiempo.

3. Promover la participacion consciente y responsable de la persona como miembro
de la familia y del grupo social y fortalecer los vinculos que favorezcan la
identidad y el progreso de la sociedad.

4. Fomentar el desarrollo vocacional y la formacion profesional, de acuerdo con las
aptitudes y aspiraciones de la persona y las necesidades de la sociedad,
inculcando el aprecio por el trabajo cualquiera que sea su naturaleza.

5. Fomentar en la persona el espiritu de defensa, conservacion, recuperacion y
utilizacion racional de los recursos naturales, y de los bienes y servicios de la
sociedad.

6. Desarrollar en la persona capacidad critica y analitica del espiritu cientifico,
mediante el proceso de adquisicion de los principios y métodos de cada una de
las areas del conocimiento, para que participe en la busqueda de alternativas de
solucion a los problemas nacionales.

7. Promover en la persona la capacidad de crear, adoptar y transferir la tecnologia
que se requiere en los procesos de desarrollo del pais.

8. Fomentar el desarrollo de actitudes y habitos permanentes de superacion que
motivan a la persona a continuar la educacion a través de su vida.

9. Fomentar el estudio de los propios valores y el conocimiento y respeto de los
valores caracteristicos de los diferentes grupos humanos.

10. Estimular el desarrollo de la mente, la capacidad de apreciacion estética y
propiciar un ambiente de respeto por las diferentes creencias religiosas.

11. Formar una persona moral y civicamente responsable.
Mas tarde, en mayo de 1984 el decreto 1002 ampliaria las disposiciones del decreto 1419

de 1978 y derogaria el articulo 12 de este ultimo. El decreto 1002 seria el primero en

explicitar los fines esperados para la educacién media vocacional, asi como para el
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preescolar y la educacion basica'. Los fines planteados por el decreto 1002 para la

educacion media vocacional eran:

1.

Afianzar el desarrollo personal, social y cultural adquirido en el nivel de
Educacion Basica.

Adquirir los conocimientos fundamentales y las habilidades y destrezas basicas,
que ademas de prepararlo para continuar estudios superiores, lo orienten hacia un
campo de trabajo.

Aprender a utilizar racionalmente los recursos naturales, a renovarlos e
incrementarlos; a emplear adecuadamente los bienes y servicios que el medio le
ofrece, a participar en los procesos de creacién y adecuacion de tecnologia.
Actuar con responsabilidad, honradez, eficiencia y creatividad en el campo que le
corresponda.

Utilizar creativa y racionalmente el tiempo libre para el sano esparcimiento, la
integracion social y el fomento de la salud fisica y mental.

Adquirir suficientes elementos de juicio para orientar su vida y tomar decisiones

responsables.

Con la entrada de la nueva Constitucion de Colombia en 1991 y atendiendo al articulo 67

de la Carta Magna, el Congreso de la Republica expide la Ley General de Educacion en el

afio 1994, la cual aportaria cambios significativos al sistema educativo nacional. Los fines

especificos para la educacién media propuestos en esta ley son los siguientes:

a) La profundizacion en un campo del conocimiento o en una actividad especifica
de acuerdo con los intereses y capacidades del educando;

b) La profundizacién en conocimientos avanzados de las ciencias naturales;

c) La incorporacion de la investigacion al proceso cognoscitivo, tanto de
laboratorio como de la realidad nacional, en sus aspectos natural, econémico,
politico y social;

d) El desarrollo de la capacidad para profundizar en un campo del conocimiento de
acuerdo con las

potencialidades e intereses;

11 La educacion basica inicia en el grado 1° de primaria y culmina en el grado 9° de secundaria.
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e) La vinculacion a programas de desarrollo y organizacion social y comunitaria,

orientados a dar solucion a los problemas sociales de su entorno;

f) El fomento de la conciencia y la participacion responsables del educando en

acciones civicas y de servicio social;

g) La capacidad reflexiva y critica sobre los multiples aspectos de la realidad y la

comprension de los valores éticos, morales, religiosos y de convivencia en

sociedad, y

h) ElI cumplimiento de los objetivos de la educacion basica contenidos en los
literales b) del articulo 20, c) del articulo 21 y c), e), h), i), k), ii) del articulo 22 de
la presente Ley.

Por supuesto, aunque la ley contempla fines especificos para la educacién media, también

se debe atender los 13 objetivos del sistema educativo en general:

1.

El pleno desarrollo de la personalidad sin méas limitaciones que las que le
imponen los derechos de los demas y el orden juridico, dentro de un proceso
de formacion integral, fisica, psiquica, intelectual, moral, espiritual, social,
afectiva, ética, civica y demas valores humanos.

La formacion en el respeto a la vida y a los demas derechos humanos, a la paz,
a los principios democréticos, de convivencia, pluralismo, justicia, solidaridad
y equidad, asi como en el ejercicio de la tolerancia y de la libertad.

La formacion para facilitar la participacion de todos en las decisiones que los
afectan en la vi da econdmica, politica, administrativa y cultural de la Nacion.
La formacién en el respeto a la autoridad legitima y a la ley, a la cultura
nacional, a la historia colombiana y a los simbolos patrios.

La adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos mas
avanzados, humanisticos, histéricos, sociales, geograficos y estéticos, mediante
la apropiacion de habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber.
El estudio y la comprension critica de la cultura nacional y de la diversidad
étnica y cultural del pais, como fundamento de la unidad nacional y de su
identidad.
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7. El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la
cultura, el fomento de la investigacién y el estimulo a la creacion artistica en
sus diferentes manifestaciones.

8. La creacion y fomento de una conciencia de la soberania nacional y para la
practica de la solidaridad y la integracion con el mundo, en especial con
Latinoamérica y el Caribe.

9. EIl desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el
avance cientifico y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al
mejoramiento cultural y de la calidad de la vida de la poblacién, a la
participacion en la busqueda de alternativas de solucion a los problemas y al
progreso social y econdémico del pais.

10. La adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y
mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de la vida, del uso racional de
los recursos naturales, de la prevencion de desastres, dentro de una cultura
ecoldgica y del riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la Nacion.

11. La formacion en la practica del trabajo, mediante los conocimientos técnicos y
habilidades, asi como en la valoracion del mismo como fundamento del
desarrollo individual y social.

12. La formacién para la promocion y preservacion de la salud y la higiene, la
prevencion integral de problemas socialmente relevantes, la educacion fisica,
la recreacion, el deporte y la utilizacién adecuada del tiempo libre, y

13. La promocién en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear,
investigar, adoptar la tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo

del pais y le permita al educando ingresar al sector productivo.

A partir del recorrido realizado anteriormente por los fines de la Educacion Media, desde la
década de 1950 hasta 2017, se pueden establecer quince propositos generales, perseguidos

por la Educacion Media. Asi entonces, la Educacién Media se propone:

P1: Continuar con el desarrollo personal, social y cultural iniciado en los ciclos

educativos previos.
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P2: Promover el desarrollo integral del estudiante en las dimensiones intelectual,

ética, social, estética, religiosa y politica.
P3: Formar en valores éticos, morales y civicos.
P4: Formar en hébitos de estudio personales y en autonomia.

P5: Fortalecer potencialidades en el estudiante que promuevan su propio desarrollo,

el de la sociedad y el del pais.
P6: Promover el aprendizaje sobre la cultura general del mundo.
P7: Preparar a los estudiantes para vivir en una sociedad en constante evolucion.

P8: Preparar al estudiante para la profundizacién en un campo del conocimiento,

para estudios universitarios y un campo de trabajo.

P9: Estimular la formacion de actitudes y habitos que favorezcan la conservacion de

la salud fisica y mental de la persona y el uso racional del tiempo libre.

P10: Fomentar el respeto por los bienes culturales de la nacién, la pluralidad y los

recursos naturales.

P11: Promover la participacion consciente y responsable de la persona como

miembro de la familia y la sociedad.
P12: Profundizar en conocimientos avanzados de las ciencias naturales.

P13: Incorporar la investigacion al proceso cognoscitivo, en relacién con los

aspectos natural, econdémico, politico y social.

P14: Desarrollar habilidades comunicativas para leer, comprender, escribir,

escuchar y expresarse correctamente.

P15: Analizar y profundizar en el razonamiento légico y analitico para la

interpretacion y solucién de problemas de la ciencia, tecnologia y la vida cotidiana.

La siguiente Tabla 2 relaciona los propositos generales con cada etapa donde se realizaron

reformas curriculares a nivel normativo (mencionadas anteriormente):

Tabla 2. Identificacion de los propdésitos generales de le Educacion Media en cada etapa curricular.
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ETAPA 1951-1962 1962-1974 1974-1978 1978-1984  1984-1994  1994-2017

PROPOSITOS | P1, P6, P8 P1, P2, P3, P2, P3, P5 P3, P4 PS5 P1, P3, P8, P3, P5 P8,

GENERALES P4, P5, P6, P9, P10,P11 P9, P10,P11 P9, P10 P9, P10,
P7, P8 P12, P13,
P14, P15

Fuente: Propia.

Se observa entonces que P3 y P5 han permanecido desde 1962, mientras que P8 estuvo
desde 1951 hasta 1974 y luego reaparece en 1984 y continla vigente. Asi mismo P1 estuvo
presente desde 1951 hasta 1962, aparece en 1984 pero vuelve a desaparecer en 1994,
Ademas, el Sistema Educativo reconoce la importancia de los bienes culturales y de los
recursos naturales, desde hace mas de cuatro décadas, asi que P10 aparece desde 1974 y

permanece vigente.

2.5 HISTORIA DEL CURRICULO PROPUESTO DE TRIGONOMETRIA EN EL PERIODO
1951-2017

Las Matemaéticas han sido parte fundamental del curriculo escolar en Colombia, sin
embargo, hasta la década de 1940 esta area no era obligatoria para todos los grados del
Bachillerato como se puede ver en la Ilustracion 8. El Decreto 2893% de 1945 pone en
evidencia que, en el afio quinto de bachillerato, conocido hoy como décimo grado, no se
incluye el estudio de la Trigonometria:

12 \er en anexos el decreto 2893 de 1945 completo.

54



DECRETO NUMERO 2893 DE 1945 (NOVIEMBRE 27)
por el cual se adopta un plan de estudios para los colegios de bachillerato y se dictan
otras disposiciones.
El Presidente de la Republica de Colombia,
en uso de sus facultades legales.
DECRETA:

Articulo 1° Desde el proximo ano lectivo, los colegios de bachillerato se regiran por

el signiente plan de estudios:

Afio quinto. Afio Sexto.
H.S. H.S.
Literatura Universal............ 3 Literatura Colombiana.......... 2
Inglés..oviiiiiviciiieie,. 2 Inglés....oooviiiiieiciiiciiees L
Frances. 3 Frances.. .3
Fisica. ... 6 QUIMCA. .o 6
Filosofia y Religién............ 4 Geografia Econémica de
Latin..oooecie i 3 Colombia. en el primer se-
MESITE. i &
Total de horas intelec...... 23 Historia de Colombia. en
Educacion Fisica . el segundo semestre. 4
Total c.ooee s Filosofia (Moral y Metafi-
Latin............. .4

Total de horas intelec.
Educacion Fisica. .
Total oo

(]
)

|iq
[ 15}

Ilustracion 8. Fuente: (Decreto 2893 de 1945)

Fue en el afio 1951 cuando aparece por primera vez, desde la normativa (Decreto 2550/51),

la inclusion de la Trigonometria en los planes de estudio de las instituciones escolares:

DECRETO 2550 DE 1951

11 diciennbee) ANOQUINTO

Diario Ofictal No. 27807 de 19 dz enero dz 1951 IPara Bachilkrato:

<Nota: Esta norma o tneuye andlisis de vigencia> Relighdn . e
Madificaciones en el plan de estudios de ensefianza I 3
secundaria y otrs disposiciones 1T SR

Por ¢l eual se introducen algunas modificaciones en ¢l Plan de Estudios de Ensefanza - wevns e e e

Secundana, y s¢ deroga uma dispostesin

Lengua y Avtores Castellans . ... v v 3
EL DESIGNADO. ENCARGADO DE LA PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA L .
enso de sus facultades legales, ) .

B0 . v v e e s v v e v s w3
DECRETA:

ARTICULOPRIMERO. El articulo I del Decrsto namero 0075 de 1951 quedard asi:

llustracion 9. Fuente: (Decreto 2550 de 1951)

13 Ver en anexos el decreto 2550 de 1951 completo
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En 1962, cuando se da una reforma importante a todos los planes de estudio del bachillerato
- en coherencia con las recomendaciones propuestas en el Seminario Interamericano de
Educacion Secundaria realizado a finales de 1954 y principio de 1955 en Santiago de Chile
y los compromisos adquiridos en la Conferencia Regional de Punta del Este en 1961-
permanece de manera explicita la Trigonometria junto con la Geometria Analitica dentro de

las asignaturas obligatorias en el grado quinto, segin se menciona en el decreto 45 de 1962.

DIARIO OFICIAL 30704 Jueves 25 de enero de 1962
DECRETO 45 DE 1962
(ENERO 11)

Por el cual se establece el Ciclo Bisico de Educacion Media. se deternuna o/
Plan de Esrudios par el Bachilleraro. y se fiyan Calendario y Normas par evaluar
el rabajo escolar.

El Presidente de la Republica de Colombia. en uso de sus facultades legales. v
CONSIDERANDO:

Que la evolucidén y el progreso de la ciencia y de la cultura determinar actualizar
los sistemas. planes y programas de enseifianza en general y concretamente los de

la educacién secundaria:

Que las necesidades del desarrollo econdémico y social del pais justifican la
revision periodica de tales sistemas. planes y programas:

Que ¢l plan de estudios vigente para ¢l Bachillerato fue expedido en 1951:

Asienaciones de materias por cursos.

La asignacién de meterias por cursos. en los planteles educativos a que se refiere
¢l presente Decreto, sera la siguiente:

Matematicas:

1° y 2° Cursos: Aritmética y nociones de Geometria.

3° y4° Cursos: Algebra v Geometria.

5° Cursos: y elementos de Geometria Analitica.
6° Cursos: Iniciativa al andlisis matematico.

llustracién 10. Fuente: (Decreto 45 de 1962)

El decreto 45 de 1962 tiene vigencia hasta 1974. Durante la vigencia de este decreto y la de
los siguientes, hasta el final de la década de los 80, se daban dos movimientos curriculares
en la educacion en matematicas en Colombia, estos son la introduccion de las Matemaéticas
Modernas y la renovacién curricular. A pesar de ello, la Trigonometria escolar no fue
abordada desde la normatividad. Es de destacar, que si bien en la década de los 80 el
profesor Vasco, lider de la renovacion curricular, escribio un documento en el cual presenta

una propuesta para futuras politicas, y menciona a la Trigonometria, mas precisamente a las

14 Ver en anexos el Decreto 45 de 1962 completo
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funciones trigonométricas, como herramienta para el tratamiento de los sistemas analiticos
y precisa que “es mejor que el joven reinvente las ideas basicas de la Trigonometria, a
través de la exploracion de dispositivos mecénicos, del dibujo técnico y de la geometria
analitica (o aun de las graficas por computador si lo tiene), y que los juegos con identidades
jeroglificas puedadn quedarse para los clubes de matematicas” (p. 190), estas ideas no
fueron desarrolladas ni materializadas hasta la publicacion de los Lineamientos
Curriculares de Matematicas.

Reforzando lo mencionado anteriormente, el Decreto’® 80/74 evidencia que la
Trigonometria no aparece como asignatura propuesta, sino que se establece las
Matematicas como area fundamental, de manera que se halla un vacio en la linea
cronoldgica alrededor de la presencia de la Trigonometria en el curriculo propuesto. Este
ultimo hecho se mantiene hasta la actualidad.

Con la entrada de la Constitucion Politica de 1991 y en correspondencia con la Ley
115 - Ley General de Educacion- la normatividad que se venia gestando desde el gobierno
nacional, se transforma en referentes curriculares y de calidad, de tal manera que el
Ministerio de Educacion Nacional durante las ultimas dos décadas emite la serie
Lineamientos Curriculares (1998), Estandares Basicos en Competencias (2006) y Derechos
Bésicos de Aprendizaje (2016).

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) proponen referentes para que
cada institucion educativa de manera autonoma disefie su curriculo. No obstante, los planes
de estudio no son normados como en décadas anteriores, por tanto, el estudio de la
Trigonometria no aparece alli como una asignatura o un asunto de estudio en las

matematicas escolares.

Los Estandares Basicos de Competencias de Matematicas (MEN, 2006) muestran
los procesos generales de las Matematicas asociados a conceptos y procedimientos que se
desarrollan en diversos contextos. En lo que se refiere al estudio de la Trigonometria se
evidencian dos niveles que se proponen en el dltimo ciclo del bachillerato (educacién

media):

15 Ver en anexos el Decreto 80 de 1974 completo.
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¢ |dentifico en forma visual, grafica y algebraica algunas
propiedades de las curvas que se observan en los bordes
obtenidos por cortes longitudinales, diagonalesy transver-
métr sales en un cilindro y en un cono.
: Mentifico caracteristicas de localizacion de objetos
Gmoyuﬂmhhumﬂskhsm- geoméiricos en sistemas de representacion cartesiana y

(naturales, enteros, racionales y reales) y las de sus re- otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular de
Mymmmmﬂﬁu Iasawasy&msodms
apropiadamente los distintos sistemas numéricos.

o Utilizo argumentos de I teoria de nimeros para justificar
relaciones que involucran nimeros naturales.

o Establezco relaciones y diferencias eatre diferentes no-
taciones de nimeros reales para decidir sobre su uso en
unasituacién dada.

llustracion 11. Trigonometria en los Estdndares Basicos de Competencias de Matematicas en el ciclo décimo-
undécimo. Fuente: (MEN, 2006, p. 88)

Ilustracion 12. Trigonometria en los Estandares Basicos de Competencias de Matematicas en el ciclo décimo-
undécimo. Fuente: (MEN, 2006, p. 89)
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Los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016, v.2) reestructurados por el analisis
realizado a la primera version (2015) y por los aportes de la comunidad educativa,
explicitan aprendizajes que afio a afio deben adquirir los estudiantes. Para el grado 10 se
espera que los estudiantes: comprendan y utilicen funciones para modelar fenédmenos

periddicos y justifiquen las soluciones, para los cual las evidencias del aprendizaje son:

Representa en un plano carfesiano el movimiento
que redliza una marca gue se hace en algunos
de las franjas del disco, cuando éste se hace
girar. El centro del disco de colores esta en
[0, 0). Determina los fiempos en los que la marca
gira 30° mas a partir de su posicion de inicio
o =0° y redliza la grdfica para estas dos varables

OReconoce el significado de las razones
frigonométricas en un tridngulo rectdngulo para .
Angulos agudos, en particular, $eno, Coseno y hasta una vuelta completa del disco.
tangente.

Q Explora, en una sifuacion o fendmeno de variacion
periddica, valores, condiciones, relaciones
o comportamientos, a través de diferentes
representaciones.

Q Cailcula algunos valores de |as razones seno y
cosenc para dngulos no agudos, auxiiandose
de dngulos de referencia inscritos en el circulo
unitario.

Q Reconoce algunas aplicaciones de las funciones
frigonométricas en el estudio de fendmenos

diversos de variacién periédica, por ejemplo: QO Localiza objetos geométricos en el plano

movimiento circular, movimiento del péndulo, cartesiano.

del pistén, ciclo de la respiracion, entre ofros. Q Identifica las propiedades de lugares geome&tricos
QO Modela fendmenos periddicos a fraves de a fravés de sus representacion en un sistema de

funciones trigonométricas. referencia.

Ilustracion 13. Trigonometria en los Derechos Bésicos de Aprendizaje (v.2) en el grado décimo. Fuente:
(MEN, 2016, p. 76)

De acuerdo con la normatividad presentada anteriormente, desde la década de 1950, el
estudio de la Trigonometria escolar tiene un poco méas de 65 afios de historia en las
instituciones educativas del pais. Sin embargo, cabe notar que a partir del decreto 80/74, no
se designd la Trigonometria como area fundamental de conocimiento sino las Matematicas.
También es importante sefialar que: 1) desde 1951 hasta 1974, los decretos relacionados
con el curriculo, fueron enfaticos en presentar explicitamente el estudio de la Trigonometria
como area de conocimiento, 2) desde 1974 hasta 1998 no se evidencia, en la normatividad,
la propuesta de asignar la Trigonometria como asignatura en la Educacion Media, 3)desde
1998 hasta 2006 no se sefiala la Trigonometria como materia de estudio, sino que se dio
relevancia a los procesos y pensamientos que se deben desarrollar en la escuela, y 4) desde
2007 hasta la actualidad, se promueven evidencias de aprendizaje que deben desarrollar los

estudiantes de Educacion Media, donde se involucran conceptos y procedimientos propios
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de la Trigonometria, como calcular valores de las razones seno y coseno para angulos no
agudos, con ayuda de &ngulos de referencia inscritos en el circulo unitario. Asi entonces,
con los cambios curriculares, desde la normatividad, presentados anteriormente, la
Trigonometria escolar ha permanecido presente, como una rama de las Matematicas que es

objeto de estudio en la Educacion Media.

Ademas de lo anterior, es posible establecer una correpondencia entre las etapas que
se seleccionaron partir de la promulgacion de los decretos en el periodo 1951-2017, con las

reformas curriculares dadas en la educacion en Matematicas. Se tiene entonces:

Tabla 3. Comparacion entre las etapas identificadas desde la promulgacién de los decretos donde esta presente la
Trigoometria escolar con las reformas curriculares propuestas para la educacion en Matematicas escolares.

Etapas identificadas a partir de la Reformas curriculares en educacion en
promulgacion de los decretos Matematicas
1951-1962 Centradas en resolucion de problemas
1962-1974 Matematicas Modernas
1974-1978 Matematicas Modernas
1978-1984 Renovacién curricular
1984-1994 Renovacién curricular
1994-2017 Centradas en pensamientos y sistemas

Fuente: Propia
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3. ESTRATEGIA INVESTIGATIVA

Este apartado tiene como fin contextualizar al lector acerca de las estrategias investigativas
empleadas para el desarrollo de la investigacion. Se encuentran los métodos utilizados para
la construccion de categorias, el andlisis de documentos y la seleccion y analisis de los

libros escolares de Trigonometria.

Esta investigacion esta enmarcada en un enfoque cualitativo, teniendo en cuenta que
“[...] enfatiza en la naturaleza social y cultural de las matematicas, de su ensefianza y su
aprendizaje” (Camargo, s.f., p. 47). Se presenta un analisis cualitativo de la informacion
recolectada, haciendo énfasis en las interpretaciones de los datos a la luz de las categorias

construidas.

Se pretende explorar qué pasa y qué ha pasado con los propdsitos de la Educacion
Media colombiana a través de la revision de textos escolares de Trigonometria utilizados en
Colombia en el periodo 1951-2017, y los énfasis de la Trigonometria evidenciados en los
textos a la luz de la revision historica realizada. Por lo tanto, el trabajo se enmarca en una

estrategia de investigacidn naturalista, en particular, en una revision documental.

3.1 REVISION DOCUMENTAL

La investigacion indaga de manera particular en la historia de la educacion en matematicas
en Colombia, en particular, en la Historia de la normatividad que desde 1951 ha dirigido la

educacion en el pais.

La revision de la normatividad colombiana en educacion se realizd6 de manera
retrospectiva en la historia de los decretos emitidos por el Estado. Se revisaron los decretos
actuales que rigen la educacion en Colombia y los decretos previos que orientaron a las
instituciones educativas del pais. Este analisis de la normatividad condujo a la
identificacion del momento inicial dénde se determind explicitamente la inclusion de la

Trigonometria en el plan de estudios de las Matematicas escolares en el pais.

61



El Decreto 2550 de 1951 es el punto de referencia para analizar lo sucedido en los
decretos posteriores al de dicho afio. La sistematizacion de la normatividad en el periodo
1951-2017 nos permitid, inicialmente, identificar si la Trigonometria ha permanecido o no
en el plan de estudios de las instituciones nacionales, y también, categorizar diferentes
periodos de tiempo en relacion con los objetivos propuestos por el Estado para la

Educacion Media del pais. Los periodos de tiempo identificados son:

Tabla 4. Periodos de tiempo clasificados de 1951 a 2017

Periodo 1 2 3 4 5 6

Afios 1951-1962 | 1962-1974 | 1974-1978 | 1978-1984 | 1984-1994 | 1994-1998 ‘ 1998-2006 | 2006-2017

Fuente: Propia.

Los mismos documentos normativos que permitieron clasificar los diferentes periodos de
tiempo, de acuerdo con los cambios que sucedian en el pais en la educacién, permitieron
extraer los 15 propositos de la educacion en Colombia. Dichos propoésitos se referencian en
el capitulo 2 del Marco de Referencia, y los cudles se relacionan con cada periodo de
tiempo en la Tabla 2.

Tabla 5. Identificacion de los propdsitos generales de le Educacion Media en cada etapa curricular.

ETAPA 1951-1962 1962-1974 1974-1978 1978-1984  1984-1994  1994-2017

PROPOSITOS | P1, P6, P8 P1, P2, P3, P2, P3, P5 P3, P4, P5 P1, P3, P8, P3, P5 P8§,

GENERALES P4, P5, P6, P9,P10,P11 P9,P10,P11 P9, P10 P9, P10,
P7, P8 P12, P13,
P14, P15

Fuente: Propia.

Los periodos de tiempo y los propdsitos de la educaciéon son categorias que se
utilizaran para el andlisis de los libros de texto escolar. El analisis de los libros se realiz6

utilizando la metodologia analisis de contenido, la cual se explicara en la proxima seccion.

3.2 ANALISIS DE CONTENIDO

Se seleccionaron diferentes libros de Trigonometria utilizados en la educacion escolar
colombiana desde 1951 a 2017, con el fin de indagar sobre los propositos de la Educacion
Media (grados 10° y 11°) en Colombia en dicho periodo.
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La estrategia utilizada en la revision de documentos recibe el nombre de analisis de
contenido, el cual consiste en el conjunto de procedimientos interpretativos de productos
comunicativos, con el objetivo de elaborar y procesar datos relevantes sobre las
condiciones mismas en que se han producido aquellos textos, o sobre las condiciones que

pueden darse para su empleo posterior (Pifiuel, 2002).

Asi, “el analisis de contenido se convierte en una empresa de desocultacion o
revelacion de la expresion, donde ante todo interesa indagar sobre lo escondido, lo latente,
lo no aparente, lo potencial, lo inédito (lo no dicho) de todo mensaje” (Pinuel, 2002, p. 4).
En ese sentido, lo que se revisa en los libros de texto no es Unicamente lo que dice
textualmente, sino lo que se pretende decir, en nuestro caso, indagar acerca de si las tareas
propuestas por los autores se relacionan con propoésitos de la Educacion Escolar Media para
cierto periodo de tiempo, de acuerdo con lo establecido en las normativas consultadas.
Segln Picado y Rico (2011), “el analisis de contenido de un texto estara centrado en
subrayar y explicar determinados aspectos de las matematicas escolares que, desde el punto

de vista didéctico, son de interés para el investigador” (p. 12).

Para realizar el respectivo andlisis de contenido, se seleccionaron diferentes libros

de texto de acuerdo con los siguientes criterios:

1. Dos libros de texto de Trigonometria que correspondan, en su fecha de publicacion,
a cada uno de los periodos categorizados de acuerdo con los propoésitos de la
Educacién Media en Colombia. Sin embargo, para algunos periodos solo se
considera un libro, debido a la dificultad para obtener los textos que cumplieran los
criterios exigidos.

2. Libros de Trigonometria producidos por editoriales colombianas dirigidas a la
educacion escolar, lo cual se garantiza por la mencion que hacen los autores de los
textos en los prélogos de los libros, o porque hay conocimiento de que las
editoriales son de uso exclusivo para la Educacion Media del pais.

3. Libros de Trigonometria de los cuales se tenga evidencia que fueron utilizados en
Colombia para la educacién escolar. Lo cual permite analizar libros de texto
extranjeros pero que fueron consultados por los profesores para sus clases de

matematicas en 10°.
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A continuacién, se lista el conjunto de libros que fue seleccionado haciendo mencion a los

criterios que satisfacen.

Tabla 6. Libros seleccionados para el analisis.

Libro: 1 Afo: 1939 | Autor: Bruiio, G. Etapal

Nombre: Algebra y Trigonometria

Segun Alzate, GOmez y Romero:

“Las ediciones de G-M. Brufio tuvieron una gran incidencia en la
educacion colombiana y en el desarrollo de una propuesta de lo que
seria el texto escolar en el amplio periodo de tiempo comprendido entre
1910 y 1960, no solo en nuestro pais sino también en otros paises de
América Latina como México, Ecuador, Bolivia, Per( y Argentina.”
(2012, p. XVII)

De acuerdo con lo anterior, el libro de Brufio fue utilizado en el &mbito

escolar colombiano en el periodo particular de tiempo de 1951 a 1962,

el cual corresponde a la Epoca 1 de nuestras categorias.

Libro: 2 Afo: 1967 | Autor: Baldor, A. Etapa 2

Nombre: Geometria y Trigonometria

Es el libro seleccionado para el andlisis de la etapa 2. El libro es
netamente geométrico e incluye la Trigonometria “como una necesidad
para ajustarse a la mayoria de los programas oficiales de los paises de
Latinoamérica”, segun es narrado en el prélogo del texto.

Hada la Matemética Libro: 3 | Afo: 1983 | Autor: Takeuchi, Y., Wills, D. | Etapa 4
y Guarin, H.

Nombre: Hacia la matemética. Un enfoque estructurado

Producido por la Editorial Temis e impreso en Bogota. Los autores
crearon los libros Hacia la matematica. Un enfoque estructurado para
los grados décimos y undécimos del pais.

¢ Libro: 4 | Afo: 1988 | Autor: Londofio, N. y Bedoya, | Etapa 5

‘ SRESIVA
¥ MATEMATICA PROGRES

Nombre: Matematica progresiva

Es un libro de la Editorial Norma, disefiado con el propdsito de

“facilitar a los estudiantes y profesores de los ultimos afios una vision

general de la matematica en todo el ciclo basico y para que el alumno se
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prepare para presentar las Pruebas de Estado y los examenes de

admision a la Universidad (...)” (Takeuchi et al., 1988, prologo).

Libro: 5 Afo: 1989 | Autor: Hirsch, C., Schoen, H., | Etapa 5
Larson, R. y Hostetler, R.

Nombre: Matematicas 5

Hirsch-Schoen-Larson-Hastetler

El libro fue publicado por la editorial McGraw — Hill, y segin los
autores:

“se fundamenta no solamente en la idea de dar cumplimiento al
programa del MEN. para décimo grado, sino, también en hacer que este
programa tenga las especificaciones metodoldgicas pedagdgicas y
técnicas para garantizar un aprendizaje real, objetivo y con aplicaciones
y que permita al estudiante la interiorizacion y manipulacién de las
formulas matematicas y pueda escoger una carrera universitaria
relacionada con la ciencia de las matematicas; sin sentirse amenazado
por ellas.” (Hirsch et al., Nota del editor).

Adicionalmente, tenemos certeza que el libro fue utilizado en Colombia
durante la época, segun cuentan algunas personas cercanas que

recuerdan haber utilizado el libro cuando cursaron grado décimo.

Libro: 6 | Afo: 1995 | Autor: Londofio y Guarin Etapa 6

Nombre: Dimensién matematica 10

Es un libro producido por el grupo editorial Norma. En la presentacion
del texto se menciona que “los libros para el nivel de educacion media
de la serie Dimension Matematica complementan el proceso de
construccion cognitiva desarrollado en el nivel de educacion bésica
(grados 6 2 9)”. Y complementa diciendo que,

“En la tabla de contenido de cada libro se da continuidad al tratamiento
del curriculo, proponiendo especificamente que la trigonometria se
desarrolle en los dos grados, a saber: los fundamentos de las funciones
circulares y algunas identidades, en grado décimo; los teoremas del
seno y del coseno, asi como sus aplicaciones, en undécimo.” (Londofio

y Guarin, 1995, p. 3)

Libro: 7 | Afio: 1999 | Autor: Moreno y Restrepo Etapa 6

Nombre: Alfa 10
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Es un libro producido por el grupo editorial Norma. Es una editorial
bogotana, la cual se define a si misma como una editorial que “(...)
contribuye a mejorar la calidad del proceso educativo escolar en los
niveles de preescolar, primaria y secundaria con propuestas
pedagdgicas efectivas fundamentadas en los lineamientos y estandares
curriculares pertinentes para cada grado escolar en areas bésicas del

conocimiento” (Norma, 2016).

Conexiones

matemarticas

Libro: 8 Afio: 2006 | Autor: Moreno Etapa 6

Nombre: Conexiones matematicas 10

Al igual que los libros 7 y 8, el texto Conexiones matematicas es una
produccion del grupo editorial Norma. Por ende, es un libro
colombiano, utilizado en particular para la Educacion Media Escolar
del pais en su respectivo periodo de tiempo de publicacion.

Libro: 9 | Afo: 2010 | Autor: Abondano et al. Etapa 6

Nombre: Mi aventura matematica 10

El libro pertenece al Fondo Educativo Panamericano y su empresa
distribuidora Editorial Educativa. En la carta de los autores se menciona
que “este proyecto se ha construido sobre bases solidas como los
estandares propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional y
teniendo en cuenta los ejes conceptuales y los sistemas que la
normatividad ha propuesto”. Ademas, agregan: “nuestra propuesta va
mas alld de las exigencias que hace el Ministerio de Educacion, al
integrar pensamientos de la misma area, para lograr un mejor
aprovechamiento de los espacios matematicos de que dispone el aula”

(Abondano et al., 2010, p. 3).

]Irlm Caminos del Saber

Matematicas 10

Autor:  Buitrago, Romero,
Libro: 10 | Afo: 2013 | Ortiz, Gamboa, Morales, | Etapa 6

Castafio y Jiménez.

Nombre: Los caminos del saber 10

De la editorial Santilla, es un libro colombiano “que responde a las
exigencias planteadas por el MEN y promueve el desarrollo de las

competencias [de los estudiantes]” (Buitrago et al., p. 3).

Fuente: Propia.
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En total son 11 libros seleccionados de acuerdo con los criterios establecidos previamente.
A continuacion, se presenta la rejilla que es la herramienta analitica con la cual realizamos

el respectivo anélisis.

3.3 HERRAMIENTA ANALITICA

Hacer andlisis documental de los textos seleccionados requiere definir categorias de analisis
que faciliten el reconocimiento y la identificacion de la estructura matematica en estudio,
las representaciones, los contextos y las situaciones que se proporcionan en las tareas
propuestas por los autores en los textos escolares, atendiendo al objetivo de este trabajo de
analizar una relacion entre los textos y los propoésitos de la educacion.

Las categorias son construidas de acuerdo con propuestas realizadas por autores de
diferentes investigaciones; también emergen en la medida en que se analizan los libros. A
continuacion, en la Tabla 7, se presenta la rejilla con la que se realizd el analisis, y la

respectiva descripcion de cada una de sus casillas.

Tabla 7. Rejilla disefiada para el anélisis de textos

Propdésito de E.M. Caracterizacion del problema

Tipo de Referencia Formato
P1L|P2]|...|P14 | P15

MP.|SR | SVR. |T|I]|TA

Tipo de problema clésico

Tipo de problema analitico

Tipo de problema moderno

Fuente: Propia

De izquierda a derecha, se encuentra en la primera columna la categorizacion de los tipos
de problemas encontrados en la historia de la Trigonometria: clasico, analitico y moderno.
Con estas categorias se discriminan las tareas seleccionadas de los manuales de texto de
acuerdo con el tipo de problema que corresponden. En la segunda columna, nominada
como “Propodsitos de E.M.”, se enuncian los 15 propositos de la Educacion Media en
Colombia en el marco de referencia. De acuerdo con la época del libro de texto que se
analiza, se coloca en la rejilla Unicamente los propdsitos que corresponden a la época en

ion. , i aracterizacion del problema”,
cuestion. En la tercera columna, nominada “Caract del probl se hace
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referencia a dos categorias: Tipo de referencia y el formato. El tipo de referencia hace
alusion a si la situacion que se analiza pertenece a las matemaéticas puras (M.P.), a la
semirrealidad (SR) o a situaciones de la vida real (S.V.R.), de acuerdo con las definiciones
dadas por Skomovose (2000), las cuales fueron afiadidas posteriormente a la construccién
de las otras categorias. El formato se divide en tres columnas: texto (T), imagen (1) o tabla
(TA). Esta informacion es atil para analizar la estructura escogida por los autores para

presentar las tareas en cada uno de los libros.

3.4 SELECCION DE LAS TAREAS

Para el andlisis de las tareas propuestas en los libros de texto, Gnicamente se tuvo en cuenta
aquellas tareas que fueron propuestas y resultas por el autor a modo de ejemplos.
Inicialmente se identificaron en los libros de texto los capitulos que trataban sobre
Trigonometria, y a continuacion, se enumeraron secuencialmente las tareas resueltas por el
autor. De cada capitulo se seleccionaron aleatoriamente cuatro tareas, las cuales se
convirtieron en los datos analizados de cada capitulo. Adicionalmente, se registro
informacidn extra que dieran los autores en relacion con la educacion o con la historia de la
Trigonometria en los prdlogos o inicios de capitulos. La informacion que emergia de cada
libro fue registrada en las respectivas rejillas de analisis. Se realiz6 una Unica rejilla para

cada uno de los periodos de tiempo definidos.

Con los datos clasificados, se inicié un proceso de descripcion y comparacién entre
los diferentes textos escolares y las diferentes épocas, con el objetivo de validar o refutar la
hipdtesis de investigaciéon planteada inicialmente, respecto a la relacion entre lo que los
autores proponen con los propdsitos de la Educacién Media escolar para cada periodo de
tiempo. Los resultados de dichas comparaciones se presentan en el siguiente capitulo del

documento.
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4. ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO DE TRIGONOMETRIA

ESCOLAR

A continuacion, se presenta el andlisis realizado a los libros de textos escolares

seleccionados utilizando las respectivas rejillas disefiadas.

4.1 ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS LIBROS DE TEXTO EN LAS ETAPAS DE LA

EDucACION MEDIA

En esta seccion del capitulo se presentan los analisis realizados a tareas resueltas por los
autores de los capitulos correspondientes a Trigonometria de algunos libros de texto
escolares que fueron usados en las etapas de la Educacion Media en Colombia,
identificadas en el periodo 1951-2017. Para recordarlas, se mencionan enseguida: etapa 1
(1951-1962), etapa 2 (1962-1974), etapa 3 (1974-1978), etapa 4 (1978-1984), etapa 5
(1984-1994), etapa 6 (1994-2017). En la etapa 6 se mencionan tres hitos, los cuales fueron
puntos de referencia en la seleccion de los libros de texto. El primer hito fue la
promulgacion de la Ley 115, Ley General de Educacion, en 1994; el segundo hito fue la
publicacion de la serie Lineamientos Curriculares en 1998 y el tercer hito fue la publicacion

de los Estandares Basicos de Competencias en 2006.

Como se menciond en el capitulo 3 de Estrategia investigativa, se disefié una
herramienta analitica compuesta por las siguientes 3 unidades de andlisis: 1) tipos de
problema de trigonometria (clasico, analitico y moderno), 2) propdésitos de la Educacion

Media en Colombia y 3) caracterizacion del problema (tipo de referencia®® y formato).

Ademas, se presentan los contenidos de los capitulos de los libros de texto,
relacionados con la Trigonometria, clasificados en Trigonometria clasica, analitica o

moderna.

16 El tipo de referencia corresponde a la clasificacion de las tareas propuesta por Skovsmose (2000). Este
autor sefiala que las tareas pueden ser de tres tipos: matematicas puras (M.P.), semirrealidad (SR) vy
situaciones de la vida real (S.V.R.). El formato de la tarea corresponde a la manera en que esta se presenta:
texto (T), imagen (1) o tabla (TA).
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4.1.1 ETAPA 1(1951-1962)

El libro de texto escrito por Brufio (1939), tiene cinco unidades relacionadas con la

Trigonometria. En la primera unidad el autor no presenta alguna tarea resuelta, en las

siguientes unidades las tareas resueltas son llamadas “aplicaciones” o “problemas”. L0S

resultados encontrados se muestran en las tablas siguientes.

Tabla 8. Contenidos clasificados en tipo de Trigonometria del libro Algebra y Trigonometria (Brufio, 1939)

CONTENIDOS Tipo de TAREAS TAREAS
Trigonometria RESUELTAS SELECCIONADAS
Variaciones de las lineas
p . - trigonométricas. - . .
Lineas trigonométricas Lineas trigonométricas de dos Clasica Ninguna Ninguna
arcos suplementarios.
Relaciones entre las lineas
trigonométricas.
. . Adicién raccion .
Formulas Trigonométricas ar((jzoi‘o y  sustraccion - de Analitica lal6 2,3,56
Multiplicacién y division de
arcos.
Construccion de las tablas
. i trigonométricas.
Tablas_ Trigonométricas  de Uso de las tablas. Analitica lal15 4,7,10, 12
Logaritmos .
Transformaciones
logaritmicas
Relacién entre los elementos
de un triangulo.
- - Resolucién los triangul -
Resolucién de Triangulos eS(,) ucion de flos triangulos Clasica lall12 1,5,8,11
rectangulos.
Resolucion  de  tridngulos
cualesquiera.
Aplicacion de la | Aplicacion de la
Trigonometria a la | Trigonometria a la Clasica lal8 2,4,5,8
Agrimensura Agrimensura.
Fuente: Propia
Tabla 9. Rejilla de analisis del libro Algebra y Trigonometria (Brufio, 1939)
Propésito de E.M. Caracterizacion del problema
Tipo de Referencia Formato
PL| P8 P8 M.P SR S.V.R. T | TA
Profundizar en un campo Areas
. del conocimiento
Tipo de
problema 0 0 12 12 7 0
clasico 1
16 Longitudes
3
Tipo de
problema 0 0 0 0 0 0 0 0
analitico
Tipo de
problema 0 0 0 0 0 0 0 0
moderno

Fuente: Propia.
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El libro de texto presenta 41 tareas resueltas por el autor. Al analizar 16 de ellas se encontro
que todas correspondian a “Tipos de problemas clasicos”, aunque algunas se encuentren
dentro de un contenido clasificado como Trigonometria analitica, como por ejemplo la
tarea L1-U2-T2'7. Las tareas analizadas tienen el fin de encontrar el valor del seno, coseno,
tangente, cotangente, secante y cosecante de angulos, por sustitucion numérica, usando
tablas logaritmicas e identidades trigonométricas. Ademas, las tareas que el autor clasifica

como “problemas” tienen el fin de encontrar alturas, longitudes y distancias inaccesibles.

24. ProBLEMA. Dado el seno del arco de 300, biisquese la
longitud de las otras lincas trigonométricas del mismo.

El seno de 300 es —;lf o 0,5,

1° La relacion (5) da :

e

1

cosec 300 = sen30® 0,5

=2

20 De la relacién (1) sen?a -} cos’a=1, resulta:

’ 1 3
2 ] — 2 —_ j— .
cos? 300 =1 — sen 300_1. 5= %
de donde cos 300 = \/ T3 = Lzs = 0,86602.

3° La secante resulta de la relacion (3) :

sec 300 =

cos30  y3 3

llustracion 14. Tarea L1-U2-T2. Fuente: (Brufio, 1939)

Ahora bien, las tareas resueltas analizadas del libro de texto Brufio (1939),
responden unicamente a P8 y dentro de este propoésito, se enfocan en la profundizacion del
conocimiento de los contenidos de la Trigonometria. No se evidencia que las tareas
resueltas por el autor incluyan aspectos relacionados con el desarrollo personal, social y
cultural de los estudiantes, o que tengan la intencion de promover el aprendizaje de la
cultura general del mundo. Tampoco es posible reconocer que dichas tareas se enfoquen en
el desarrollo de matematicas universitarias o que ayuden a preparar a los estudiantes para

un campo laboral.

La mayoria de tareas analizadas, el 75% de ellas, se clasificaron tal como sefiala

Skovsmose (2000) en el contexto de “matematicas puras” y en el paradigma del ejercicio.

17 \er Ilustracion 14.
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Las tareas presentadas en la unidad “Aplicacion de la Trigonometria a la Agrimensura”, son
situaciones creadas por el autor relacionadas con alturas de edificios, distancias entre
objetos y &reas de terrenos que hacen uso de constructos matematicos como razones
trigonométricas, teorema del seno y del coseno. Por tanto, se han clasificado en el contexto

de semirrealidad.

Las tareas que tienen el proposito de realizar sustituciones numéricas, son
presentadas usando texto y en ocasiones con la imagen de un tridngulo que representa la
situacion planteada. Los “problemas” que presenta tienen texto e imagen. Sin embargo,

ninguna tarea usa la representacion tabular.

4.1.2 ETAPA 2 (1962-1974)
Se seleccionaron al azar 22 tareas; los respectivos resultados se muestran en las siguientes

tablas.

Geometria y Trigonometria

Tabla 10. Contenidos clasificados en tipo de Trigonometria del libro Geometria y Trigonometria (Baldor, 1967)

. Tipo de Tareas Tareas
Contenidos trigonometria resueltas seleccionadas
Funciones trigonométricas.
Trigonometria Valores de las funciones Clasica lal3 1,2,3
trigonométricas.
Funciones  trigonométricas _de angulos (;II'CUlO_ tngonpmetnco y Clésica lala 12,34
complementarios, suplementarios, etc. lineas trigonométricas.
. . Relaciones entre funciones
Relaciones entre las funciones trigonomeétricas
trigonométricas, identidades y ecuaciones Idgntidades ’ Analitica lal3 1,2,3
trigonométricas - . .-
Ecuaciones trigonométricas.
Funciones trigonométricas de la suma y de | Suma y diferencia de .
- . ) . Analitica 1 1
la diferencia de dos dngulos angulos.
Funciones trigonométricas del &ngulo duplo | Angulos dobles. Analitica 0 0
Resolucion de triangulos Ley del seno, del coseno y Cléasica lalb 1,2,4,5
de la tangente.
Logaritmos.
. . . Propiedades de logaritmos.
ngarltmps._ Logaritmos de las funciones Antilogaritmos. Analitico lal18 1,2,7,17
trigonométricas >
Tabla de logaritmos.
Interpolacion.
Aplicaciones de los logaritmos Logarlt_r'r)os para la Clasico lal3 1,2,3
resolucion de tridngulos.

Fuente: Propia.

Tabla 11. Rejilla de analisis del libro Geometria y Trigonometria (Baldor, 1967)

Propésito de E.M. Caracterizacion del problema
Tipo de Referencia Formato
P1 p2 P3 | P4 P5 P6 | P7 P8 MP. SR SVR. TTI11TA
Tipo de Profundizacion en
problema 0 0 0 0 0 0 0 un campo 14 0 0 14 | 3 0
clésico 14
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Tipo de Profundizacion en

problema 0 0 0 0 0 0 0 un campo 5 0 0 50| 0
analitico 5

Tipo de

problema 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

moderno

Fuente: Propia

La importancia de la Trigonometria, para Baldor, reside en la necesidad de su aplicacion en
la navegacién, la Agrimensura y la Astronomia. Dice que “en la actualidad, lo mas
importante de la Trigonometria es el estudio de las propiedades de las funciones
trigonométricas y por esto su estudio, en nivel superior, ha pasado a formar parte de la
Teoria de funciones” (Baldor, 1967, Prologo). Para el autor del libro de texto, la
Trigonometria es una herramienta matematica que permite profundizar en otras
matematicas; considera la Trigonometria como una consecuencia de la Geometria, pero que

no es como tal una rama de las matematicas.

Las tareas analizadas permiten concluir que aproximadamente el 64% de ellas
corresponden a tipos de problemas de la Trigonometria clasica, en donde la medicion de
angulos y lados de triangulos son los propdsitos principales de dichas tareas.
Aproximadamente el 23% de las tareas analizadas corresponden a tipos de problemas de la
Trigonometria analitica. Se destaca la solucion de ecuaciones trigonométricas y de la
demostracion de identidades. El restante 13% de las tareas analizadas no corresponden con
tipos de problemas propios de la Trigonometria. Son situaciones que pretenden que el

estudiante conozca y se familiarice con el concepto de logaritmacion.

La intencion del autor, de acuerdo con las tareas analizadas, consiste en que el
estudiante profundice en un campo del conocimiento matematico. En particular, el autor
propende porque las tareas propuestas inicien con un nivel de complejidad minimo, e ir
aumentandolo a medida que se va explicando nuevos conceptos trigonométricos. El
objetivo final del libro de texto consiste en aportar herramientas al estudiante para que
pueda resolver cualquier problema de la Trigonometria, ya sea de medidas en un triangulo,

o0 de demostracion de identidades que permitan solucionar ecuaciones trigonométricas.

Las matematicas puras son el contexto predilecto del autor para abordar las

diferentes tematicas de la Trigonometria. De las tareas analizadas, no se encontré alguna
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que no perteneciera a dicho contexto. Como se menciona en el prologo del libro de Baldor,
el objetivo del texto consiste en presentar las matematicas modernas (el uso de la
Trigonometria) por medio de las matematicas antiguas (la geometria euclidiana). Por esta
razon, es coherente que las situaciones que se proponen en el libro de texto estén

fundamentadas en contextos geometricos y algebraicos.

De las 22 tareas analizadas, solo 3 hicieron uso de una imagen como elemento
auxiliar para presentar la solucion de los problemas. La tendencia del autor fue utilizar el

lenguaje algebraico para presentar y solucionar las respectivas situaciones planteadas.

4.1.3 ETAPA 3(1974-1978)
Esta etapa consta de 4 afios, por lo que no fue posible obtener un libro de texto que fuera
publicado en este periodo de tiempo. Encontramos que existen publicaciones de ediciones
posteriores de los libros que se referenciaron en las épocas anteriores, por lo que
consideramos que los contenidos trabajados durante esta seccion son similares a los

analizados en los libros de texto de las Etapas 1 y 2.

4.1.4 ETAPA 4 (1978-1984)
El texto tiene un total de 52 ejemplos de ejercicios resueltos, y para el analisis

seleccionamos al azar 19 de ellos. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 12. Contenidos clasificados en tipo de Trigonometria del libro Hacia la Matematica. Un enfoque estructurado.
Grado 10. (1983)

Tipo de Tareas Tareas

Contenidos . . .
trigonometria resueltas seleccionadas

Funciones periddicas.
Puntos trigonométricos Funcion coordenada. Clasica 0 0
Puntos trigonométricos.

Funcion seno y coseno.

Rango de seno y coseno.
Periodicidad de seno y coseno.
Propiedades de seno y coseno.

Funciones seno y coseno Clasica 1 1

Funcién tangente.

Propiedades de la funcién tangente.
Tangente, cotangente, | Funciones cotangente, secante y cosecante.
secante, cosecante Tablas de funciones circulares.

Valores de las funciones circulares para
cualquier r.

Clasica lal7 2,4,57

Funciones trigonométricas.

Medida de angulos.

Unidades de medida de angulos.

Medida en radianes.

Longitud de un arco.

Angulo en posicion normal.

Razones trigonométricas.

Las funciones trigonométricas en el tridngulo
rectangulo.

Relacién entre  funciones circulares y

Funciones trigonométricas Clésica lal6 2,3,4,5
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trigonométricas.

Gréficos de las funciones

Gréficos de las funciones seno, coseno,

. Analitica 0 0
circulares tangente, cotangente, secante y cosecante.
Funmones circulares | Inversas de las funciones seno, coseno y Analitica 1al2 12
inversas tangente.
Demostracion de identidades.
Identidades y ecuaciones Identidades para angulos dobles y medios. Analitica 1al 26 6,9,11,14
Ecuaciones.
Resolucién de triangulos Angulo de elevacién. Clasica lal10 1,2,3,6
Teorema del seno y del coseno.
Fuente: Propia.
Tabla 13. Rejilla de analisis del libro
Propésitos de la educacion Caracterizacion del problema
Tipo de referencia Formato
P3 P4 P5 P9 P10 P11 VP SR SVR, T | TA
Fisica mecanica
Clasico 0 0 0 0 0 0 8 3 0 11 5 0
Analitico 0 0 0 0 0 0 8 0 0 8 0 0
Moderno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Propia

En la introduccion al capitulo 8, que estd denominado como “Resolucion de tridangulos”, los

autores hacen mencion al origen de la Trigonometria y a la definicion que de ella

consideran.

A principios del siglo XVIII se consideraba que el objetivo fundamental de la

trigonometria era el de “resolver triangulos™; es decir, dados algunos elementos de

un triangulo, determinar los demas.

La aplicacion fundamental de esta actividad era la de resolver problemas de

navegacion, de astronomia y de topografia.

Actualmente, la trigonometria es analitica, no una simple técnica para resolver

triangulos.

Esto no significa que no tenga aplicaciones, pues es de amplio uso en la teoria de la

electricidad, en el estudio del calor, en mecanica analitica, etc. (Takeuchi, Wills,
Guarin, p. 113)

Causa interés la concepcién que tienen los autores en relacion con la Trigonometria como

una técnica utilizada para resolver triangulos y solucionar problemas de la vida real.

Aunque reconocen la Trigonometria como una herramienta para resolver problemas de
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navegacion, Astronomia, Topografia, electricidad, calor, Mecanica Analitica, etc., en el
transcurso del libro solo aparecen situaciones en el contexto matematico. Pese a que
consideran que la Trigonometria no es una simple técnica para resolver triangulos, a lo
largo del texto ensefian al estudiante las diferentes técnicas trigonométricas que existen, es
decir, hay una contradiccién de lo que se dice en relacion con las tareas propuestas.

De las tareas analizadas, el 58% de ellas corresponden a tareas que clasificamos
como problemas de la Trigonometria clasica, mientras el restante 42% corresponde a tipos
de problema de la Trigonometria analitica. Se percibe paridad entre los ejemplos que
utilizan la Trigonometria para hallar medidas en un triangulo, con los ejemplos que
promueven la manipulacién algebraica de identidades y ecuaciones trigonométricas para
demostrar afirmaciones.

A medida que se avanza en la lectura del texto, el nivel de dificultad de los ejemplos
planteados aumenta, y obligan a utilizar conceptos aprendidos previamente en capitulos
anteriores. Incluso, los autores invitan constantemente a los estudiantes a que demuestren
diferentes afirmaciones que van surgiendo a lo largo del libro. De las tareas propuestas en
el libro, no identificamos que se pretenda alcanzar alguno de los propoésitos de la educacion
para ese periodo de tiempo. Por el contrario, encontramos que el objetivo del libro es
alcanzar el P8, es decir, con las tareas que proponen los autores se pretende preparar al
estudiante para la profundizacién en un campo del conocimiento, como lo es la

Trigonometria, para estudios universitarios posteriores.

Constantemente se invita a los estudiantes a que demuestren afirmaciones que
pertenecen netamente a un contexto de matematicas puras. Tan solo se encontraron 3
ejemplos que pertenecian a un contexto de semirrealidad de la Fisica Mecanica, como por
ejemplo los problemas L8-U4-T3, L8-U8-T3 y L8-U8-T6 que hacen referencia a la
distancia recorrida por una particula, la altura de un edificio y a la distancia de un puente
respectivamente.

De los 19 problemas, en 5 de ellos los autores utilizan iméagenes como recurso

didactico para apoyar la explicacion de las respectivas situaciones.

4.1.5 ETAPA 5 (1984-1994)
Se seleccionaron aleatoriamente 43 ejemplos resueltos propuestos en los libros de texto

Matematicas 5 (Mc Graw Hill, 1989) y Matematica progresiva (Londofio y Bedoya, 1988),

76



los cuales corresponden al periodo de tiempo comprendido entre 1984 a 1994, denominado
etapa 5. A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la clasificacion de las
tareas de acuerdo a las categorias de anélisis propuestas.

Matematica progresiva

Tabla 14. Contenidos clasificados en tipo de Trigonometria del libro Matematica progresiva (1988)

Contenidos . Tipo de . Tareas Tareas seleccionadas
trigonometria resueltas
Angulos y medidas de &ngulos. Clésica
Funciones de trigonométricas de un angulo agudo -
- . Clasica

en un triangulo rectangulo.

Valor de las funciones trigonométricas para angulos Clasica
. | de30° 60°y 45°.
8| Calculo de las funciones trigonométricas de un Clésica
& | angulo agudo.
g Resolucidn de triangulos rectangulos. Clasica
€ | Problemas de aplicacion de las funciones -
<] - - py A
-2 | trigonometricas en triangulos rectangulos. Clasica 1al 82 4 16’6226’720'7336'7‘;0'7%2'8511' 59,
+, | _Funciones trigonométricas de cualquier angulo. Clasica P I I T
[<5)
E Teo_remg del seno. Teorema del coseno. Cléasica
S | Aplicaciones.
c < A A P 7 -
3 Relaciones entre las funciones trigonométricas. Clasica

Identidades trigonométricas. Analitica

Ecuaciones trigonométricas. Analitica

Férmulas de adicién y reduccién de &ngulos. Analitica

Graficas de las funciones trigonomeétricas. Analitica

Funciones trigonométricas inversas. Analitica

Fuente: Propia

Matematicas 5

Tabla 15. Contenidos clasificados en tipo de Trigonometria del libro Matematicas 5 ()

Contenidos

Tipo de
trigonometria

Tareas
resueltas

Tareas
seleccionadas

Funciones trigonométricas

Funciones seno, coseno, tangente,
cosecante, secante y cotangente.
Radianes.

Clasica

lal33

4,6, 16, 23

Identidades trigonométricas

Suma y diferencias de angulos.
Angulo doble y medio.
Producto y suma de angulos.

Analitica

1lal 30

2,7,22,24

Las funciones circulares y sus gréaficas

Gréficas de las  funciones
trigonométricas.
Amplitud y periodo.

Analitica

lal31l

6,10, 17,23

Inversos de las funciones
trigonométricas, funciones circulares
y trigonométricas

Inversas  de las  funciones
trigonométricas.

Ecuaciones trigonométricas.

Analitica

lal17

3,176

Triangulos y trigonometria

Resolucion de triangulos
rectangulos.

Ley de senos y cosenos.
Aplicaciones en fotografia.

Clasica

lal20

6,8,13,16

Vectores y trigonometria

Aplicaciones en problemas de
desplazamiento, velocidad, fuerza y
trabajo.

Clasica

lall5

2,4,13,15

Nameros complejos y trigonometria

Forma trigonométrica de los
nGmeros complejos.
Teorema de Moivre.

Analitica

lal21

2,11,9,12

Fuente: Propia
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Tabla 16. Rejilla de analisis de los libros Matematica Progresiva y Matematicas 5

Propésito de E.M. Caracterizacion del problema
Tipo de Referencia Formato
P1 | P3 P8 P9 | P10 MP. SR SVR | T | A
Profundizar campo
conocimiento Fisica
Mecénica
Tipo de problema | | 22 o | o | 18 5 0 |25|16] 1

clasico Topografia

Campo de trabajo
1

Fisica
Tioo de probl Profundizar campo mecanica
p problema 0 0 conocimiento 0 0 18 0 18 | 5 2
analitico 1
20
Tipo de problema 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

moderno

Observaciones

6 problemas que no tienen relacion con trigonometria.
3 problemas que se resolvieron haciendo uso de una calculadora.

Fuente: Propia

En el libro de Matemética progresiva se hace referencia a la Trigonometria como una parte
de la Geometria que se ocupa de formular relaciones entre las medidas de los angulos y

lados de un triangulo. Para Londofio y Bedoya, la Trigonometria

(...) surgié para resolver inicialmente problemas de astronomia por parte de los
griegos (Hiparco, 180-125 a.C.). Posteriormente, el hombre la ha empleado para
calcular areas, distancias, trayectorias y en el estudio de la mecanica, etc., con base

en la resolucion de tridngulos. (1988, p. 1)

De manera similar, en el libro Matematicas 5, los autores escriben en el prefacio que la
Trigonometria es “la disciplina que estudia y aplica clases especificas de funciones”.

Complementan diciendo que:

La trigonometria surgid hace 3000 afios, como medio para resolver diversos
problemas de navegacion y agricultura. Las funciones trigonomeétricas se utilizan en
la actualidad para describir y analizar fendbmenos periddicos como mareas, ondas
sonoras Y voltaje eléctrico. EI concepto basico para poder aplicar la trigonometria en

casos como los anteriores, es el sistema de coordenadas dentro de un plano. El
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sistema de coordenadas rectangulares es una herramienta importante para

especificar posiciones y determinar distancias. (1989, p. 1)

Los autores coinciden en que la Trigonometria surge como el medio para resolver
problemas de la vida real. Sin embargo, pese a que se mencionan diferentes situaciones en
que interceden herramientas de la Trigonometria, en el transcurso del libro son muy pocos

los ejemplos que retoman dichos contextos.

En relacion con los tipos de problema de la Trigonometria que se abordan en los
libros de texto se puede determinar que existe equilibrio entre los problemas clésicos y los
problemas analiticos. De las 43 situaciones, 23 de ellas corresponden a tipos de problemas
clasicos, mientras que las otras 20 situaciones hacen referencia a tipos de problemas

analiticos.

Los ejemplos seleccionados de los libros de texto, permiten observar que los autores
promueven situaciones en las que los estudiantes profundizan en diferentes aspectos
propios de la Trigonometria. Los resultados son contundentes en mostrar que los ejemplos
de los libros de texto analizados se relacionan directamente con la primera parte del

propdsito 8: Preparar al estudiante para la profundizacién en un campo del conocimiento.

Se encontr6 un Unico ejemplo que apuntaba a la formacién del estudiante en un
campo de trabajo. La situacion, encontrada en L10-U1-T23, hace referencia al trabajo que
realiza un topografo, en relacion con hacer el levantamiento del plano para la construccion

de un puente gue cruce un rio, haciendo uso de un instrumento denominado teodolito.

De los 43 ejemplo analizados, 36 de ellos corresponden a situaciones en contextos
netamente matematicos. Los otros 7 ejemplos proponen las situaciones en un contexto de
semirrealidad, en donde se utilizan contextos de la Fisica Mecanica tales como el concepto
de movimiento, fuerza, torque, etc. Pese a que en los prefacios de los libros se exponia la
Trigonometria como el medio para solucionar problemas de la vida real, el desarrollo de los
textos enfatiza en el estudio de situaciones que atienden netamente cuestiones de las

matematicas puras.

79



El uso de las imagenes para apoyar los ejemplos propuestos es un factor importante
en la forma en que se presentan las situaciones. De los 43 ejemplos, 21 de ellos utilizaron

las imé&genes como un recurso visual para solucionar la situacion propuesta.

Los autores de los textos concuerdan en implementar el uso de las calculadoras como una
herramienta importante para determinar célculos de diferentes medidas de angulos.
Realizan tutoriales para explicar como utilizar los botones de la calculadora para obtener
los datos requeridos. Encontramos 3 tareas que se resuelven haciendo uso del dispositivo

electronico.

Sin embargo, no todos los problemas que aparecen dentro de los capitulos de
Trigonometria se pueden considerar como conceptos propios de la materia. Por ejemplo, se
encontraron problemas que consistian en determinar si una ecuacion era una funcion, en
hallar rangos y dominios de funciones lineales, en determinar la inversa de una funcion
lineal y verificar si era inyectiva, en realizar operaciones con vectores o en determinar las
soluciones de una ecuacién cuadratica. Estos contenidos fueron utilizados por los autores
como una estrategia didactica para abordar conceptos de la Trigonometria a partir de

conceptos que se han estudiado en cursos anteriores.

4.1.6 ETAPA 6 — PRIMER HITO (1994-1998)
Después de la nueva carta constitucional de 1991, se promulgé la Ley General de
Educacion en 1994. Cuatro afios més tarde el Ministerio de Educacion Nacional publico la

serie Lineamientos Curriculares (MEN, 1998).

Para el andlisis en este periodo, se tomo el libro Dimension Matematica 10 del

Grupo Editorial Norma. Los capitulos 3 y 4 corresponden a Trigonometria.

Dimensién Matematica 10 (Londofio y Guarin, 1995)

Tabla 17. Contenidos clasificados en tipo de Trigonometria del libro Dimension Matemaética 10 (Londofio y Guarin,
1995)

CONTENIDOS Tipo de TAREAS TAREAS
Trigonometria RESUELTAS SELECCIONADAS

Funcién punto trigonomeétrico.
Funciones circulares.

Propiedades de las funciones seno y
Funciones coseno.

Circulares Curvas representativas de las funciones
circulares seno y coseno.

Otras funciones circulares.

Funciones cotangente, secante vy

Clasica lal8 2,4,5,8
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cosecante.
Funciones circulares inversas.

Trigonometria
Plana

Funciones trigonométricas.

Identidades trigonométricas.
Identidades fundamentales para la
sumay la diferencia.

Identidades para angulos de medidas
Zayg.

Identidades que transforman en
producto la suma y la diferencia de
Senos y Cosenos y viceversa.
Ecuaciones trigonométricas.

Analitica

lal24

2,4,13,

23

Fuente: Propia

Tabla 18. Rejilla de analisis del libro Dimensién Matematica 10 (Londofio y Guarin, 1995)

Propésito de E.M. Caracterizacion de la tarea
Tipo de Referencia Formato
P3 | P5 P8 P9 | P10 | P12 | P13 | P14 | P15 MP TSRISVR T 111 TA
Profundizar en un
Tipo de campo del
problema 0|0 conocimiento 0 0 0 0 0 0 8 0 0 83| 0
clésico
4
Profundizar en un
Tipo de campo del
problema 0| o0 conocimiento ol oo | o] o] o 0 0 0 0ojo0]| 0
analitico
4
Tipo de
problema 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00| O
moderno

Observaciones

Fuente: Propia

El libro de texto que presenta Londofio y Guarin (1995), tiene siete capitulos de los cuales

dos de ellos corresponden a Trigonometria (capitulos 3 y 4). En el primer capitulo de

Trigonometria, los autores sefialan la importancia de ella para representar fenémenos

periodicos

En fisica son muchos los fendbmenos peridédicos que se presentan, como por

ejemplo los movimientos vibratorios, las ondas sonoras, las ondas hertzianas (...).

Estos son fendmenos periddicos que se expresan por medio de funciones circulares

0 combinacidn de ellas. Londofio y Guarin (1995, p.82).

Més adelante mencionan la utilidad de la Trigonometria en la medida topogréafica de

terrenos, la navegacion aérea y maritima. Ademas de lo anterior, los autores seialan que “la

Trigonometria esta dedicada, ante todo, a medidas y relaciones numéricas que existen entre
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los lados y angulos de un tridngulo y su aplicacion al calculo de diversos elementos” (p.
118).

Otro aspecto a sefialar, es que el libro presenta 32 tareas resueltas por el autor. Al
analizar ocho de estas, se encontrd que estan distribuidas en tipos de problemas clésicos y
analiticos de manera equitativa. Las tareas analizadas tienen como intenciones representar
radianes en el plano cartesiano, encontrar razones trigonométricas a partir de otras dadas,

hallar funciones inversas y demostrar identidades.

En relacion con los propositos de este periodo, 1994-1998, los cuales fueron
establecidos de forma explicita en la Ley General de Educacién, se ubicaron dentro de los
propdsitos generales P3, P5, P8, P9, P10, P12, P13, P14 y P15. Las tareas analizadas se
clasificaron unicamente en el propdésito general P8 y dentro de este, en la profundizacién de
un campo del conocimiento. No se evidencia que el proposito general P15: “Analizar y
profundizar en el razonamiento logico y analitico para la interpretacién y soluciéon de
problemas de la ciencia, tecnologia y la vida cotidiana”, sea promovido a partir de las tareas
resueltas por los autores, ya que no se usan situaciones de la ciencia, la tecnologia y la vida

cotidiana.

En cuanto a la caracterizacion de las tareas, se establecié que todas se encuentran
enmarcadas en el tipo de referencia matematica puras. Aun, cuando los autores sefialan al
inicio de cada capitulo la importancia de la Trigonometria en contextos de la fisica y la
navegacion, ninguna de las tareas resueltas presenta escenarios diferentes a la resolucion de
ejercicios netamente matematicos. Un ejemplo de lo mencionado anteriormente es la tarea
L17-U3-T41,

18 |_as tareas analizadas del libro Dimension matematica 10 se pueden observar en los anexos.
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| Ejemplo 4

Determinemos ¢c sabie o = 2 r 4
OS COS t sabiendo que sen f 3 Y 7 estaen el lercer cuadrante,
SOI[ICi()ll

Sabemos que sen?t + cos?r =1,

Ly

‘. ) ( 9\2
e . = PR s oo - 2 W
Si sen r——E.em(mae.\ [— }) +cos“ t=1;dedonde cos 1 = + Y=

2

.Como

I esta en el tercer cuadrante, entonces cost os negativo. Es decir
J5

COs 7 :——\_‘ .

3

llustracion 15. Tarea L17-U3-T4. Fuente: (Londofio y Guarin, 1995)

El otro aspecto concerniente a la caracterizacion de las tareas es el formato de presentacion.
De este se evidencio que en algunos casos la tarea se presenta Unicamente usando texto y en
otros casos el texto viene acompafiado de imagen, no hay uso de tablas para la presentacion

de la tarea.

4.1.7 ETAPA 6 — SEGUNDO HITO (1998-2006)
La serie Lineamientos Curriculares (1998) marc6 un hecho importante para el curriculo
escolar colombiano. Aunque la Ley General de Educacion promovio el disefio del curriculo
de acuerdo a las necesidades de la poblacion, atendiendo a la diversidad, no fue sino los
Lineamientos Curriculares de Matematicas los referentes que divulgé el MEN para la

construccién de los curriculos en las escuelas.

Para el analisis en este periodo se tomo los libros Alfa 10 (Moreno y Restrepo, 1999) y

Conexiones matematicas 10 (Moreno, 2006).

Tabla 19. Contenidos clasificados en tipo de Trigonometria del libro Alfa 10 (Moreno y Restrepo, 1999)

CONTENIDOS Tipo de TAREAS TAREAS
Trigonometria RESUELTAS SELECCIONADAS
Angulos y sistemas de medicion.
Razones Tridngulos rectangulos. -
trigonométricas Razones trigonométricas. Clasica 1al19 2,8,10,15
Identidades fundamentales.
Funciones circulares.
Angulos de referencia.
FL_mcmneg ) Gréficas de las funciones seno y Analitica 1al12 3,6,811
trigonométricas €oseno.
Gréficas de las funciones tan,
cot, sec, cosec.
Funciones inversas.
Funciones =~ Inversa del seno. Analitica lal21 4,7,10, 16
trigonométricas inversas | Inversa del coseno.
Inversa de tangente.
Identidades y | \dentidades. . Analitica 1al18 1,5,8,16
ecuaciones Funciones para adicién vy
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multiplicacion de angulos.
Ecuaciones trigonométricas.
Identidades para adiciones y
multiplicaciones.
Transformaciones e identidades
armonicas.

Ley de cosenos y de senos.

Fuente: Propia

Tabla 20. Contenidos clasificados en tipo de Trigonometria del libro Conexiones matematicas 10 (Moreno, 2006)

CONTENIDOS

Tipo de
Trigonometria

RESUELTAS

TAREAS

TAREAS
SELECCIONADAS

Razones
trigonométricas

Angulos y sistemas de medicion.
Distancia entre puntos.

Razones trigonométricas.
Identidades trigonométricas
fundamentales.

Clasica

lal8

1,3,5,8

Funciones
trigonométricas

Funciones circulares.

Angulos de referencia.

Gréficas de las funciones seno y
coseno.

Gréficas de las funciones tan, cot,
Sec, COSEC.

Analitica

lal2

1,2

Funciones
trigonométricas inversas

Concepto de funcién inversa.
Inversa del seno.

Inversa del coseno.

Inversa de tangente.

Analitica

lal4

1,2,34

ecuaciones

Identidades y

Identidades.

Funciones para adicion 'y
multiplicacién de angulos.
Ecuaciones trigonométricas.
Identidades para adiciones y
multiplicaciones.
Transformaciones.

Ley de cosenos y de senos.

Analitica

lal4

1,2,34

Fuente: Propia

Tabla 21. Rejilla de andlisis de los libros Alfa 10 (Moreno y Restrepo, 1999) y Conexiones matematicas 10 (Moreno,

2006)
Propésito de E.M. Caracterizacion de la tarea
Tipo de Referencia | Formato
P3 | P5 P9 | P10 | P12 | P13 | P14 P15 MP. SR SVR. T I A
Coordenadas
Profundizar geogréficas
en un campo Profundizar
del en el 1
conocimiento razonamiento
l6gico  para Fisica
Tipo de solucionar Mecénica
problema | 0 | 0 0 0 0 0 0 | Situaciones 5 1 0 10|10 0
clasico de la vida
cotidiana o Distancias/
de otras Elevaciones
ciencias 2
Navegacion
3 1
Tipo de Profundizar Profundizar Fisica
problema | 0 | o | &nuNcaMPO |\ 5 1 5 | g | o | o enel 16 Mecanica o |17 2] o
analitico del o ra%opamlento
conocimiento l6gico para
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solucionar

situaciones

de la vida

cotidiana o

de otras
17 ciencias 1
1

Tipo de
problema | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
moderno

Observaciones

La tarea 8 de la unidad 2 del libro 13 es una tarea de sustitucién numérica y operaciones entre nimeros reales

La tarea 4 de la unidad 3 del libro 13 es una tarea que corresponde al concepto de funcion

La tarea 7 de la unidad 3 del libro 13 es una tarea correspondiente al uso de la calculadora

La tarea 3 de la unidad 1 del libro 14 es una tarea que corresponde al concepto de distancia entre dos puntos en el plano

Fuente: Propia

El libro de texto Alfa 10 (Moreno y Restrepo, 1999) tiene diez capitulos, de los cuales los
primeros cuatro corresponden a Trigonometria. EI primer capitulo se cataloga dentro de la
Trigonometria clésica, debido a que la mayoria de contenidos y tareas resueltas estan
relacionadas con la medicién. Los tres capitulos restantes corresponden al estudio de las
funciones trigonomeétricas, su representacion gréfica en el plano, y las identidades, que se

enmarcan dentro de la Trigonometria analitica.

Este libro presenta al inicio del primer capitulo una corta seccién, en la cual se
sefiala cémo surgié la Trigonometria. Un pequefio recuento histérico, indica que la
Astronomia dio nacimiento a la Trigonometria. También se reconoce la importancia del
trabajo de los egipcios, babilonios, de Hiparco y Menelao, en el desarrollo de la
Trigonometria. Otro de los aspectos que se sefiala en la primera seccién del libro, es el uso
de la Trigonometria. Segun los autores, esta es Util en la resolucion de triangulos, en el
calculo de longitudes, en la navegacién, en la termodinamica, electricidad y mecanica.
Moreno y Restrepo (1999) reconocen que inicialmente la Trigonometria se usé en
problemas de Astronomia y navegacion, y posteriormente, ha sido una herramienta en el
desarrollo de otras ciencias.

En contraste, el libro de texto Conexiones matematicas 10 (Moreno, 2006), tiene
ocho capitulos, de los cuales los primeros cuatro corresponden a Trigonometria. Presenta la
misma distribucién en cuanto a contenidos y el tipo de Trigonometria en el que se

clasifican los capitulos, que el libro Alfa 10.
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Moreno (2006), a diferencia de Moreno y Restrepo (1999), no hace mencion de la
Historia de la Trigonometria durante los capitulos respectivos. Tampoco sefiala lo que
concibe por Trigonometria ni la utilidad de esta.

Los autores del libro Alfa 10 presentan 70 tareas resueltas, de las cuales se
analizaron 16. El libro Conexiones matematicas 10 presenta 18 tareas resueltas, de las
cuales se analizaron 14. Se identifico que tres tareas (L8-U2-T8, L8-U3-T4 y L9-U1-T3) no

corresponden a Trigonometria.

Ejemplo 8
;Cual es el valor de la expresion 2sen45° cos135° - cot330°tan30°?

.
Hallemos inicialmente los valores de cada funcién. —
/3
f g2 Vi
sen45°=ﬁ; cos135°:—-cos45°=—V—Z; Cot330°:—col30°:~ﬂ:—i=—\§;
2 2 sen30° 1
1 2
tanaes & SN0 2 =Lﬁ=ﬁ
cos 30° ~ V3 3.
2

Remplazando cada valor, obtenemos:

A i -
0 5 0 oo N2 _A2 3)[ 3 ( 1)
2sen45°cos 135° — cot330°tan30°=2| = || - = [—(-+/3 )| —[= 2| -= |- (D =-1+1=0

lustracion 16. Tarea L8-U2-T8. Fuente: (Moreno y Restrepo, 1999)

En el caso de L8-U2-T8 (ver llustracion 16), aunque aparecen las razones seno, coseno,
tangente y cotangente, la finalidad de la tarea es realizar una sustitucién numérica y a partir
de ella operar nimeros reales para encontrar el valor de una expresion. L8-U3-T4, es una
tarea para relacionar una gréfica de una funcién, que no es trigonométrica, con el tipo de
funcién. Moreno y Restrepo (1999), sefialan que el interés de este tipo de ejercicios es la
relacién que hay entre las funciones uno a uno con las funciones inversas, en palabras de
los autores, “estamos interesados en las funciones uno a uno porque esta condicion asegura
la existencia de su funcion inversa” (p. 76). L9-U1-T3, es una tarea que tiene el fin de
encontrar la distancia entre dos puntos del plano, usando la formula de la distancia. Ademas
de las tareas mencionadas anteriormente, también se identifico una tarea (L8-U3-T7), que
corresponde al uso de la calculadora para encontrar la medida de un angulo a través de la

funcion inversa.

En relacién con los tipos de problemas, se determiné que hay una distribucion

equitativa de la cantidad de tareas resueltas de tipo clasico y analitico. Diez de ellas
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corresponden a Trigonometria clasica, 17 de ellas a Trigonometria analitica y las otras 3 no

corresponden a Trigonometria.

En relacion con los propositos de este periodo, se determind que la mayoria de
tareas responden a P8. Sin embargo, hay algunas tareas (L8-U1-T10, L8-U3-T16, L8-U4-
T16 y L9-U1-T8°) que empiezan a responder al propdsito P15: Analizar y profundizar en
el razonamiento logico y analitico para la interpretacion y solucién de problemas de la
ciencia, tecnologia y la vida cotidiana. Tres de las tareas anteriores, estan relacionadas con
medicion dentro de un contexto de tipo cotidiano; no son situaciones relacionadas con la

ciencia o la tecnologia.

En la llustracion 17 se expone la tarea L8-U4-T16, la cual esta relacionada con la

modelacion de situaciones de otra ciencia.

Ejemplo 16
A una masa atada a un resorte que se encuentra suspendido verticalmente, se
le aplica una fuerza. La fuerza aplicada produce un movimiento que se describe
di I o 1
mediante la ecuacion: y = Zsen3[ + ZCOS3L

Escribamos esta ecuacion en la forma y = Asen wt + ¢.

| 4

En este caso tenemos que c, = %, c, =% y w=3.

Por tanto: A= ‘(l) ( ]M— =L i:\”m mientras que
e 16 16 4. q

V1
4

o

sen3t+ 0.32). 4

Q= arctan[

lustracion 17. Tarea L8-U4-T16. Fuente: (Moreno y Restrepo, 1999)

J= arctan[3) 0.32 radianes. Asi y =

-Mw|4>\_4

En relacion con la caracterizacion del problema, se identifico que la mayoria de
tareas estan relacionadas con las matematicas puras. Cinco de ellas correspondientes a la
Trigonometria clésica y dieciséis a la Trigonometria analitica. No obstante, seis tareas
corresponden al tipo de referencia semirrealidad. Las tareas resueltas por los autores tienen
fines como: encontrar coordenadas geograficas usando los conceptos latitud y longitud en
la esfera terrestre, modelar situaciones de la fisica mecéanica relacionadas con el
movimiento y la fuerza, encontrar distancias y alturas y resolver situaciones de navegacion
maritima. Las tareas catalogadas en la Trigonometria analitica, en su gran mayoria, son

tareas de matematicas puras. Esto se debe a que estas corresponden a la demostracion de

19 \Ver Anexos
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identidades trigonométricas, solucion de ecuaciones trigonomeétricas y representacion
gréaficas de funciones en el plano. Cinco de las diez tareas catalogadas en Trigonometria
clasica corresponden a matemaéticas puras y las otras a semirrealidad. Los problemas
clasicos de la Trigonometria tienen su origen en la Astronomia, navegacion y distancias
inaccesibles, haciendo uso de triangulos para su solucién, lo que permite a los autores

disefiar tareas con objetos cotidianos y de otras ciencias.

En cuanto al formato de presentacion, se identifico la presencia de imagenes que
respaldan las tareas resueltas. Todas las tareas clasificadas en la Trigonometria clasica,
usaron texto e imagen. En el caso de las tareas clasificadas en la Trigonometria analitica, la
mayoria fueron presentadas a partir de texto. Las imagenes resultan siendo importantes
porque ayudan a la comprension de las explicaciones dadas por los autores y para reconocer

el contexto sobre el que se desarrolla cada tarea.

4.1.8 ETAPA 6 — TERCER HITO (2006-2017)
Después de 8 afios de publicados los Lineamientos Curriculares, se divulgan los Estandares
Bésicos de Competencias (MEN, 2006). Estos serian otro referente curricular, para que las

instituciones educativas pudieran disefiar sus planes de estudio.

Los libros de texto escogidos en esta etapa fueron Mi aventura matematica 10
(Abondano, Beltran, Rodriguez, Suarez y Urquina, 2010) y Los caminos del saber
Matematicas 10 (Buitrago et al., 2013).

Tabla 22. Contenidos clasificados en tipo de Trigonometria del libro Mi aventura matematica 10 (Abondano et al., 2010)

CONTENIDOS Tipo de TAREAS TAREAS
Trigonometria RESUELTAS SELECCIONADAS

Angulos coterminales.

Medidas de angulos en grados.
Medidas de angulos en radianes.
Aplicacion de la medida de
Razones angulos.

trigonométricas Razones trigonométricas.

Solucién de triangulos rectangulos.
Funciones trigonométricas.

Ley de los senos.

Ley de los cosenos.

Clasica lal26 5,13,19,24

Circunferencia trigonométrica
unitaria.

Funciones trigonométricas en la
circunferencia unitaria.

Gréficas de las funciones seno y
COSeNo.

Curvas sinusoidal y cosenoidal
trasladadas.

Gréficas de las funciones tangente y
cotangente.

Funciones
trigonométricas de
nimeros reales

Analitica 1al33 2,9, 20,27
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Graéficas de las funciones secante y
cosecante.

Funcioén seno inverso.

Funcién coseno inverso.

Otras funciones inversas.

Identidades trigonométricas basicas.
Identidades para la suma vy
diferencia de angulos.

Identidades para angulos dobles y
angulos medios.

Formulas de producto a suma y
suma a producto.

Ecuaciones trigonométricas.

Identidades y
ecuaciones
trigonométricas

Analitica 1lal 40 7,15, 28, 36

Fuente: Propia

Tabla 23. Contenidos clasificados en tipo de Trigonometria del libro Los caminos del saber. Matematicas 10. (Buitrago et
al., 2013)

CONTENIDOS Tipo de TAREAS TAREAS
Trigonometria RESUELTAS SELECCIONADAS

Angulos.
Triangulos.
Funciones
trigonométricas Clasica 1lal 27 2,6,15,22
Razones trigonométricas
en el tridangulo
rectangulo.

Funciones
trigonométricas

Lineas trigonométricas.
Gréficas de las funciones
trigonométricas.

Anélisis de las gréficas.
Funciones
trigonométricas inversas.

Graficas de las
funciones
trigonométricas

Analitica lall4 3,7,12,14

Solucién de triangulos
rectangulos.

Solucién de tridngulos
no rectangulos.

Ley del seno.

Ley del coseno.

Area de un triangulo.
Vectores.

Aplicaciones de las
funciones
trigonométricas

Clasica lal25 4,9,16,21

Identidades
trigonométricas.
Ecuaciones
trigonométricas.

Trigonometria analitica Analitica lal42 12, 23,31, 39

Fuente: Propia

Tabla 24. Rejilla de analisis de los libros Mi aventura matematica 10 (Abondano et al., 2010) y Los caminos del saber.
Matematicas 10. (Buitrago et al., 2013)

Propdsitos de E. M. Caracterizacion del problema
P P P8 P P1L | P1L | P1 | P1 P15 Tipo de referencia Formato
3 5 9 0 2 3 4 M.P SR SVR | T | T
. . A
Profundizar Profundizar Fisica
en un campo en el Mecénica
Tipo de del o razonarT]ignt
problem | 0 |0 | MMt g o fg o o |0 1O 5 1 0 tlolo
aclasico para - -
solucionar Distancias/
10 situaciones Elevacione
de la vida S
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cotidiana o
de otras 2
ciencias
Navegaci6
4 n
2
profundi Profundizar Fisica
rofundizar en el Mecénica
(ejnlun campo razonamient
e 0 l6gico
conocimient para
Tipo de 0 solucionar
problem situaciones 1
a 0 0 0 0 1 0 0 de la vida 14 0 5 5|1
analitico cotidiana o 1
de otras
15 ciencias
1
Tipo de
problem
a
moderno

Observaciones

La tarea 5 de la unidad 1 del libro 15 es una tarea relacionada con operaciones del sistema sexagesimal
La tarea 13 de la unidad 1 del libro 15 es una tarea de velocidad que no se relaciona con la Trigonometria
La tarea 2 de la unidad 2 del libro 15 es una tarea que corresponde al concepto de funcién

Fuente: Propia

El libro de texto Mi aventura matematica 10 (Abondano et al., 2010) tiene seis capitulos, de
los cuales 3 de ellos corresponden a Trigonometria. El primer capitulo fue clasificado en
Trigonometria clasica, ya que la mayoria de los contenidos estan relacionados con la
medicion y modelacion de situaciones a partir de triangulos. Los siguientes dos capitulos
tienen mayor relacion con el trabajo de funciones trigonométricas, graficas e identidades, lo

que caracteriza la Trigonometria analitica.

El libro presenta, al iniciar el capitulo 2, la concepcion de los autores sobre
Trigonometria y sus usos. Asi entonces, sefialan que la Trigonometria estudia las relaciones
entre angulos y lados de tridngulos. También le dan el cardcter de ciencia: “La
Trigonometria es la ciencia cuyo objeto es la resolucion numérica de triangulos, teniendo
en cuenta sus seis elementos principales: sus tres lados y tres angulos” (Abondano et al.
2010, p. 67). Ademaés de lo anterior, sefialan en un corto parrafo algunos aspectos de la
historia de la Trigonometria. Identifican a Hiparco, Ptolomeo y Aristarco como

protagonistas en el desarrollo de esta rama de las Matematicas.

El libro de texto Los caminos del saber Matematicas 10 (Buitrago et al., 2013) tiene
siete capitulos, de los cuales cuatro de ellos (capitulos 2, 3, 4 y 5) corresponden a

90




Trigonometria. Los capitulos 2 y 4 del libro fueron clasificados dentro de la Trigonometria
cléasica y los capitulos 3y 5 en Trigonometria analitica. Al iniciar el capitulo 2, Buitrago et
al. (2013) sefialan que la Trigonometria se aplica en diversas ramas de la Fisica como la
mecanica, termodindmica, electromagnetismo, entre otras. También indica que es Util en la
aviacion, la navegacion y la ingenieria civil para calcular distancias y medidas de angulos.

Los autores no definen qué es la Trigonometria.

A lo largo de los capitulos, Buitrago et al. (2013), presentan algunas notas de

historia de la Trigonometria puestas en las margenes derecha o izquierda de ciertas paginas

del texto.

El libro Mi aventura matematica 10 (Abondano et al., 2010), presenta 99 tareas
resueltas por los autores, de la cuales se analizaron 12. El libro Los caminos del saber
Matematicas 10 (Buitrago et al., 2013) presenta 108 tareas de las que se analizaron 16. Se
identificd que tres tareas (L10-U1-T5, L10-U1-T13 y L10-U2-T2) no corresponden a

Trigonometria. Ver llustracion 18.

@ Adicion
14°12" 15" + 18° 16’ 28" 35° 44 56" + 28° 18’ 49"
142121157 14°12!15"
18°16'28" 18°16'28"
.

35°44'56"  35°44'56"
“ 28° 18'497" 28°18'49"

@ Sustraccion

27°18' 24" - 12°16' 22"
27°18'24"  27°18'24"

43" 105"

$4212/15"  14°12'15" 35°44'56"  35°44'56"
L, 18°16'28" 2 18°16'28" 28°18'49"  28°18'49"
28'43"  32028'43" I 63'45" A 64° 3'45"

43°23' 12" — 35° 48’ 26"

e 4302312 43°22'72"
e Plee 35°48'26" 350 48'26"
e - " 03446
27°18'24"  27918'24" 42 26 16"
_121622" 1201622 —350 43 29"
22 1272 2 6° 42 477

llustracion 18. Tarea L10-U1-T5. Fuente: (Abondano et, al, 2010)

La tarea L10-U1-T5 (ver llustracion 19), es una tarea que corresponde a operaciones de

nameros en el sistema sexagesimal,
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@ Un caballo de carrusel se encuentra a 6 m del centro, se desplaza a 0,8 km/h, ;cuan-

=5 vueltas da en una horay en un minuto?

V=rw,r==6M, V=0,8km/h=800m/h=w=!

:
800m/h
o
6m h

d 1
=i S L GRS
h 2 o rad h

rev 1h

®=21,22— X -
h 60 min

=0,3536 rpm

lustracion 19. Tarea L10-U1-T13. Fuente: (Abondano et, al, 2010)

La tarea L10-U1-T13 corresponde a la Fisica, donde los lados y angulos del tridngulo no
estan presentes. Aunque es una tarea de medicidn, no usa las razones trigonométricas en su
solucion, de manera gque no esta catalogada dentro de la Trigonometria. En el caso de L10-

U2-T2, es una tarea que corresponde al concepto de funcion, se pide representar
e .z 1 . ) .
graficamente la funcion f(x) = = Lo anterior se debe a que las graficas de las funciones

trigonométricas son estudiadas en la Trigonometria analitica, por tanto, saber como se

grafican funciones es un requisito para graficar funciones trigonométricas.

En relacion con los tipos de problemas, se identificd que la cantidad de tareas que
corresponden a Trigonometria clasica son aproximadamente el 35,7% del total, mientras
que la cantidad de tareas correspondientes a Trigonometria analitica son 53,5%. De las 28
tareas analizadas, tres no son de Trigonometria. También se evidencié que la cantidad de
tareas resueltas por los autores, aumentaron considerablemente en relacién con etapas

anteriores.

En relacién con los propdsitos de la educacion media de esta etapa, se identificd que
la mayoria de tareas resueltas por los autores se relacionan con P8. No obstante, las tareas
L11-U2-T2, L11-U2-T6 (llustracion 20), L11-U4-T4, L11-U4-T16 y L11-U3-T4%° se
relacionan con P12, ya que usan contextos cotidianos y de otras ciencias.

20 \/er Anexos.
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1. Un avién puede despegar con un dngulo minimo
de 37,425°. ;Cudl es el 4ngulo minimo en grados,

minutos y segundos?
Primero, se descompone la medida del dngulo como la
suma dc su Pﬂnc entera Yy su p'.ll‘((: dccim.l]:
37,425° = 37° + 0,425".
La parte decimal se multiplica por 60" para hallar la

cantidad de minutos y se suma a la parte entera que
representa los grados.

= 37° + (0,425 X 607)

= 37" + 25,5’

Luego, si existe parte decimal en la cantidad de minutos,

se repite el proceso n\ultiplic.lndu por 607 asi:

= 37"+ 25" + 0,5’

= 37° + 25" + (0,5 X 607)

=37°+ 25 + 307

Finalmente, se tiene que ¢l dngulo minimo con el que
despeja el avidn es de 37°25°307. |

llustracion 20. Tarea L11-U2-T2. Fuente: (Buitrago et, al, 2013)

También se identificé en dos de las tareas analizadas, L11-U2-T6 y L11-U3-T14
(llustracion 21), que corresponden al propoésito P12: Profundizar en conocimientos
avanzados de las ciencias naturales. Estas tareas usan la Trigonometria, clasica y analitica,
para solucionar situaciones concernientes a la Fisica mecanica, pues los contextos

involucrados son movimiento circular y movimientos con resortes.
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5@ PROBLEMAS PARA REPASAR )~ |,

El movimiento de ung que esta suspendida de
un resorte se puede describir como una funcidn tri-
gonométrica madificada. Una pesa de 64 |b de pesa
estd colgada de un resorte de longitud/ y constante
de recuperacidn k = 200 Ib/cm, como se muestra
en lafigura.

La pesa que parte de una posicidn 5 cm arriba [ = ';’0
i ol o icidn de equilibri =
de la posicion de equilibria, con una velodidad ini- Y e i
mg— ks =0 %
movimienta

cial de 5 cmys, tiene como ecuacidn de posicidn
en funcién del tiempo t a Iz funcidn sinusoida
xif) = b sen {10t — 0,65).

)= ,65)
(Cudl es el desplazamiento maximo que alcanza la masa en su movimiento?

1En qué momentos ocurre este desplazamiento maximo?

T  Comprende el problema.
¢Cudles son las preguntas del problema?

:Cudl es el desplazamiento médximo que alcanza con respecto a la posicién de equilibrio la masa en su
movimiento?

:En qué momentos ocurre este desplazamiento miximo?
:Cuiles son los datos del problema?

Una pesa de 64 1b de peso esti colgada de un resorte. La constante de recuperacion que tiene el resorte
es & = 200 Ibfem.

La pesa parce de una posicion % cm arriba de la posicida de equilibrio, con una velocidad inicial de 5 cmids.

2TLwe Ebboraunplan y llévaloa cabo.

Se analiza la ecaacién de posicién como funcion del iempo. Para encontrar el desplazamiento miximo,
que puede alcanzar la pesa respecto a su punto de equilibrio, se halla la amplitud de la funcién
%) = %wn(]ﬂr ~ 0,65). En este casoes A= % Luego, {AI = i 2’ = ;

G

. vicg 5
Per tanto, el desplazamiento maximo que alcanza la pesa es ¢ om.

El momento en que se alcanza el desplazamiento mdzimo es cuando la posicida es igual a la amplicud,

llustracion 21.Tarea L11-U3-T14. Fuente: (Buitrago et, al, 2013)

El libro Mi aventura matematica 10 (Abondano et al., 2010), tiene en su inicio una
presentacion del libro en relacién con el tipo de actividades y anexos que para los autores
son importantes en la formacién integral de las personas. Asi entonces, presentan secciones
de ciber matematica, catedra de emprendimiento y competencias ciudadanas, entre otras.
Frente a las competencias ciudadanas, Abondano et al. (2010) sefialan “A lo largo de todo
el texto se enuncian y recomiendan competencias ciudadanas para crear conciencia
colectiva de los estudiantes” (p. 7). El propdsito P3: Formar en valores éticos, morales y
civicos, tiene relaciéon con la propuesta de los autores acerca de incluir las competencias
ciudadanas a lo largo del texto. Sin embargo, las tareas analizadas no tienen relacion con
P3. Durante la revision del libro, en lo que concierne a la Trigonometria, se encontro en la
pagina 89 un anexo (recuadro) en el margen derecho que indica: “Competencias
ciudadanas: Utilizo distintas formas de expresion para promover y defender los derechos
humanos en mi contexto escolar y comunitario” y en la pagina 144 otro anexo al margen

izquierdo que dice: “Competencias ciudadanas: Conozco y respeto las normas de transito”.
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Estas notas que se incluyen al margen, no estan articuladas con los contenidos tratados a lo

largo del texto, tan solo son notas adicionales.

Ahora bien, en cuanto a la caracterizacion de las tareas, 19 de ellas pertenecen a las
matematicas puras y 6 de ellas a semirrealidad. La mayoria de tareas resueltas por los
autores tiene texto e imagen. Se nota la importancia de presentar las tareas acompafiadas de
imagenes. En esta etapa a diferencia de las anteriores, se encontré que una de las tareas se
presentaba a partir de una tabla (L11-U3-T7, ver ilustracion 22). Sin embargo, la mayoria

de tareas se siguen presentando Unicamente con texto e imagen.

Realizar la grifica de la funcién g(x) = 3 sen =

Para construir la grifica de la funcién g(x) = 3 sen x, se procede asi:

’rimero, a partir de la grifica de f{x) = sen x se realiza la tabla de valores y se multiplica cada valor de sen x por 3.
Luego, se realiza la tabla de valores de flx) = sen x y g{x) = 3 sen x.

R d w | 5w 7w 4 3m 5T 1a

= tlg|lE | T[T [ |™[%| 8 || |62
N & | a | 1 = | 5| _1

fA=max 0 | 7 | ; 1 ":23 = | o 5 ;’ 1 ~23 5|0
[ 3 43.“3‘ 53| 3 | - 33 | 3.3 3

gl =3eens 0 | 2 (5= 3 |5 2 |0 2 =5 =2 |7 5= 2|0

En particular, el valor maximo de y = 3 sen x es 3 y el valor minimo es —3.

Luego, l2 amplitud de la funcién y = 3 sen xes 3.

La funcién y = 3 sen x tiene como dominio [ y el rango de la funcidn es el intervalo [-3, 3]
Ademds, la funcién y = 3 sen x tiene periodo 217

Por tanto, la grifica de la funcién y = 3 sen xes

llustracion 22. Tarea L11-U3-T7. Fuente: (Buitrago et, al, 2013)

4.2 ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE LA CONCORDANCIA ENTRE LOS LIBROS DE
TEXTO ESCOLARES DE TRIGONOMETRIA Y LOS PROPOSITOS DE LA EDUCACION EN

MATEMATICAS EN DIFERENTES EPOCAS CURRICULARES

En este apartado del capitulo presentamos algunas reflexiones que emergen de los hallazgos
encontrados en la seccion anterior. Las reflexiones expuestas en esta seccion se han

clasificado en cinco secciones: 1) relaciones entre los propdsitos de la Educacion Media y
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los libros de texto de Trigonometria, 2) relacion entre los libros de texto escolares, la
Historia de la Trigonometria y los propositos de la Educacion Media, 3) relaciones de la
Historia del curriculo de Trigonometria escolar colombiano con los libros de texto de
Trigonometria, 4) tipos de referencia de las tareas resueltas en los libros de texto y 5) uso
de la tecnologia en los libros de texto de Trigonometria. Dentro de cada seccidn se exponen
algunos interrogantes, Ilamados elementos de reflexion, que tienen el propdsito de motivar

el debate académico y la reflexion pedagdgica sobre estos asuntos.

4.2.1 RELACIONES ENTRE LOS PROPOSITOS DE LA EDUCACION MEDIA Y LOS
LIBROS DE TEXTO DE TRIGONOMETRIA
A través de las reformas curriculares dadas desde 1951, se han promulgado los propdésitos
de la Educaciéon Media. Todos ellos, se categorizaron en 15 propdsitos generales

enunciados en el capitulo 2 de este trabajo.

Con esta informacion, resulta interesante preguntarse si los libros de texto de
Trigonometria, analizados en cada etapa, respondieron a los propositos que se establecian
para la Educacion Media. Con el analisis realizado en el apartado anterior se evidencié que
las tareas resueltas por los autores de los textos, en las cuatro primeras etapas, promovian
unicamente y de forma parcial P8, preparar al estudiante para la profundizacion en un
campo del conocimiento, para estudios universitarios y un campo de trabajo. El énfasis de
las tareas resueltas por los autores, en este periodo de tiempo fue preparar al estudiante
para la profundizacion en un campo del conocimiento. En la quinta y sexta etapa,
nuevamente se atiende a P8, sin embargo, en el tercer hito de la sexta etapa también se
promueve P15, analizar y profundizar en el razonamiento logico y analitico para la

interpretacion y solucion de problemas de la ciencia, tecnologia y la vida cotidiana.

Estos resultados muestran que los libros de texto han sido pensados y disefiados
para promover el aprendizaje de los contenidos de Trigonometria y sus aplicaciones, sin
otro proposito més alla de este. No obstante, en el periodo 2006-2017, parece que surge la
inquietud de integrar asuntos relacionados con competencias ciudadanas al proceso de

ensefianza y aprendizaje de la Trigonometria a partir de los libros de texto.

Por ejemplo, en la presentacion del libro Mi aventura Matematica 10 (Abondano et,

al, 2010) los autores sefialan que “A lo largo del texto se enuncian y recomiendan
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competencias ciudadanas para crear conciencia colectiva entre los estudiantes” (p. 7). Sin
embargo, a lo largo de los capitulos de Trigonometria aparecen solo dos recuadros, al

margen, relacionados con esta propuesta de los autores. En sus propias palabras sefialan:

Competencias ciudadanas. Contribuyo a que los conflictos entre personas y entre
grupos se manejen de manera pacifica y constructiva mediante la aplicacion de

estrategias basadas en el dialogo y la negociacion. (Abondano et, al, 2010, p. 39)

Esta nota sobre competencias ciudadanas aparece en medio de la explicacion del valor de
las funciones trigonométricas para angulos notables (0°, 30°, 45°, 60° y otros). No se
evidencia alguna relacion entre el desarrollo del contenido y la nota al margen. El uso de
las competencias ciudadanas, en este caso, es Unicamente proveer una informacién al

estudiante.

Ahora bien, en el caso del libro Conexiones matematicas 10 (Moreno, 2006), el
autor menciona, en la presentacion del Taller de competencias, que “los ejercicios
identificados con la bandera de Colombia indican las competencias ciudadanas que se
pueden vivenciar en el desarrollo de los temas” (p. 6). Sin embargo, en la revision realizada
no se encontrd algun ejercicio que tuviera la bandera de Colombia. Parece ser que, para el
autor, los temas propuestos en Trigonometria no permiten ayudar a desarrollar

competencias ciudadanas.
Elemento de reflexion No. 1.

¢Los libros de texto de Trigonometria deben promover los propoésitos generales de la
Educacion Media colombiana?

El libro de texto tiene diferentes dimensiones, segin mencionamos en el marco referencial
de este trabajo. Una de ellas sefiala que el libro de texto es un soporte de las verdades que la
sociedad cree gque es necesario transmitir de generacion en generacién. Entonces, valdria la
pena preguntarse si los propositos de la Educacion Media son esas verdades que sean
necesarias transmitir entre generaciones. O tal vez la verdad, que se desean transmitir de
generacion en generacion, sean uUnicamente los contenidos relacionados con la

Trigonometria.
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Por ejemplo, P11, promover la participacion consciente y responsable de la persona como
miembro de la familia y la sociedad, encierra las obligaciones de cada individuo con su
familia y la sociedad. Esta es una verdad necesaria transmitir de generacién en generacion.
Sin embargo, los libros de texto de Trigonometria ¢pueden ayudar a transmitir esta verdad?
No obstante, hay otros propdsitos en la Educacion Media que se pueden promover a partir
de los libros de texto de Trigonometria. Por ejemplo, P3, formar en valores éticos, morales
y civicos, es un proposito que se puede promover a partir de propuestas en proyectos donde
el trabajo sea colaborativo. Los autores podrian acudir al tipo de referencia semirrealidad o
situaciones de la vida real, para disefiar en las tareas propuestas a los estudiantes proyectos
que ademés de profundizar en el conocimiento especifico de la Trigonometria, también
promueva un trabajo en el cual los estudiantes desarrollen valores como la responsabilidad,

la corresponsabilidad, la honestidad, el esfuerzo y la cooperacion.

Asi mismo P10, fomentar el respeto por los bienes culturales de la nacion, la
pluralidad y los recursos naturales, es un propoésito que se puede abordar desde el
desarrollo de proyectos y que posibilita el fortalecimiento de la identidad de los estudiantes
como colombianos, que reconocen la pluralidad y que, ademas, fomenta la consciencia de

conservar los recursos naturales.

4.2.2 RELACION ENTRE LOS LIBROS DE TEXTO DE TRIGONOMETRIA, LA HISTORIA
DE LA TRIGONOMETRIA Y LOS PROPOSITOS DE LA EDUCACION MEDIA
El analisis realizado a los libros de texto de Trigonometria evidencié que algunos autores
utilizan la Historia de la Trigonometria como introduccion a los contenidos que desarrollan.
Presentan de forma muy resumida algunos hechos que dieron origen a la Trigonometria
clasica y después intentan relacionarlos con las tareas que deben resolver los estudiantes.
Sin embargo, a lo largo de las secciones de los textos, la historia no aparece, perdiendo la

relevancia dada en una primera instancia.

Es importante resaltar que el libro analizado en la primera etapa (1951-1962), carece

de comentarios y narraciones relacionadas con la historia de la Trigonometria.

Mencionado lo anterior, es pertinente preguntarse ¢cual es el papel de la Historia de
la Trigonometria en los libros de texto? Parece que los autores de los libros de texto usan la

Historia como narraciones anecdoticas, de manera que los estudiantes puedan conocer
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“algo” sobre la génesis de esta rama de las Matematicas. Boero (1989, citado en Erazo,
2016, p. 25), sefiala que la Historia de las Matemaéticas permite la introduccion de un nuevo
concepto matematico a partir de notas histdricas, asi que uno de sus usos es para “Potenciar
el quehacer docente”. Esto nos conduce a inferir que la Historia de la Trigonometria en los
libros de texto, tiene la finalidad de ayudar al docente a introducir nuevos conceptos.
Ademas, la Historia que se muestra en los libros de texto, unicamente se refiere a los
problemas de medidas inaccesibles que desarrollaron culturas antiguas. No hay evidencia

que revele la transicion de la Trigonometria clasica hacia la analitica o la moderna.
Elemento de reflexion No. 2.

¢Qué elementos puede aportar la Historia de la Trigonometria mencionada en los libros de

texto de Trigonometria, al cumplimiento de los propésitos de la Educacion Media?

En primer lugar, de acuerdo con la categorizacion realizada a los propdsitos de la
Educacién Media entre 1951 y 2017, encontramos que el uso dado a la Historia de la
Trigonometria en los textos, atiende al propdésito 6 (P6): Promover el aprendizaje sobre la
cultura general del mundo. Sin embargo, P6 aparece Unicamente en las etapas 1 y 2, desde
1951 hasta 1974. En esta época, los autores de los libros de texto no usaron la historia de la
Trigonometria, como recurso de ensefianza y aprendizaje, dentro de los libros. Luego,
aungue uno de los propdsitos de la época pudiera abordarse desde la historia de la

Trigonometria narrada en los libros de texto, estos no develan su uso.

Ahora bien, en segundo lugar, la Trigonometria es una herramienta usada muy
frecuentemente por la Fisica. Las tareas que se resuelven en Fisica estan asociadas, en su
mayoria, a la Trigonometria analitica. Sin embargo, los libros de texto analizados no
sefialan como, cuando o por qué la Trigonometria ayudaba a resolver otras tareas, que no
fueran de medicién. Esto supone pensar que el uso de la historia de la Trigonometria en los
libros de texto, es basicamente para contar una corta narracion de “algo” que sucedi6 hace

muchos siglos.

Sefialado lo anterior, nos atrevemos a proponer que algunos de los problemas que
surgieron en la historia de la Trigonometria puedan ser parte de las tareas resueltas por los

autores en los textos y con ellos ayudar a fortalecer algunos propositos de la Educacion

99



Media. Por ejemplo, como se dio paso de la Trigonometria clasica a la analitica. Entonces,
se podria promover el propésito P12, profundizar en conocimientos avanzados de las
ciencias naturales, de manera que haya consciencia sobre la importancia de la
Trigonometria analitica en contextos de la Fisica. También se podria promover P13,
incorporar la investigacion al proceso cognoscitivo, en relacion con los aspectos natural,
economico, politico y social, buscando que la Historia de la Trigonometria sea un asunto
que promueva la investigacion en el aula. Asi mismo abordar P15, analizar y profundizar
en el razonamiento légico y analitico para la interpretacion y solucion de problemas de la
ciencia, tecnologia y la vida cotidiana, fortaleciendo los procesos de razonamiento en

Trigonometria a partir de la Historia.

4.2.3 RELACIONES DE LA HISTORIA DEL CURRICULO DE TRIGONOMETRIA

ESCOLAR COLOMBIANO CON LOS LIBROS DE TEXTO DE TRIGONOMETRIA
Como ya se ha mencionado, el curriculo escolar colombiano de Trigonometria, ha pasado
por diferentes etapas en el periodo 1951-2017. En la década de 1950, donde aparece la
Trigonometria en los planes de estudio del bachillerato, se utilizaron libros de texto escritos
por autores extranjeros como es el caso de Brufio y Anfossi. Este hecho se mantuvo, al
menos hasta mediados de la década de 1980. En 1988, Nelson Londofio y Hernando
Bedoya, autores colombianos, escriben para la editorial Norma el libro Matemaética

Progresiva.

Para esta época, la ensefianza de la Trigonometria en las instituciones escolares
llevaba un poco més de 30 afios. No obstante, la produccion de libros de texto de

Trigonometria escolar era minima. ¢Por qué se daba este suceso?

Maés tarde, después de la promulgacion de la Ley General de Educacion, aumenta la
produccién de libros de texto de Trigonometria. Parece que referentes como los
Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de Competencias, generan la produccién

de textos. Profesores de Educacion Media se lanzan a escribir para las editoriales.

Ademas, se evidencia que los libros de texto de Trigonometria, en la Gltima etapa
(1998-2017), introducen en las tareas propuestas para los estudiantes, asuntos como
pensamientos, refiriéndose a los Lineamientos Curriculares de Matematicas. Asi, los

autores de los libros de texto, sefialan en cada tarea propuesta el “tipo” de pensamiento
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(numerico-variacional, geométrico-meétrico, aleatorio) que ayuda a desarrollar. También
mencionan, al inicio de cada seccion los Estandares Béasicos de Competencias que los
estudiantes alcanzaran y otros asuntos como los procesos matematicos. Sin embargo, en las
tareas resueltas por los autores, no se sefiala el tipo de pensamiento o el Estandar Basico de

Competencia que desarrolla.

De acuerdo con lo anterior, se nota que los libros de texto de Trigonometria escritos
en la ultima década, han procurado responder a los referentes curriculares que se han

propuesto desde el Ministerio de Educacion.

Por ejemplo, el libro Mi aventura matematica 10, menciona en su “Presentacion”
varios aspectos relacionados con los referentes curriculares de la etapa correspondiente. En

palabras de Abondano et. al (2010) sefiala que:

Cada unidad comienza con la presentacion preliminar del nimero de la unidad,
tipo de pensamiento a desarrollar y el tema principal. Aparecen los estandares de
calidad, correspondientes a los logros, las competencias y los temas propios de la
unidad. (p. 4)

En este apartado, se hace mencién a tipo de pensamiento, estandares y competencias. Estos
constructos aparecen por primera vez en los Lineamientos Curriculares de Matematicas y
Estandares Béasicos de Competencias, de manera que los referentes curriculares influyen en
el contenido de los textos. Mas adelante los autores de este mismo texto sefialan que “Saber
hacer. Es una seccion de ejercicios y problemas que estimulan la comunicacion matematica
y la modelacion”. (Abondano et. al, p. 6). En este apartado se mencionan los procesos saber
hacer, comunicaciéon y modelacién, como asuntos importantes en la propuesta del texto. En
consecuencia, se puede establecer el uso de los referentes curriculares de Matematicas para

la elaboracion del texto.

Asi mismo el libro Conexiones matematicas 10 (2006), sefiala en su presentacion
“Conoce tu libro”, que hay una seccion llamada “Taller de competencias”, en la cual el

autor menciona:

Taller de competencias. Ejercicios variados que te permiten aplicar los contenidos

estudiados. Se clasifican de acuerdo con el proceso al que corresponden:
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comunicacion, resolucién de problemas, razonamiento ldgico y conexiones.
(Moreno, 2006, p. 6).

En la Gltima etapa analizada (etapa 6-hito 3), se puede establecer que los EBC,
aunque han sido un referente curricular, se han adoptado, por parte de las instituciones
escolares, como estandares de obligatorio cumplimiento, de manera que sobre estos se
disefian los planes de estudio. En consecuencia, las editoriales también disefian los libros de
texto con estos parametros, usando ademdas los pensamientos que proponen los
Lineamientos Curriculares de Matematica para clasificar las tareas que se proponen a los

estudiantes.
Elemento de reflexion No. 3.

¢Es necesario que se disefien los libros de texto de Trigonometria escolar, atendiendo a las

reformas curriculares del sistema educativo?

Tal como se ha observado en algunos apartados de este trabajo, las reformas curriculares
han ocurrido por causa de sucesos sociales, politicos y econémicos. Por ejemplo, la Ley
General de Educacion derogd el Decreto 1002/84 gracias a la nueva Constitucion Nacional
de 1991. Asi mismo, el Decreto 45/62, de forma indirecta, se promulgé teniendo en cuenta
los sucesos politicos que influyeron en los sistemas educativos de la época, como la lucha
entre Estados Unidos y Rusia por conquistar el espacio. También, la intencion del gobierno

de hacer parte de la OCDE ha llevado a nuevas formulaciones curriculares como los DBA.

Entonces, si el curriculo propuesto ha estado influenciado por diversos sucesos, es
coherente pensar que herramientas para poner el curriculo en accion, como los libros de
texto escolares, también deban ser transformadas en correspondencia con los mismos
sucesos Y, en consecuencia, puestas a favor de las necesidades de la sociedad y de los

propositos del sistema educativo en general.

4.2.4 TIPOS DE REFERENCIAS DE LAS TAREAS RESUELTAS EN LOS LIBROS DE TEXTO
De acuerdo con la informacion presentada en las herramientas analiticas del capitulo
anterior, se evidencia que la mayoria de tareas resueltas por el autor estan clasificadas en la
referencia Matematicas puras. En una cantidad mucho menor, las tareas clasificadas en

Semirrealidad y ninguna clasificada en Situaciones de la vida real.
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Se nota que, durante el periodo analizado, los autores de los textos mantienen de forma
predilecta las tareas relacionadas con contextos netamente matematicos. También se puede
identificar que los modelos de tareas clasificadas en Semirrealidad, no varian entre etapas.
A lo largo de ellas se encuentran, en los libros de texto, tareas relacionadas con alturas de

edificios, arboles, aviones, distancias entre barcos y movimientos oscilatorios.
Elemento de reflexion No. 4.

Ahora, la pregunta es ¢qué pasa con las tareas relacionadas con situaciones de la vida real?,
¢es posible encontrar este tipo de situaciones donde la Trigonometria pueda ser la

herramienta de solucion?

Segn Skovsmose (2000), las situaciones de la vida real no son ficticias. Surgen de
escenarios reales, por tanto, tiene mayor sentido para el profesor y el estudiante. En el caso
de la Trigonometria clasica, es posible llevar a los estudiantes a escenarios reales donde
realicen también mediciones de alturas o de inclinaciones, como se hace en Topografia. Asi
que las tareas resueltas y propuestas, en los libros de texto, pueden hacer uso de datos
reales, no inventados por el autor, de manera que los estudiantes modelen situaciones y las

resuelvan con Trigonometria.

En el caso de la Trigonometria analitica, el contexto predilecto es la Fisica. El
estudio de las ondas acusticas y dpticas usa la Trigonometria para modelar y resolver
diversas situaciones. ¢Pueden los autores de los libros de texto de Trigonometria usar datos

reales de estos contextos, para resolver y proponer tareas en los libros?

4.2.5 UsO DE LA TECNOLOGIA EN LOS LIBROS DE TEXTO DE TRIGONOMETRIA
Un asunto emergente del analisis de los libros de texto, es la incorporacién de herramientas
tecnoldgicas propuestas en los textos para apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje.
De acuerdo con los libros analizados, se evidencié que en el libro Alfa 10 (Moreno y
Restrepo, 1999), segiin mencionan los autores en la presentacion, “algunos talleres incluyen
ejercicios de manejo de calculadora como una herramienta tecnoldgica en el proceso de
aprendizaje” (p. 7). El libro Mi aventura matematica 10 (Abondano et, al, 2010) también
presenta una seccion de “Ciber matematica”, en la que segin los autores esta seccion

“brinda al estudiante unas herramientas para que utilice la informatica como complemento
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en su formacion matematica” (p. 7). El libro Los caminos del saber sefiala en su

presentacion que:

El proyecto Caminos del saber es un programa de educacion que te ofrece
multiples recursos impresos y digitales, para que adquieras conocimientos y
desarrolles habilidades que te permitan enfrentar los retos del futuro. ¢Qué te
ofrece el programa de matematicas? Un libro del estudiante (...). Un sitio web

(...). Un libro DVD media. (Buitrago et al, 2013, p. 3)

Se hace evidente que hace més de una década, es reconocida la importancia del uso de
herramientas tecnoldgicas como complemento de los aprendizajes que proponen los libros

de texto. Asi entonces surge el siguiente elemento de reflexion.
Elemento de reflexién No. 5

¢La intencion de promover el uso de herramientas tecnoldgicas a partir de los libros de

texto de Trigonometria, ayuda a fortalecer los propdsitos de la Educacién Media?

De acuerdo con la categorizacion realizada a los propositos de la Educacién Media, P7,
preparar a los estudiantes para vivir en una sociedad en constante evolucion, se identifica
que este proposito se relaciona, entre otros aspectos, con la intencién de promover
herramientas tecnologicas desde los libros de texto. Sabemos que la tecnologia es un campo
que se desarrolla y evoluciona rapidamente, asi mismo la sociedad evoluciona a la par. Sin
embargo, P7 aparece en la etapa 1962-1974 y luego desaparece. En los propdsitos de la
Educacion Media de la Ley General de Educacion no se sefiala alguno relacionado con el
uso de la tecnologia. No obstante, en los propoésitos del Sistema Educativo en general que

enuncia la ley, el objetivo 9 sefiala que:

El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el
avance cientifico y tecnolégico nacional, orientado con prioridad al
mejoramiento cultural y de la calidad de la vida de la poblacién, a la
participacion en la busqueda de alternativas de solucién a los problemas vy al
progreso social y economico del pais. (Ley General de Educacion, 1994)

Este objetivo, dirigido a todos los grados del sistema educativo, se promueve desde los

libros de texto de Trigonometria, a traves de la propuesta de los autores sobre el uso de
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herramientas como calculadoras, software y paginas web sugeridas, como se menciond
anteriormente. El uso de herramientas tecnoldgicas en la solucion de tareas propuestas en
los libros de texto ayuda a la conjeturacion, el planteamiento de hipotesis, verificacion y
modelacion de situaciones, lo que a su vez ayuda a fortalecer la capacidad reflexiva y
analitica de los estudiantes. Ademas, los introduce en un ambiente de herramientas virtuales

y en la comprension de un sistema l6gico, que es usado frecuentemente en la cotidianidad.

Con lo expuesto en los parrafos anteriores, es posible concluir que la incorporacion
de herramientas tecnoldgicas propuestas en los libros de texto, ayuda al fortalecimiento de
al menos uno de los propdsitos del sistema educativo. De esta manera, el libro de texto de
Trigonometria resulta siendo una ayuda importante, no solo para el desarrollo de
conocimientos matematicos, sino para favorecer fines importantes de una sociedad que

evoluciona y cambia rapidamente.
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5. CONCLUSIONES

El propdsito general del ejercicio investigativo es aportar a las reflexiones sobre la funcion
de los libros de texto de Trigonometria en relacion con los propoésitos de la Educacion
Media en el periodo 1951-2017. Para desarrollar esta finalidad, analizamos tareas resueltas
en libros de texto correspondientes a seis etapas de la Educacion Media, descritas en el
capitulo anterior. ldentificamos en las tareas analizadas el tipo de Trigonometria al cual
estdn asociadas; para ello fue necesario remitirnos a la historia de la Trigonometria.
También identificamos los propdsitos de la Educacién Media que son favorecidos por las
tareas en cada etapa sefialada, de manera que fue necesario revisar la historia del curriculo

propuesto en Colombia.

En este capitulo sefialaremos conclusiones obtenidas en relacion con los objetivos
propuestos, el aporte de la Historia de la Trigonometria a los libros de texto, las reformas
curriculares en Colombia en el periodo 1951-2017 y el ejercicio de investigacion realizado.
Ademas, se plantean algunas inquietudes que quedan abiertas, de manera que puedan ser

insumo para nuevas investigaciones o para generar debate académico sobre estos asuntos.

5.1 CONCLUSIONES SOBRE LOS OBJETIVOS PROPUESTOS

En seguida presentamos las conclusiones realizadas sobre los objetivos especificos
propuestos que ayudaron a dar respuesta al objetivo general.

e El conocimiento de la Historia de las Matematicas fortalece el conocimiento
disciplinar del profesor. Identificar los sucesos que dieron origen a problemas de la
humanidad y cdmo las Matematicas ayudaron a resolverlos o los resolvieron,
permite que el docente comprenda por qué y cdmo se utilizan los hechos, conceptos
y procedimientos asociados a tales sucesos y problemas. En nuestro caso, la historia
de la Trigonometria nos permitid identificar los problemas que le dieron su origen,
como los resolvieron algunas culturas y en qué momento cambi6 el tipo de
problemas que se resolvian con la Trigonometria. De manera que identificamos tres

tipos de Trigonometria (clasica, analitica y moderna) en la historia. Ademas de
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identificar sucesos importantes en la Historia de la Trigonometria y usarla para
ampliar nuestros conocimientos, podemos hacer uso de ella para “Potenciar el
quehacer docente”. Como sefiala Erazo (2016), la Historia de las Matematicas
permite la introduccion de un nuevo concepto matematico a partir de notas
historicas, ofrece contextos para la construccion de conceptos y habilidades
matematicas y favorece el dialogo con los estudiantes (p. 25). En fin, reconocemos,
que la Historia de la Trigonometria ofrece posibilidades para favorecer los procesos
de ensefianza y aprendizaje de la Trigonometria.

La Trigonometria escolar en Colombia tiene un poco mas de 60 afios. Durante su
vigencia se han dado pocos cambios en relacion con los contenidos y las
aplicaciones presentadas a los estudiantes de Educacion Media. Aparece la
Trigonometria en el curriculo propuesto en 1951 y segun lo evidenciado en el libro
de texto de G. M. Brufio (1939), se estudian las lineas trigonométricas, las tablas
logaritmicas, las razones trigonométricas, la resolucion de triangulos rectangulos y
no rectangulos y las aplicaciones en agrimensura. Posteriormente, en la siguiente
etapa, se incluye el estudio del circulo trigonométrico, las identidades y el estudio
de funciones trigonométricas. Estos contenidos se mantienen durante las siguientes
épocas analizadas hasta la actualidad. Las tareas resueltas y propuestas en los libros
no tienen variaciones significativas entre etapas, se siguen presentando tareas con el
proposito de realizar mediciones de alturas y angulos, asi como tareas relacionadas
con los movimientos ondulatorios. Un ejemplo de este asunto es el que se muestra

en la llustracion 23:

ProBLEMA IV. Determinese la altura de un edificio cuyo
pie es inaccesible.

Sea de determinar la altura
de un campanario.

Se elige y se mide primero
en el terreno una base AB que
esté en un mismo plano verti-
cal con la altura; luego se
determinan los angulos MCE,
MDE, como en el problema

Sean AB= 25m,
MDE = 64018,
Fig- 2 MCE = 4809,
El suplemento MDC del éngulo MDE es de 1150 42'.
El dngulo M =180 — (115042' 4-48°9), 6sea 16°9.

En el tridngulo MDC, tenemos (n° 55) : : -
seaM _ senC | | ti0arco seencuentraa b.bm celfaro
= "MD °?
__ CDsenGC
de donde MD= —enM *

En el tridngulo rectingnlo MED, tenemos también (n°53)

llustracion 23. Comparacion de las tareas L1-U5-T4 (Brufio, 1939) y L9-U1-T8 (Moreno, 2006)
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A pesar de las distintas épocas seleccionadas y de las distintas reformas
curriculares centradas en la resolucion de problemas, en el auge de las Matematicas
Modernas, en la propuesta de la renovacion curricular y en el desarrollo de
pensamientos que formulan los Lineamientos Curriculares, no se evidencian
cambios frente a las tareas propuestas por los autores en los libros de texto de
Trigonometria. Los ejercicios se centran en el paradigma de Mateméticas Puras
como lo expone Skovsmose (2000).

No obstante, un hito importante de la historia de la Trigonometria escolar en
Colombia, esta relacionado con la promulgacion de los Lineamientos Curriculares
de Matematicas (MEN, 1998). Estos referentes no centran la importancia del
aprendizaje de las Matematicas en el estudio de contenidos, incluso no mencionan
la Trigonometria como una rama fundamental en la escuela, sino que se promueven
el desarrollo de pensamientos a través de ciertos procesos especificos como el
razonamiento, la comunicacién y la modelacion, entre otros. Sin embargo, cuando
se establecen los Estdndares Basicos por Competencias (MEN, 2006), la
Trigonometria vuelve aparecer como contenido fundamental en las Matematicas de
la Educacion Media.

Desde la aparicion de la Trigonometria escolar en el curriculo propuesto, parece que
hubiera sufrido algunos cambios importantes, pero no ha sido asi, ya que esta rama
de las Matematicas siempre ha estado presente y los contenidos, asi como las
aplicaciones propuestas se han mantenido durante varias décadas.

Como se menciono en el capitulo titulado “Referentes Tedricos”, los libros de texto
tienen cuatro dimensiones. Estas dimensiones estuvieron presentes en los libros de
Trigonometria de cada una de las etapas analizadas. La dimension pedagogica,
como herramienta de apoyo para los procesos de ensefianza y aprendizaje, se hace
evidente cuando los autores de los textos mencionan en sus presentaciones las
maneras en que se han disefiado los libros y los recursos adicionales para apoyar al
docente y al estudiante. La dimension relacionada con la transmision de verdades de
generacion en generacion, se evidencia a partir de las pocas transformaciones de los
libros de texto entre etapas. Como mencionamos en la conclusion anterior, hay

contenidos que se mantienen durante décadas, lo cual parece importante para los

108



autores de los textos. Si los contenidos se mantienen, es porque es fundamental que
cada generacion los conozca y los estudie. La dimension acerca de que el libro de
texto es un medio de comunicacion que difunde un sistema de valores o un proyecto
de sociedad, es mas evidente en los libros escritos durante la ultima década. En
estos libros se explicita la importancia de incluir aspectos como competencias
ciudadanas, uso de herramientas tecnoldgicas y desarrollo de competencias
matematicas. Lo anterior refleja algunos propdsitos de un sistema educativo, que
ayudan a desarrollar el proyecto de sociedad que el gobierno y las instituciones
tienen pensado. En fin, durante el ejercicio investigativo fue posible identificar las
dimensiones de los libros de texto en cada una de las etapas analizadas.

Los libros de texto de Trigonometria escolar se han disefiado, segiin muestran las
evidencias presentadas en el capitulo de anélisis, con el proposito de preparar a los
estudiantes para la profundizacion en un campo del conocimiento, especificamente
la profundizacién en Trigonometria. Sin embargo, durante la Gltima década, se han
escrito libros de texto de Trigonometria que agregan algunos aspectos con el fin de
aportar al fortalecimiento de las competencias ciudadanas y el desarrollo de
habilidades relacionadas con el uso de herramientas tecnoldgicas. No obstante, la
intencion de promover las competencias ciudadanas desde los libros de texto de
Trigonometria, carece de articulacion con los procesos y contenidos matematicos.
Aparecen como notas curiosas que pierden relevancia en la densidad de la teoria y
las tareas presentadas. Es importante que los autores de los libros de texto
desarrollen mejores estrategias, que permitan promover una Trigonometria al
favorecimiento de los aspectos democraticos, sociales y culturales, relacionados con
las competencias ciudadanas.

Con la Constitucion Politica de 1991, el reconocimiento a la pluralidad y a la
diversidad generd un cambio importante en el sistema educativo colombiano. El
curriculo debe ser disefiado por las instituciones escolares atendiendo a su contexto
cultural promoviendo la identidad de las regiones. En este sentido, quienes disefian
el curriculo son los profesores, los cuales identifican las necesidades de su

comunidad y buscan solventarlas a partir del Proyecto Educativo Institucional. Con
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este panorama, los libros de texto escolar cobran una gran importancia, ya que
hacen parte de los insumos de los maestros en el disefio del curriculo.

El andlisis de las tareas resueltas por los autores de los libros de texto de
Trigonometria, posibilitaron generar cuestionamientos acerca de las relaciones entre
los textos, los propositos de la Educacion Media, la historia de la Trigonometria y la
historia del curriculo propuesto. Estos cuestionamientos pueden generar diferentes
percepciones en los posibles lectores, de manera que algunos pueden estar de
acuerdo con las afirmaciones planteadas en este trabajo o rebatir las ideas
presentadas. Un asunto fundamental con este ejercicio investigativo, es promover el
debate académico y la continuidad en la investigacidn acerca de temas relacionados
con el propoésito general de este trabajo. Méas adelante presentaremos otros

cuestionamientos que quedan abiertos para futuras investigaciones.

5.2 CONCLUSIONES SOBRE EL APORTE DE LA HISTORIA DE LA TRIGONOMETRIA A

LOS LIBROS DE TEXTO

La Historia de las Matematicas tiene diferentes usos tal como sefiala Erazo (2016).
En el andlisis realizado a los libros de texto de Trigonometria, en este ejercicio
investigativo, hemos identificado como uso especifico de la Historia de la
Trigonometria en ellos: “Comprender la génesis de un objeto” y en un nivel de
profundidad como sefiala Siu y Tzanakis (2004, citado en Erazo 2016, p. 21)
“Alusion a la Historia de las Matematicas”. El uso especifico de la Historia de la
Trigonometria se evidencia, generalmente, al inicio del texto, ya que en las primeras
paginas se narran algunos aspectos como: qué tipos de problemas originaron la
Trigonometria, quienes fueron los representantes principales y cuéles fueron sus
aportes, entre otros. Por ejemplo, Abondano et al (2010, p.14) presentan que la obra
mas importante de Ptolomeo es el Almagesto, en la cual la Trigonometria esta
desarrollada en los capitulo 10 y 11 del libro primero. Ademas de esta nota
mencionan que uno de los resultados mas importantes es “en un cuadrilatero ABCD
inscrito en una circunferencia, la suma de los productos de los lados opuestos es
lagual al producto de las diagonales”. Aunque este uso especifico de la HM va

dirigido al docente, como sefiala Erazo (2016, p. 42), la presentacién de situaciones
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como la mencionada anteriormente (en los libros de texto) puede hacer pasar
dificultades a los estudiante para comprender la necesidad de su aprendizaje y puede
generar un ambiente en el cual se vislumbre la importancia de identificar la génesis
de dicho objeto matematico, como es el caso del resultado de Ptolomeo. Ahora bien,
esta narracion alude a referencias historicas de la obra y de matematicos, de manera
que el nivel de profundidad es “Alusion a HM”. En el libro escrito por Abondano et
al (2010) y otros de los analizados en este trabajo, se presentan notas histéricas y
anécdotas relacionadas con la Trigonometria y los personajes méas representativos.
Se puede establecer entonces que la Historia de la Trigonometria en los libros
analizados pueden motivar el trabajo del docente y de los estudiantes. En nuestro
caso, nos generd inquietud sobre como se resolvieron los problemas expuestos, en
qué contexto se dieron y cuales fueron las dificultades presentadas en este proceso.
Esperamos en un futuro profundizar sobre estos aspectos y enriquecer nuestras aulas
de clase.

e Los autores de los libros de texto pueden hacer uso de la historia de la
Trigonometria recontextualizando problemas resueltos por diferentes culturas, de
manera que los estudiantes conozcan la naturaleza de esta rama de las matematicas

y pueda profundizar en su estudio.

5.3 CONCLUSIONES SOBRE LAS REFORMAS CURRICULARES EN COLOMBIA EN EL
PERIODO 1951-2017

Las reformas curriculares en Colombia no han ocurrido Unicamente porque la comunidad
acadéemica colombiana ha pensado en el mejoramiento del sistema educativo. Las reformas
se han dado en gran medida por sucesos sociales, coyunturas politicas, intereses
econdmicos de los gobiernos. Por ejemplo, el Decreto 45/62 se elabor6 teniendo en cuenta
situaciones académicas, sociales y politicas que se venian dando en la época. Eventos como
la segunda guerra mundial, el lanzamiento del Sputnik y la lucha por el espacio entre
Estados Unidos y Rusia, fueron detonantes para alertar al mundo sobre la necesidad de un
desarrollo cientifico y tecnologico de las naciones con el propésito de defender su
soberania. Esta alerta provocd que los sistemas educativos de los paises tuvieran

modificaciones, poniendo su atencion en ciencias como la Fisica y las Matematicas. Es asi
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como se desarrollaron seminarios y conferencias promoviendo la actualizacion de los
curriculos. En esa época tuvo lugar el Seminario Interamericano sobre Educacion
Secundaria en Santiago de Chile, la Conferencia Regional de Punta del Este y el Primer
Seminario sobre problemas del bachillerato celebrado en la Universidad Pedagdgica y

Tecnologica de Tunja. Estos eventos influyeron en la elaboracion del Decreto 45/62.

Otro aspecto importante en las reformas curriculares colombianas, esta relacionado
con la introduccion de las Matematicas Modernas y la renovacion curricular. Pues estos
movimientos no tuvieron una influencia en la Trigonometia escolar, al menos desde la
normatividad. El profesor Carlos Vasco realizd una propuesta que finalmente no se
desarroll6 debido a la Constitucion de 1991, pues con ella se dio paso a la Ley General de
Educacién la cual promueve el desarrollo del curriculo por parte de las instituciones
escolares y no por parte del estado, el que era el encargado de definir el curriculo

colombiano.

Como sefialamos anteriormente, en 1991 se promulga la Nueva Constitucion
Politica de Colombia lo que dio paso a la creacion de la Ley General de Educacion, Ley
115/94 y posteriormente promovio la elaboracion de los Lineamientos Curriculares de
Matematicas. En la ultima década el gobierno ha manifestado la intencion de hacer parte de
la Organizacién para el Desarrollo Econémico Europeo (OCDE), de tal forma que se han
promulgado referentes como los Estandares Basicos por Competencias y los Derechos

Bésicos de Aprendizaje.

Los DBA (MEN, 2016), establecen un nuevo hito en las reformas atendiendo a que
se constituyen en una orientacion legislativa para los colegios oficiales, creando una
contradiccion entre la Ley 115 y el Decreto 501/17. Por una parte la Ley 115 promueve la
autonomia de las instituciones para el disefio del curriculo en relacion con el
reconocimiento de la diversidad y pluralidad, y por otro lado el Decreto 501/17 en los
articulos 2.3.3.6.1.7 y 2.3.3.6.2.4 establece la obligatoriedad de los DBA dentro del

curriculo escolar.

Ademas de lo anterior y como se mencioné en la seccion 2.5 “Historia del curriculo
propuesto de Trigonometria en el periodo 1951-2017” es posible establecer una

correspondencia entre las etapas que se seleccionaron partir de la promulgacion de los
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decretos con las reformas curriculares dadas en la educacion en Matematicas. Durante la
etapa 1 (1951-1962) la reforma curricular presente estaba centrada en la resolucién de
problemas. En las etapas 2 y 3 (1962-1974 y 1974-1978) se encontraba en auge la inclusion
de las Matematicas Modernas en los curriculos escoles. En las Etapas 4 y 5 (1978-1984 y
1994-1994), el profesor Vasco propuso la renovacion curricular que finalmente no se dio
para el bachillerato. En la Etapa 6 (1994-2017) se promulgaron los Lineamientos
Curriculares de Matemaéticas con el enfoque del desarrollo de pensamientos y sistemas.

Con todas las reformas curriculares dadas en Colombia, es coherente pensar que los
libros de texto deben hacer parte de estas transformaciones. Los libros deben ser puestos a
favor de las necesidades de la sociedad, deben ser pertinentes para el proyecto de sociedad
que se necesita desarrollar en cada época y por tanto deben promover los propdésitos del

sistema educativo.

5.4 CONCLUSIONES SOBRE EL EJERCICIO INVESTIGATIVO

e La seleccién de libros de las primeras etapas nos permitio construir algunas
categorias de analisis, sin embargo, fue solo en el transcurso de la revision de los
textos escolares cuando fue necesario complementar la rejilla de anélisis para poder
identificar otras caracteristicas que estaban presentes en los textos escolares.

e Los objetivos especificos propuestos para este ejercicio investigativo fueron un
poco ambiciosos. Algunos de ellos, por si mismos, darian para un trabajo de
investigacion independiente. Las problematicas abordadas, tienen cada una el
sufiente grado de complejidad para ser por si mismas un trabajo auténomo, por
ejemplo los aspectos histéricos de la Trigonometria, el analisis curricular de la
Trigonometria en Colombia o el analisis de la presencia de la Trigonometria en los
libros de texto colombianos. Esto llevo a que algunos apartados del documento
presentaran analisis muy generales.

e En los antecedentes teoricos se revisaron aquellos relacionados con los libros de
texto de Matematicas. Por ejemplo, el documento elaborado por Roberto Vidal y
que luego fue presentado en el XIII CIAEM acerca de los libros de texto de
Matematicas. No obstante esta informacion no fue suficiente para los propoésitos de
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este trabajo, por eso fue necesario recurrir a otros documentos, de manera que fuera

posible establecer los constructos necesarios en este ejercicio investigativo.

5.5 CUESTIONES ABIERTAS

e ;Es fundamental para la sociedad y la escuela que los libros de texto respondan a
los propdsitos generales del sistema educativo?

e Si los libros no son disefiados en relacion con los propoésitos del sistema educativo
¢son funcionales?

o Si el libro de texto no se usa en los procesos de ensefianza y aprendizaje ¢es posible
promover los propdésitos del sistema educativo?

e (Se pueden apartar los libros de texto de Matematicas de los propdsitos del sistema
educativo y desarrollar las competencias que necesita un ciudadano para

desenvolverse en el mundo?
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ANEXO 1.

ANEXOS

INVESTIGACIONES EN HISTORIA DE LA TRIGONOMETRIA Y SU

PRESENCIA EN EL CURRICULO ESCOLAR PRESENTADAS EN EVENTOS DE

EDUCACION MATEMATICA EN LOS ULTIMOS ANOS

Tabla 25

Eventos en Educacién Matematica

Investigaciones en historia de la
No. del evento,

Evento Trigonometria y su presencia en el Autor (es) . .
i afo y pais
curriculo escolar
El pensamiento variacional en los Ferney Tavera

) ) | CEMACYC,

libros de texto de matematicas: el Acevedo; Jhony o

) ) 2013, Republica
caso de las relaciones Alexander Villa- o
Dominicana.

Congreso de
Educacién
Matematica de

América Central y

trigonomeétricas. Ochoa.

Resumen. En el presente documento reportamos parte de los resultados
obtenidos de una investigacion que centr6 su atenciéon en el estudio de
algunos topicos de la trigonometria plana presente en los libros de texto de
matematicas de la Educacion Media (15 - 18 afios). En particular, nos

propusimos interpretar la manera en que los libros de texto de matematicas

el Caribe ponen de relieve los aspectos variacionales en estos topicos. A través de la
(CEMACYC) técnica del analisis de contenido pudimos observar que generalmente esta
tematica se desarrolla a través de expresiones algebraicas para calcular “datos
fijos y desconocidos” de un triangulo; los resultados del estudio muestran la
necesidad de disefiar propuestas alternativas, en las cuales se haga hincapié
en la visualizacion de relaciones “dinamicas” y funcionales entre los &ngulos
y los lados de un triangulo.
Teoria de situaciones did4cticas Gutenberg
Congreso ) . ] . VIl CIEM,
] (TSD) y trigonometria, una Ferreira; Maria )
Iberoamericano ) L o 2017, Madrid,
. investigacion de aprendizaje en Lane; Herlane .
de Educacion Espafia.

Matematica
(CIEM)

matema@tica en la ensefianza media. Araljo

Resumen. Este trabajo tiene como objetivo discutir la aplicabilidad de la

Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) en problemas trigonométricos,
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con el propdsito de instigar el aprendizaje, haciendo del estudiante un
investigador. Entendemos la Trigonometria como el estudio de los triangulos
y de las relaciones entre sus lados y angulos, percibiendo que en la vida
escolar la Trigonometria es también asociada a la facilidad en saber
diferenciar y operacionalizar sus mas diversos elementos y relaciones. Para
ello, se definieron los siguientes objetivos de forma especifica: discutir
situaciones-problemas en Trigonometria; analizar los caminos utilizados para
dicha resolucion; mediar el aprendizaje sugiriendo nuevas formas de
resolucion. Siendo asi, se tiene como problematica orientadora: de que ¢,c6mo
los estudiantes perciben los métodos de resolucion de problemas
trigonométricos segln los presupuestos de la TSD? Se tomé por hipoétesis que
la dificultad sentida por el estudiante es gradualmente reducida a partir de las
investigaciones y mediaciones sugeridas por la TSD. Esta investigacion fue
aplicada con estudiantes de la escuela secundaria del IFCE (campus Juazeiro
del Norte), a través de talleres, lanzando problemas trigonométricos que
instigaron al alumnado a proponer nuevos métodos de solucion viendo la

mediacion del conocimiento formado por él y el profesor.

El objeto matematico tridngulo en Celina Abar; Luis VI CIEM,
teoremas de Regiomontanus: Un Felipe Mod 2017, Madrid,
estudio de sus demostraciones Espafia.

mediadas por Geogebra.

Resumen. Esta investigacion es el resultado de una disertacién de Maestria
Académica y tiene como objetivo investigar teoremas de Regiomontanus,
sobre los tridngulos, con la utilizacion del software GeoGebra.
Regiomontanus (1436-1476) fue un matematico cuya produccién contribuy6
especialmente en el desarrollo de la Trigonometria con la obra De Triangulus
Omnimodis Libre Quinque, publicado en 1533 y que es el foco de esta
investigacion. En el Libro | de esta obra, se encuentran teoremas cuyas
demostraciones involucran construcciones de triangulos cumplidos algunas
condiciones dadas. Las demostraciones de algunos de estos teoremas son
analizadas por la mediacion de los movimientos dinamicos del GeoGebra en
la perspectiva de las funciones de la demostracion segln Villares. Se observa
la necesidad de recorrer los diferentes papeles de la demostracion y la

importancia de la utilizacion de GeoGebra como instrumento de
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investigaciones en las que es posible identificar que algunas posibilidades no
estdn contempladas en las demostraciones de Regiomontanus. A la
investigacion, en su desarrollo, también indica posibilidades de cémo un
legado de la Historia de las Matematicas puede tornarse una actividad de

investigacion en el aula.

Relato de clase interdisciplinar: una Flavio Borges; VI CIEM,
actividad préctica por medio de la Tatiane Xavier 2017, Madrid,
matematica y astronomia Espana.

Resumen. El trabajo presenta una experiencia de clase desarrollada
interdisciplinariamente entre Matematicas y Geografia. Participan en la
actividad estudiantes de 6° afio de la ensefianza fundamental 11, privilegiando
contenidos de Matematica y Geografia interdisciplinaria. EI objetivo esta
pautado en realizar actividades practicas astrondmicas que apuntan a auxiliar
el proceso de ensefianza aprendizaje de escuelas publicas. Los materiales
didacticos presentes en la ensefianza publica brasilefia tienen como
caracteristica la ausencia de interdisciplinariedad y aprendizaje significativo.
La confeccion del reloj solar, adaptado matematicas y geograficamente a la
capital brasilefia, proporciona la formacién gradual del conocimiento
cientifico. Abordan los conceptos, equinoccio, solsticio, traslacion, latitud,
longitud, medida, éangulo, distancia, perpendicularidad, circunferencia,

triangulo, semejanza, regla de tres y la trigonometria.

Desarrollo del pensamiento

) o o o VIl CIEM,
trigonométrico en la transicion de la Olivia Schulz; )
o L » ] ] 2017, Madrid,
razon trigonométrica a la funcion Gisela Montiel. .
Espafia.

trigonométrica

Resumen. En el marco de una investigacion de doctorado se estudia el
desarrollo del pensamiento trigonométrico en la transicion de la razon
trigonométrica a la funcion trigonométrica, en el nivel bachillerato, se realizd
una revision bibliografica del tema desde los antecedentes histéricos,
dificultades reportadas y propuestas de experiencias didacticas; con la
intencion de plantear una propuesta desde la teoria Socioepistemolégica que
nos oriente a problematizar el saber matemético que se presenta en esta
transicion. La revision bibliogréafica dard luz para reconocer los fundamentos

tedricos que se utilizardn en el desarrollo del trabajo de investigacion; la
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metodologia que se pretende utilizar es la de experimentos de disefio, dado
gue nos proponemos disefar tareas de intervencién en el aula basados en una
trayectoria hipotética de aprendizaje fundamentada en investigaciones
antecedentes. La investigacion esta en la etapa de la fundamentacién tedrica,
contemplando de momento los constructos de razonamiento covariacional, la
construccion social del conocimiento trigonométrico y las aproximaciones e
ideas bésicas inherentes de la Geometria en el aprendizaje de Ila
Trigonometria. Las siguientes etapas de la investigacion contemplan
fundamentar la trayectoria hipotética de aprendizaje, el disefio de tareas, la

puesta en escena del disefio instruccional, la recoleccion y andlisis de datos.

Emergencia de las nociones Gerardo Cruz; VIl CIEM,
trigonométricas: un estudio Gisela Montiel. 2017, Espaia.
sociohistorico

Resumen. La Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa
(TSME) sostiene que el conocimiento matematico, en tanto produccion
social, no fue disefiado para ser ensefiado. Por tal motivo, su introduccion en
el sistema educativo produce discursos, denominados genéricamente discurso
Matematico Escolar (dME). Consecuencia del dME asociado a la
trigonometria —llamado discurso Trigonométrico Escolar (dTE)- emerge el
fendbmeno de aritmetizacion de la trigonometria, en el que las relaciones
trigonométricas se disocian de las construcciones geométricas, que
histéricamente les dieron origen y ademas las preceden de manera general en
los programas y planes de estudio, y se convierten en el proceso aritmético de
dividir las longitudes de los lados del tridngulo. Atendiendo esta
problematica, y desde la perspectiva que ofrece la TSME, hemos comenzado
un proyecto de investigacion cuya intencion final es el redisefio del dTE en el
contexto de la formacién inicial docente en Honduras. La primera etapa de
este proyecto consiste en realizar una problematizacion en un contexto
histérico de las razones trigonométricas a partir del andlisis sociohistorico y
documental de los preliminares matematicos del Almagesto de Ptolomeo. De
los fundamentos, métodos y resultados de esta primera etapa pretendemos dar

cuenta en este espacio.

La medicion indirecta de distancias y Gerardo Cruz; VIl CIEM,

las nociones trigonométricas: una Gisela Montiel. 2017, Madrid,
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experiencia de aula con profesores en Espafia.

formacion

Resumen. En este espacio se comparten los resultados de una visita
académica llevada a cabo en la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco
Morazan, Honduras. Misma que consistié en un taller con estudiantes del
segundo afio del Profesorado en Matematicas que cursan el espacio
pedagdgico de Trigonometria y Geometria Analitica, y de dos reuniones con
el docente a cargo de dicho espacio. La revisién bibliogréfica y la
problematizacion de la matematica en un contexto histérico —llevadas a cabo
en el marco de un proyecto de tesis en desarrollo— nos permitieron ubicar
algunos fenémenos didacticos asociados a la ensefianza y aprendizaje de las
nociones trigonométricas, asi como elementos sociohistoricos trascendentales
en la construccion de las mismas, estos constituyeron el fundamento de
disefio de las actividades del taller, denominado Medicion Indirecta de
Distancias. Como resultado, el taller permiti6 a los participantes confrontar el
significado aritmético asociado a la razén trigonométrica, como la division de
longitudes de los lados de un tridngulo, y al mismo tiempo reflexionar,
mediante el trabajo geométrico, sobre la naturaleza particular de la relacién

no proporcional que se establece entre un angulo y la longitud que subtiende.

Un analisis de la historia de la ) VIl CIEM,
. , . Saul Martins
trigonometria en algunos libros ) 2013,
. . . Lopez; Ana .
didacticos de matematica del afio 9 ) Montevideo,
Carolina Costa.
evaluados por el PNLD Uruguay.

Resumen. El libro didactico de Matematicas sigue siendo uno de los recursos
mas utilizados por los profesores y alumnos de la Ensefianza Fundamental y
Medio, aunque hoy tecnologias como las pizarras interactivas y las tabletas
permean nuestra sala de clase. En este sentido, sigue siendo constante la
dificultad conceptual de algunos contenidos de la Matematica por parte de los
alumnos. La ensefianza y el aprendizaje de Trigonometria no es diferente.
Conceptos como seno, coseno y tangente que pasan la vida académica de
esos alumnos dejando a veces profundas huellas. Uno de los rechazos muchos
discutidos por los investigadores brasilefios es la utilizacion de la Historia de
la Mateméticas para desmitificar el caracter negativo de las matemaéticas

tratando de humanizarla. Nuestro estudio busca analizar en tres colecciones
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de libros didacticos de Matemaéticas del 9° afio de la Ensefianza Fundamental
indicadas en la Guia del Libro Didactico producido por el PNLD / ME
observando el contenido de Trigonometria en el Triangulo Rectangulo en una
perspectiva de la Historia de la Historia Matematicas. Asi, percibimos que, en
las colecciones analizadas, poco encontramos recortes que implican pasajes
del contenido por medio de la Historia de las Matematicas. Algunos registros
gue aparecen estan relacionados con hechos curiosos del contenido, no

conectado a la potencialidad real que la historia de la matematica puede ser

Reunién
Latinoamericana
de Matematica
Educativa
(RELME)

utilizada.
L ) . Fabian Romero;
Anadlisis Histdrico-Epistemoldgico en . RELME 30,
) ] Flor Rodriguez; ]
la Educacion Matematica 2016, México.
Sara Henao.

Resumen. Investigadores en el campo de la Educacion Matematica han
sefialado la importancia de realizar estudios historicos-epistemolégicos de los
conceptos matematicos, incluso existe una amplia discusion sobre los aportes
de la historia de la matematica en los procesos de ensefianza-aprendizaje de
los conceptos. En parte, esto responde a la problemaética de la consideracion
de los conceptos sin una contextualizacion histérica. En este articulo,
mostramos dos investigaciones cuyo objetivo fue realizar un estudio
historico-epistemoldgico sobre la constitucion de conceptos de la matematica,
a saber, las ecuaciones diferenciales ordinarias y las series trigonométricas de

Fourier. Se discutird ademas sobre la metodologia de la investigacién

historica.
. . Gerardo Cruz-
Emergencia de las nociones ) ) RELME 30,
) . Marquez; Gisela o
trigonomeétricas en el almagesto 2016, México.

Montiel Espinosa

Resumen. Como primera etapa de un proyecto de investigacion cuya
intencion final es el redisefio del discurso Trigonométrico Escolar en el
contexto de la formacion inicial docente en Honduras, nos planteamos una
problematizacién de lo trigonométrico en un escenario historico. Dicha
problematizacion consta de un andlisis sociohistérico y documental del
Almagesto de Ptolomeo, obra en la que la Trigonometria emerge como
geometrizacion de los fendmenos celestes. Si bien este analisis no ha

concluido, nos ha permitido ser conscientes de la influencia de las
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circunstancias sociales, culturales e institucionales en la estructura,
racionalidad y lenguaje utilizado por Ptolomeo en el Almagesto, y en la

emergencia y evolucion de nociones trigonométricas en la dicha obra.

Problematizacion de la geometria en o
Olivia Schulz; RELME 30,

la génesis histdrica de la ) ) )
Gisela Montiel. 2016, México.

trigonometria

Resumen. Presentamos el avance de una investigacion que busca estudiar la
transicion de la trigonometria en un contexto estatico-geométrico (cuerdas y
razones trigonométricas) a la trigonometria en un contexto dindmico-
variacional (funcion trigonométrica), en el nivel medio superior. El avance se
centra en un analisis documental de fuentes historicas relativas a la
Geometria y a la Trigonometria, con la finalidad de establecer una base de
conocimientos necesarios y problematicas que contextualicen su construccion
y resignificacion. La finalidad de esta problematizacion es devolver los
procesos de construccion geométrica que le dan sentido y razén de ser al

aprendizaje de la Trigonometria.

Encuentro
colombiano de
matematica
educativa
(ECME)

Unidad Cognitiva entre los procesos ECME 13,
de argumentacion y demostracion en Jorge Fiallo 2013, Bogota,
trigonometria Colombia.

Resumen. Con el objetivo de analizar la unidad o ruptura cognitiva como una
herramienta que permita, entre otras cosas, identificar las dificultades y los
avances que se presentan en los procesos de argumentacion y de
demostracion en el contexto de aprendizaje de las razones trigonométricas en
un sistema de geometria dinamica, presentamos algunos ejemplos del analisis
de la existencia de unidad o ruptura cognitiva presente en la resolucion de
varios problemas de trigonometria. Analizamos, detallamos y explicamos
cada uno de los elementos del sistema de referencia y de la estructura para
proponer cinco casos de unidad o ruptura cognitiva de acuerdo con nuestra
caracterizacion de los términos argumentacion y demostracion. Planteamos
algunas hipoétesis que surgen como nuevos aportes a la investigacion del

estudio de la unidad cognitiva y al proceso de demostracion.

Encuentro de
geometriay sus

aplicaciones.

El paso de la razdn a la funcion XX Encuentro
trigonométrica: revision de algunos Carlos Leon de Geometria,
elementos histéricos en la Bogota,
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construccion de la funcion Colombia.

trigonomeétrica.

Resumen. La nocién de funcién trigonométrica ha estado asociada a diversas
practicas que la han convertido en un concepto complejo que tiene sus
origenes en los primeros célculos astronémicos y que adquiere su
formalizacion con el planteamiento de respuestas a problemas generados en
contextos fisicos. El analisis de los episodios asociados a la evolucion del
concepto de funcién trigonométrica nos permite identificar una serie de
herramientas que se vuelven pertinentes para el planteamiento de escenarios
en donde se resignifiquen algunas caracteristicas de la funcion en torno a su

Uso Yy a una nueva interpretacion de la misma.

Nota. Documentos encontrados en las memorias de los diferentes eventos en Educacion Matematica que se

han realizado en los Ultimos 5 afios

ANEXO 2. ALGUNAS TAREAS RESUELTAS POR LOS AUTORES SELECCIONADAS DE

LOS LIBROS DE TEXTO DE TRIGONOMETRIA EN EL PERIODO 1951-2017.

ETAPA 1. (1951-1962). LIBRO ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA (G. M. BRUNO, 1939)

24 . ProBLEMA. Dado el seno del arco de 300, bilsquese la
longitud de las otras lineas trigonométricas del mismo.

El seno de 300 es % o 0,5,

1° La relacion (5) da :

cosec 300 — sen30° — 05 — 2.
L1-U2-T2 20 De la relacién (1) sen*a 4 cos*a=1, resulta:
' 1 3
2300 —1 —gen?300 =1 — = 2.
cos? 300 =1 — sen’ 300_1. =5
de donde cos 300 = \/-2- = Jzﬁz 0,86602.
3¢ La secante resulta de la relacion (3) :
1 12 _ 28 _
scc 300 = oS3 — y3 NE} =3 =1,15470.
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26. Aplicaciones. — Conociendo el seno y el coseno

de 450, el seno y el coseno de 300, calcular sen 750, cos 750,
sen 150, cos 150.

Tenemos : senu:unﬁ:jgz; cosa = cos 450 = ig_,

sen b —sen30e — —%; oosb:cos&ﬂ":_"‘g:.

Las férmulas (6), (7), (8) y (9) dan sucesivamente :

) = T R IR SR W
L1-U2-T3 sen (o) = sen Too = Y > - 4 3 e £ =
=0t 2 =0,9659,
208 TRIGONOMETRIA
e — sen e V2 N3 V21
56‘]].-((1 b)— sen 15 -———2L)<—2-——-—2-><-§-2
FORMULAS TRIGONOMETRICAS 217
31. Aplicaciones. — Conociendo el seno, el coseno y
la tangente de 180, hallar el seno, el coseno yla tangente
de 360,
Sea sen 180 =0,3090,
cos 180 =0,9511,
tg 180 =0,3249.
Apliquemos las formulas (12), (13) y (14), haciendo en
ellas a=180: .
L1-U2-T5

10 sen 360 — 2 sen180cos 18e
= 2>< 0,3090 >< 0,9511 = 0,5878.
Q0 €08 36° = cos?180 — sen?18¢

= 0,95112 — 0,3090* = 0,8090.

3o m3ﬁoz%

2 >< 0,3249 |
= mfm :0’7265.
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L1-U2-T6

33. Aplicacion. — Siendo ¢l coseno de 180 igual &
0,9511, bitsquese el seno 9o, el cos %o y la tangente 9o,

{0 La férmula (15) da, haciendo a =180
sen 90=\/1+—2’95“ =0,9877.

90 De la formula (16) resulta :
08 9o = \/ T=05H o 1564

Jo La tangente de 90 serd : %'872‘? =0,1584.

L1-U3-T4

20 Sea de encontrar el arco correspondiente al log cotg
0,301 39.

En vez de proceder como lo acabamos de hacer, y decir :
siendo el log mayor que O, es preciso figarse en los titulos de

218 TRIGONOMETRIA

arriba de las paginas, etc., pueden buscarse en las columnas
intituladas ya sea tg, ya cotg, los dos log que comprenden el
log dado. Estos log son, pag. 107, 0,30163 y 0,301 32. En la
colurnna donde se hallan estos Iog, como el titulo cotg esta
encima de la pigina, tomo el arco correspondiente al log
0,30163 que es el que mas se acerca al titulo, y me da el
arco de 26032'. La diferencia entre 0,301 63 y 0,301 32 es — 31,

y la diferencia entre 0,30163 y el log dado es — 24. Al pie
de la pigina, en la columna 31, se busca entre los nimeros
de la derecha, el que mas se aproxlma, por defecto, 4 24, v
nos daria 20,7 correspondlente 4 40"; la diferencia entre 24
y 20,7 siendo 3,3, este nimero corresponde poco mas o
menos 4 6" que es praciso afiadir 4 40".

El arco pedido es, pues, de 26032 46",
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Jo Busquese el arco que corresponde al log tg 1,65048.

. Busquemos el arco correspondiente 4 la cotangente. Siendo
la cotg lo inverso de la tg, el log de la cotg sera 2,34052; es
el colog de 1,65048. Elniimero correspondiente 4 2,349 52 es
0,022362. En la columna intitulada cotg, se ve, pag. 144, que
este nimero esti comprendido entre 0,022402 y 0,022111,
lo que da el'arco de 88043 La diferencia entre 0,022402 y
0,022111 es — 291 unidades del sexto orden decimal, y la

L1-U3-T7 diferencia entre 0,022402 y 0,022362 es — 40,
Si por una diminucion de 291 se tiene 60", por una dimi-
nucion de 40 se tendrd 602;(140 , esto es 8",25, que se
deben aiiadir & 88043'.
El arco correspondiente al log tg1,65048 es, pues, de
88043'8",25.
20 Calciilese cos 55¢ mds cos 32°,
En la formula (20), hagamos p =55, ¢ =32,
cos 550 < cos 370 =2 cos 43030’ cos 1130,
L1-U3-T10 log 2=10,30103,
log cos 43030 = 1,86056,
log cos 11030 =1,991 19.
log (cos 550 +4- cos 320) = 0,152 ... 1,4218.
4o Calculese 1 sen 400.
Ya sabemos que sen90c=1; por lotanto puede enun-
ciarse el problema del modo siguiente :
L1-U3-T12

Calctlese sen 900 mds sen 400. _
La f{6rinula (18) da, sustituyendo p y g con 900 y 400 :
1 4 sen 400 —2 sen 65¢ cos 230,
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L1-U4-T1

63. Aplicaciones. — Por medio de datos numéricos,
vamos & resolver cuatro triangulos rectingulos relativos &
los cuatro casos que acabamos de estudiar.

c A =900,

,  Aer Caso. Datos -

.3 A ' C =900 —

Fig. ‘18.
Calculo de b.
b—asenB,
log a = 2,80956,
" logsen B =T,81047 ,

log b = 2,62003,

b= 416m9.

20 CGaso. Datos g

\

a=645m,
B = 40016/,
- B =900 — 40016’ = 49044,

Céilculo de e.
c=acosB,
log e = 2,809 56,
log cos B—1,38255,
log c=2,69211,
¢ =492m 17,
A =900,
a =43Im 5,
b =186m.5.

L1-U4-T5

30 Resolver un tridngulo isdsceles, conociendo, la base
de 148 metros, y el dngulo del vértice de 24°8'.

Angulo G=D=%—(180°

Tenemos: sen ;-A:%‘é R

6 sea sen12°4' = 'E% ,

de donde L.

Calculo de AC.
log 74 =1,86923,
colog sen 12¢ 4' = 0,67975,
log AG=2,54898,

AC =335m 98,

AG.’:‘--—mn e

. : ¢ : \n
La superficie serd S =M. u

— 2408 ) =T7056,

A

Fig. 22.

Célculo de la superficie.
2 log AC =5,09796,

log sen 240 8' —1,61158,
colog 2 =1,69867,

log S —4,40851
S — 25616m?,

L1-U4-T8
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RESOLUCION PE TRIANGULOS . 24

B8° Busquese el drea de un poligono regular de 18 lados,
conociendo la longitud del lado, 11m,6§.

El éngulo central del. poligono tiene —3716-3@ ) sea 905_

Uniendo el centro con dos vértices consecutives, resultard
un tridngulo isdsceles cuyos ingulos de la base tienen
M& _bsea 80°. ;

El drea del triangulo serd (ne 64, a) :

A 11,652 >< sen?80o

pogvend amigaed ol 4t dsenZ0e %
' . . 9><11,653><sen® 800 - .
y la del pollgonu_;. on 000 _.975*1__3?1_ -

90 Resuélvase un tridngulo isésceles, conociendo el peri-
metro 2p y el Gngulo de la base C. '

A Tenemos : AC=p—CB :

Siendo CB la proyeccion de AC,
CB=ACcosC; de donde

ACG=p — ACcos G,
"ACG+4 ACeosC=p,
AC(1 4 cosC)=p,

[ 5 ¥
Fig. 27. 1+4-e0sG*
L1-U4-T11 Podemos transformar este resultado.
RESOLUCION DE TRIANGULOS %7
Siendo 1 el coseno de Oe, en la formula (20), en vez de p
Y ¢'; pongamos G y Oc, c .
1 +cosG.—.:cosG-]—cqs@:ﬁcos—g-ms—f=ﬂcosh§ ’
L1-U5-T2

132




ProOBLEMA II. Calciilese la superficie de un terreno cuya
forma es la del cuadrilitero ABCD, conociendo la diago-
nal AC y los cuatro dngulos adyacentes & esta diagonal,

AG=148m,60,
Angulo BAC = 38015,
Datos « BCA=28040,

¢«  DAC= 34094,
«  DCA =50°52.
Angulo ABG=180° — (BAC - BCA)=1130 5';

su suplemento = (6055,

Angulo ADC=1800c — (DAC 4+ DCA) = 94o44';
su suplemento =85016".
Tendremos (ne 47) :

! 0
sup.  ACB = 1A%EF><senIAT sen B 40 _s564m,50,
Sup. ACD= 1860 ><sen 3403 senS0T _ss5ms,

Sup. ABCD =8419m? 50,

L1-U5-T4

PROBLEMA IV. Determinese la altura de un edificio cuyo
pie es inaccesible. :

Sea de determinar la altura
de un campanario.

Se elige y se mide primero
en el terreno una base AB que
esté en un mismo plano verti-
cal con la altura; luego se
determinan los angulos MCE,
MDE, como en el problema
precedente.

Sean AB=25m,
MDE = 640 18,
MCE = 4809,
El suplemento MDC del éngulo MDE es de 1150 42,
El dngulo M =—1800 — (115042 |- 48°9%), ésea 16°9,
En el tridangulo MDC, tenemos (n° 55{:
senM _ senC
Cb — ™MD’

de donde MD = —C-]:ﬁﬁ

Enel tridngulo rectangulo MED, tenemos también (no53) ¢
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ProBLEMA V. Dos operadores colocados & 1500 metros
tino de 6tro en un camino que se supone horizental, dirigen
al mismo tiempo la visual & un globo aerostatico en el mo-
mento en que pasa por el plano vertical del camino; el
primer operador observa que la visual haciael globo forma
con el caminc un dngulode 81215'; y el sequndo, un dngulo
de 75030'. Calctilese la altura en que se encuentra el globo.

Sea AB el camino, y C el globo. )
Angulo C ==1800 — 156045' = 23015', c

Tenemos sup. ACB= AB‘_?'("LD—'
25
L1-U5-T5 de donde CD = R
A D
__ AB'semA.senB :
pero (ne 64) 8= 2sen G ? Fig. 33.
__ 2AB'senAsenB __ ABsen AsenB
dedonde CD=="prpeerC = senG
1500 sen 81015’ sen 75030
6 b= sen 23015 *
log 1500 =23,17609,
log sen 81016' —1,990499,
log sen 75030’ = 1,98594,
PronLEMA VIIL Determinese la distancia que media entre
dos puntog G y D inaccesibles. -
Eligese una base AB y se
miden los dngulos CAB, CBA, - Ye
CBD y DAB. PR
Sea AB=315m, = e
CAB = 38024, ABC —=82016/,
CBD = 43052', DAB="740;
por lo tanto, ABD = 38024, ] i
{10 Calculo de BC. _ Fig. 8.
Ll'U5'T8 ACB _ 180) —_— (38024! —l" 82"16’) = 5902}‘,
senACB __ senCAB | BC — 315 sen380 24
AB — BC — 7 sen 69°20 °
254 . TRIGONOMETRIA
log 315 =2,40831,
log sen 38024’ —1,79319,
colog sen 50020’ = 0,065 43,
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ETAPA 2 Y 3. (1962-1987). LIBRO GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA (BALDOR,
1967)

slos, Calcular Jas

Ei funciones 1 Jonometri 3
LX0A=a (¥ig. 310), sabiendo que A(3, 49, i ek
d=\3F % 4=+ 16=1/35. d=5

4
tan o = —=1.33.

L2-U1-T3 v

A(3.4)

L2-Ul-T1
Fig. 303 Fig. 304

381. ANGULOS POSITIVOS Y ANGULOS NEGATIVOS. Arbitraria-
mente se ha convenido que los angulos engendrados en sentido contrario a
las manecillas del reloj, se toman como positivos y los dngulos engendrados
en el mismo sentido de las agujas del reloj se consideran negativos.

U ) Ejemplo.  En la figura 304: / AOC = 45°; / AOB = 45°.
aprevia sec. = ¢
secB=—; See0 =%
g b

COSECANTE. Es la razén entre
la hipotenusa y el cateto opuesto. Se
abrevia csc.

cscB:%, cscC:%. 8
L2-Ul1-T2 .

Ejemplo. Dado un tridngulo rec-
tangulo cuyos catetos miden 6 y 8 cm,
calcular las funciones trigonométricas
del angulo agudo mayor.

Por medio del teorema de Pitdgo- B A
ras, calculamos la hipotenusa: 6

BC> = AB? + AC* Fig. 308
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L2-U1-T3

Cos @ =

= 0.60.

Caleular las  funcione i
3  as °s  trigonométri a
10), sabiendo que A(3, 4). e W gl
A=\ 16=/75. de=5,

L2-U2-T4

L2-U3-T1

Demostrar que:

csC a - Ssec a — (Col

sen a

tan a :

1 cos? a

sena cosa  sena cOs a
1 1

sena cosa  sena COs a

L2-U3-T3

plo. 2. Resolver la ecuacién senx + 1 = cos x.
Expresando el coseno en funcién del seno, resulta:

senx 41 =\/1—ser*x

(senx+ 1)7= [\/T—ser?x]*
sen?’x+ 2senx+ 1 =1—sen*x
sen?x +sen*x + 2senx+1—1=0
2sen?x + 2senx =0
sen?x + senx =0

senx (senx+ 1) =0.

Las dos soluciones son: senx=0; senx=—1.

Para senx=0.... % =90° - 360°.

Para senx

g x=270° £a @ 3607
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DEL ESPACIO

382
Ejemplo. Hallar el area del tridngulo cuyos lados son: a =18, b=295
y ¢=28.
et N p—a=236—18=18;
4 L 96 L. OR
o SRR p— b =36—26=10;
L2-U6-T3 S f “
T2 g D—c—=—36—28=8.
p=r5 =36 ¢

Ar=Vp(p—2a)(p—Db)(p—c) = V36 X 18 X 10 X 8;

- SR A D
A=136 X OX2X2X5X4X2=V36X9IX4X3X%A

Av=6X 3 X 2X 258X 2=72/10=172 X 3.162.
A, = 227.694.

ETAPA 4. (1974-1978). LIBRO HACIA LA MATEMATICA. UN ENFOQUE

ESTRUCTURADO. (TAKEUCHI, WILLS Y GUARIN, 1983)

i,
T k.
o
Aogp es isésceles, luego, x = y,
Y
L3-U1-T1 T gt
Y
/457,
/ 7
N b
/ \
’ Yi \
/ ) \
/45° x .
=0 ol 7 q (1,0)
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(&)
En Aogp el cateto menor es igual a la

mitad de la hipotenusa. Luego,

1

L3-U1-T2

EJEMPLO 1

1. Determinar:
3w
L3-U2-T1 a) sen0 b) sen % ¢ menw 4 K— T)
. T g) cos T h) cos T
¢) sen T f) cos 3 3 6

FJIEMPLO 1

Determinar:

b) sec (~ GL)

L
e cosm/3 2o
3 " senw/3 _\/PT_

L3-U3-T1
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EJEMPLO 2

1
Demostrar: ctgt = —
tg t
L3-U3-T2
Solucion
1 cos t
L = = = ctgt
tg t sen 1 sen t
cos ¢
l".”'f\“’l.() 1
Convertir a radianes:
a) 45° b) 90° ¢) 30° d)y 110°
Solucion:
L3-U4-T1 ﬂ
) 1° = -~ rad o _ Ea o
¢ 180 d =45 45 130 rad 4—rad.
by 1° = il d o _ T
180m=>90 = 9% %rad =grad.
30° = m
9 W = 0. Fad = T
G P = g - X 11
180 4 = Sp-rad
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EJEMPLO 2

Convertir a grados:

™ e
pT  wI 9  &F :
3 6 4
L3-U4-T2 Solucion:
180° T 180 T 5
_ Trad = — & = = 60°.
a) lrad = - #3”‘ <ﬂ, 3>
° 18 <
b) lrad = 180 7—T rad = —O . E — 300.
T 6 T 6
EJEMPLO
B 1 % -1
Complete el valor de sen <Cos %) + 1g (Sen"\/75_>,
Solucion:
Como Cos™ % =;—T , entonces:
- ¥ l - ™ 3
L3-U6-T1 sen <Cos 2) = Sen s = <
ya que Scn"—\‘g—? = g, tg (Sen’I \/77> = tg ;—r = 1.

Para la expresién completa tenemos:

sen (Cos'I 1> + tg (Sen_l —\é——?) = \/TE + 1 = 2+\/§

i
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JEMPLO 2
i -i T
Simpiifique Cos sen =
6
L3-U6-T2 _ :
Como sen — = — , entonces
6
- T -1+ 1w
Cos sen = = Cog 7= 9
84
EJEMPLO
Expresar las funciones trigonométricas en términos de tg 0, para ¢
y segundo cuadrantes. enely;,
.7 //
L3-U7-T1 Solucion: ﬂ S
O~
(B |
Usemos el tridngulo de la derecha. \\,\ fir
Entonces: 0
4 s
+tgd ?
sen f = \g cos § — gl
JEMPLO 1
sen” 7 5
mostrar: e = tg” 1.
—sen” t
L3-U7-T2
/RECUERDE! la + b] <la| + b

141



Lo
J 2 ;
JEMPLO . gulo ABC, goraeidosa.y £ 4
| dred del tridng ‘
ina
Dcn'f"”n
Solucion:

vars Area del tridngulo - g
>

Necesitamos conocer g} val
or g,
(

La tgA nos relaciona e] valor g,
0

el de c:
tg A = 2 ohs & = L
c tgA'

H_”.le’l.O 3

El 4 |'|11U|() de elevacion a la azotea de u edific 0, medido desde u punto
sit doa 100 m de la base, es de 60 Cual es la altura del e lh(n:l ? !
4 4 d
(3

Solucion:
L3-U8-T3
(g 60° = L.
100
b= 100 tg 60°
b o= 100-/3m
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ETAPAS. (1984-1994). LIBRO MATEMATICA PROGRESIVA (LONDORNO Y BEDOYA,
1988) Y LIBRO MATEMATICAS 5 (HIRSCH, E.T., 1989)

Ejempio 1

2
a) El valor en grados de un angulo generado por 5 de revc

cién esta dado por:

2 2 & =
Z Rev= = (360°) = 144
5 5

b) Un angulo que mide 240° tiene un valor en Rev de:

- ., 240Rev 2
Sil® = ——, entonces 240° = ——— = — Rev
L4-U1-T1 360 360 3
1 5
¢) — Rev = 45
8
90° L R
= — Rev
4
1
180° = — Rev
2
s 3
270 — Rev
4

o 1 i
—90° =— —Rev
4

Ejemplo 4
Encontremos la medida en radianes de 0, si§ = 135°, 0 = 210°
y 8 =— 150°.

L4-Ul1-T4 .
Solucion
m
Si1° = ——, entonces 135° = (L> 185 = bl = 3_7£
180 180 180 4
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|
|

Encontremos los valores las funciones trigono- !

aproximados de
métricas que corresponden al éngulo 4

= 60° con los datos de |
| 1A figura 1.11. w‘ K/ 87 em
| | <
- 8,7 cm |
sen 60° = —— = 0,87
L4-U1-T9 10em |
5 cm |
cos60° = ——— =05 " N o
10 em | 4 5o B
| 8,7 cm
o = it T g
:» tan 80" = 5cm i 1 Figura 1.11
1
|
D)
si 1
1 COS @@ = —
2

L4-U1-T15

» determinemos el valor numérico de la expresion:

(sen’ @ + cos?a) « (1 + tan? a)

e TR am N g o
(:os( E b 01) * tan (E R a)- csc (5 - cu)
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L4-U1-T26

A TUTIC we ™ TCITS UY T UT arvuTd,

r“ ( \
mplo 2 \LL)
n muro de una casa tiene 2,10 m de alto. Para alcanzarlo es
ecesario utilizar una escalera que forme un 4ngulo de 42° con
a horizontal. ;Cuél debe ser la longitud de la escalera?
lucion

La situacion se presenta en la figura 1.28.

|]2,00m

woT‘g

igura 1.28

Es necesario calcular la longitud a, de la escalera, conociendo la
longitud b =2,1 m y el B=42°.

L5-U1-T2

EJEMPLO 2 Encuéntrese, en cada caso, la medida del 4ngulo en grados y represén-

I tese en posicion normal:
Cuadrante Cuadrante ) B )
1 i @ § en rotacién contraria a las  b) § en rotacion en el sentido
manecillas del reloj. de las manecillas del reloj.
Solucién
a) §(360°) = 2(120°) = 240°  b) §(—360°) = S(—60°) = —300°

v

Cuadrante Cuadrante a .
n v ~300°, 1=, =315 25°
405°

Figura 15

L &

Figura 16 n W Figura 1.7
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L5-U2-T8

EJEMPLO 4

Verifiquese la expresion siguiente:

(1 —sen 8)(1 + sen6) =

1
1 + tan2 @
Solucién

La expresion consta de dos miembros igualmente complicados. Cada
miembro se debe reescribir en forma independiente y simplificar, has-
ta que las expresiones coincidan.

L5-U3-T3

EJEMPLO 3

Figura 3-6

x
(1,0

Determinense los valores de las siguientes funciones;

a) sen g b) coslz'— A sec (—m)

Solucidn

@) Como 127— corresponde al punto (0, 1) de la figura 3¢ bﬂjnh'

cién de arrollamiento, W(g) = (0, 1), entonces sen % =1
3w

b) Como W(32—'" ) = (0, —1), entonces cos 7= = 0.

¢) Como W(—m) = (—1,0), entonces cos (=) = —1,deaqy

sec (= mos (=Y
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Figura 4.15

. las siguientes ecuaciones para x;
Resuélvanse 1as sig

EJEMPLO 1

0 b) cos?x + 2cosx 4 | =0
2 sen x ¢
a) 256
Solucldn paso es resolver el término trigonometico
” El primer pasc
a) o1 ]

i, teniendo
2 sen x I, ter

...... VI UE 13 lineg
Un obg

) €rvador estacj,
[JEMPLO 05 punto A (C)l;::ado €N el punig p ge I
! 2 4 A
Yl Orientacigy & agA ;l ;:;;::mo. La orj
entre |og Puntos 4 y P
’;l Solucién

a figura 5-38, puede ver
entacionde pa g os 253°
eterminese |a distancia que hay

La i : "

nmmea AB s opuesta aléngulo APB en | triangulo APB, de tal ma-
que es posible aplicar la ley de los €0senos para obtener AB.

LAPB =053 < o8 <.qe

L5-U5-T8

Aplicando |a ley de los cosenos,

(AB)2= (aPy + (py _ 2(AP)(BP) cos £ APB
53 = (2.6 + (3.4 — 202.6)(3.4) cos 55°
qura®
=~6.76 + 11.56 — 10.140831

= 8.179169
AB = 2.8599246

Respuesta .
La ,:iistancia de A a B es aproximadamente 2.9 km.

ETAPA 6. PRIMER HITO. (1994-1998).

Libro Dimensién Matematica 10 (Londofio y Guarin, 1995)
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Ejemplo 2

Determinemos las wurdcnadm dcl punto trigonométrico correspondiente al
nimero real (= E de medida % s radianes 6 30°.

Solucion

En la figura 3.12 representamos el punto p(%) correspondiente al ndmero
real 5. al que asignamos las coordenadas (a, b) ¢ identificamos con R.

El punto R es el extremo dcl arco positivo subtendido por un dngulo en
posicion normal de medida 3 radianes 6 30°.

ORM es un trifingulo rectingulo.

RM b es la medida del cateto opuesto al dngulo de 30°; la longitd

L7-U3-T2 b= .. (El tridngulo ORR’ ¢s un trigngulo equildtero de altura OM. Por
(anm RM = MR'= —.)
(OM)? +(RM)* =1: entonces:
2.1 o b _ V3
a+z—l =3u—4 =\a= 2
xY_ (3 1
Luego p‘—)—(a,b)—[T‘ 2]-
Conocidas las coordenadas del punto trigonométrico p{ ) por si-
metria de la circunferencia respecto al eje X, eje ¥ y el origen 0,
podemos obtener las coordenadas de otros puntos trigonométricos.
Sz\_(=¥3 1)\ Im\_(=v3 -l llx) v3 1
A= (5% 2F A)=(52 )y ALE)=(L. L) oetae
p(i)-[‘—z -1 (véase figura 3 13).
6/ 2" 2 &
Ejemplo 4
Determinemos cos ¢ sabiendo que sen ¢ = —% y 1 estd en el lercer cuadrante.
Solucién
L7-U3-T4

Sabemos que sen?t +cos?t =1.

; 2\? /5
Sisent= —%, entonces (— ;) +cos® t =1; de donde cos 7 = +-13§ Como

1 estd en el tercer cuadrante, entonces cost es negativo. Es decir,

_i5
cogt= ===
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L7-U3-T5

4 : ] :
Hallemos el valor de cosﬁ conociendo las funciones circulares seno y
coseno de % y L2
4° 6
Solucién

Sabemos que = =% _ T :
que 45 3 & Por tanto:
=igos 3 /3 fi3
= COS— - COS — + sen = -
) 087 "C08 e +sen - -sen 3

Srgera kAt

Laexpresién cos(r, + t,) (coseno de la suma de dos angulos) se deduce
de la expresién cos(r, - 1,).

Consideremos que, cos(r, + 1,) = cos[t, - (~1,)].

Es decir: cos(r, + t,)=cos ¢, cos(—1,) + sen 1, sen(~1,)

Como cos(~1,)=cos t, y sen(~t,)=—sent,, entonces:

cos(t, + 1,) = cos f,COS 1, —sent, sent,

L7-U3-T8

Ejemplo 8

Encontremos los valores de ¢ en el intervalo [0, 27] tales que cos z = —%
y hallemos cos"(—%).

Solucion

1 . x
p(t)=(cost, sent) = (—5’ sen f) son puntos en la circunferencia

trigonométrica en el segundo y tercer cuadrante (véase figura 3.44).

En el segundo cuadrante 1, = —ZT” y en el tercer cuadrante 7, = 4—”.
¥ : 2n 4w g et |
uego existen 2 valores de 7, F ¥ e [0,27] tales que cost = =5

El valor de cos“(— %) es el valorde 7 tal que cos 7 = —% y testden [0, 7],
luego cos™! (—l) =
2 3
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Ejemplo 2

Expresemos en radianes la medida del dngulo determinado por un arco de
15 cm de longitud a una distancia de 5 cm del centro de rotacion.

L7-U4-T2
Solucién
o (rad) = 5 de donde of(rad)= 15 cm; o =3 rad.
r 5cm
Construyamos los dngulos de medida o [0°, 360°], tales que cos o = %4
y encontremos tan .
Solucién
Sea P(x, y un 4punlo en el lado terminal del dngulo de medida o. Como
cosa—7=—3— entonces r=5y x=-4.
Hallemos los puntos del plano coordenado tales que su abscisa sea —4 y
la distancia al origen sea 5.
Con una abertura del compds de 5 unidades y haciendo centro en el origen,
L7-U4-T4 tracemos una circunferencia. Luego tracemos una recta paralela al eje Y,
que pase por el punto —4.
Los puntos P y P, (véase figura 4.5), donde la recta corta a la circunfe-
rencia, son puntos que estin en el lado terminal del dngulo de medida o.
Los dngulos XOF, y XOP, son los dngulos de medida o, y @, en
[0°,360°], tales que el coseno de ellos es —%.
Y ¥,
Ahora encontremos: tan &, = =3 tan a, ===
Como 5= .\"(—4)2 +_\=]2 = x‘."(—4)'l + )-32 , entonces y, =3y y, =-3.
L 3
uego tan @ = +Z
Ejemplo 13
Demostremos las siguicentes identidades:
a. sen (90°—-0)=cos 6
b. cos (90°— @) =sen 8
¢. tan (90°—0)=cot 8
L7-U4-T13 Solucién

a. Partamos del primer miembro de la identidad y utilicemos la identidad
fundamental 9:

sen (90° — B) = sen 90° - cos @ —sen @ - cos 90°
=1-cos 8 —senB-()
=cos @

b. Utilicemos la identidad fundamental 11:
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; s sen
Demostremos la identidad SS2& * Se0 20 +sen 30 =tan 2cx.

cos o + cos 20 + cos 3o

Solucién

Partiendo del primer miembro de la identidad, tenemos:

sen o +sen 2¢; + sen 3¢ _ sen 2¢ + (sen o + sen 30r)
CoS & +¢cos 2+ cos 30: cos 2¢ + (cos ¢ + cos 30r)

(propiedad
L7-U4-T23

_sen 2¢¢ + 2sen 200 cos o
cos 20 + 2¢0s 20 cos &

_ sen 20:(1 + 2cos o)

= (factorizacion).
cos 20(1 + 2cos o)

_sen 2o
cos 2o

(simplificacidn).

=tan 2¢ (identidad 1).

ETAPA 6. SEGUNDO HITO. (1998-2006).

Libro Alfa 10 (Moreno y Restrepo, 1999)

conmutativa y asociativa).

(identidades 24 y 26).

Ejemplo 1
¢Cual es la medida, en grados, de un dngulo de 37” rad.?
4
3n 3w (180°) _3
27 rad. =_(_)=_ 180°) =135°
i o y (180°)=135° 4

L8-U1-T2 Epmpia:d: ccioce :

La Tierra puede considerarse como una
esfera de 6400 km de radio. ;Cudl es la
distancia entre el ecuador y un punto

situado a 36° de latitud sur? i
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Ejemplo 8
Encontremos los valores de las seis razones trigonométricas para los angulos
agudos de un tridngulo rectangulo ABC con dngulo recto en C, cuando a = 1

y c=+5.

—

Aplicando el teorema de Pitagoras tenemos que:

b?=(y5) - 12

b=+/5-1
L8- U1-T8 o
En consecuencia:
_ 1B =
sen A= —=-==cosB cot A=2=tanB
V5 5
cosA=%=&=senB secA=l'§:cscB
5 5 2
tanA=%=cotB cscA=\4r§=secB A
Ejemplo 10
Un auto que viaja a 50 km/h toma un desvio
por un camino recto que forma un dngulo
de 37° con la avenida principal como se
muestra en la figura 1.41. “
;Cudl es la distancia que lo separa de Ia
L8-U1-T10 avenida después de 30 minutos de viaje?
Fig. 1.41
—
Con una velocidad de 50 km/h, en 30 minutos logra avanzar 25 km. Puesto que la distancia
debe medirse en forma perpendicular, obtenemos un tridngulo rectdngulo como muestra la
figura 1.42.
Ejemplo 15
1
ifi +CcotA=—
Verifiqguemos que tan A oy
r i Srminos d A A
Iniciamos escribiendo el lado de la derecha de la igualdad en términos de sen A y cos A.
L8-U1-T15

tan A+cot A

sen A cos A
senA

cosA sen A
2 2 S
e s Efectuamos la adicién.
cos A-sen A
g Identidad fundamental. 4
cos A-sen A
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Ejemplo 3
¢éCudl es el valor de sen®, cosé y tan6 para el
dngulo 6 de la figura 2.15?

| 4
L8-U2-T3 El valor de res 5. ;Por qué? Segin las definiciones tenemos:
4 3 4
g . o —X_3 Y s G
Sgnb 5,cosO = 5ytanG e i
Ejemplo 6 /
Las siguientes funciones se pueden expresar como funciones de un dngulo
agudo. Hallemos cada una.
L8-U2-T6 a. cos(-312°) b. sen(830°) c. tan(172°) d. sec(—%"j
-
a. —312° es un dngulo coterminal a —312° + 360° = 48°, por tanto cos(-312°) = cos(48°).
Claramente 48° es un dngulo agudo.
Ejemplo 8
sCual es el valor de la expresion 2sen45° cos135° - cot330°tan30°?
4
Hallemos inicialmente los valores de cada funcién. =
A2
sen45°=3/2—5' cos135°=—cos45°=—g' cot330°=—cot30°=—&§g:=—% =—\6,
sen
L8-U2-T8 1 5
o sens0s §a 1 _JE L
tan30°="— =2 =1 -2
cos 30 ﬁ B :
2 \
Remplazando cada valor, obtenemos:
2sen45° cos 135° — cot 330° tan30° =2[§] [— %] —(—ﬁ)(@] = 2(— %) -=0)=-1+1=0 4
Ejemplo 11
;Cual es el valor de cos(-30°), cos(— %), sen (-60°) y sen(— 1;-)?
4
Como la funcién coseno es par tenemos:
cos(-30°)=cos(30°)  ;Por qué? cos(— %) = cos(%)
L8-U2-T11 5 /2
cos (-30°) = X3 cos(— 5) ==
2 4 2

Como la funcién seno es impar tenemos:

sen(-60°) =-sen60° ;Por qué?

sen (—60°) = ——\—/i
2
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Ejemplo 4
¢Cudles de las grdficas corresponden a una funcién uno a uno?

fix)=e*

0,0/ / \
i it 1 7z

L8-U3-T4 |
Fig. 3.5
y
Sobre las figuras se han trazado rectas horizontales punteadas, que muestran que en el
intervalo [a, b, fy h son uno a uno y g no lo es.
Estamos interesados en las funciones uno a uno porque esta condicién asegura la existencia
de su funcién inversa. Esto es cierto ya que si y = f(x) es una funcién uno a uno en el intervalo
|, entonces todo valor de y, en la imagen de I, por f, proviene de un Gnico valor de x en
Ejemplo 7
Utilicemos una calculadora para hallar cada valor. Demos la respuesta en
grados y radianes, redondeando a 4 cifras decimales.
- a. sen'(0.31) b. sen 1(-0.42) c. sen“(%j
r
1. Respuestas en radianes.
Disponemos nuestra calculadora al modo radianes (tecleando MOD, RAD o su equi-
valente).
a. Tecleamos (.} (3) SHIFTY ; en la pantalla de la calculadora aparece
0.315193032; damos como respuesta 0.3152.
b. Tecleamos[ . ) (2 ) (=) 59 (sIN); en la pantalla aparece -0.43344532, que
L8-U3-T7 EERIER]EDER] P p 9

redondeamos a -0.4334.

¢. Tecleamos (s (Bxp) (=) (4) (=) 6} (SIN); en la pantalla aparece 0.90333911,

que redondeamos a 0.9033.

En resumen: sen~'(0.31=0.3152, sen'(-0.42)=-0.4334, sen”' (%J =0.9033.

En muchas calculadoras, mientras aparezca 0 en pantalla, las teclas @ (EXP} arrojan un
valor aproximado de 7 (r =3.141592654).

2. Respuestas en grados.
Pasamos la calculadora al modo grado (tecleando MODE, DEG o la tecla equivalente).

Para cada caso oprimimos las teclas indicadas anteriormente, para obtener:
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Ejemplo 10
;Cudl es el angulo de elevacién 6 en la
figura 3.13?7

L8-U3-T10 Jrem
Fig. 3.13
v
La distancia vertical desde la horizontal del dngulo de elevacion y el punto més alto del
edificio es 20-1.8=18.2 m, luego sen8=-3-2 de donde 6 =sen"! (ﬁ) = sen”1(0.5824).
31,25 31.25
Entonces con ayuda de la calculadora, en modo grados: 6 =35°37'10.28". 4
Ejemplo 16
En la figura 3.26, si la longitud del hilo de la
cometa es 200 metros y la distancia horizon-
tal 150 metros, scual es el angulo de eleva-
cion 6?
Cio. 3.2
L8-U3-T16 y b 20
Asumimos que el hilo estd bien templado y que la linea horizontal (punteada), la vertical
y el hilo forman un tridngulo rectdngulo, entonces:
cosf =@, es decir cos@ =§; luego 6 =cos“(i).
200 4 4
Con ayuda de una calculadora 6 =41.4°. 4
Ejemplo 1
Simplifiquemos la expresion cos x — cos x sen?x.
| 4
Si recordamos que al sacar factor comdn en la expresién a - ab? se obtiene a(l— b?),
tenemos:
L8-U4-T1 cos x — cos x sen”x = cos x (1 - sen’x). Empleando la identidad fundamental
sen?x + cos?x =10 su equivalente: cos®x =1-sen2x, finalmente, escribimos:
cos x (1—sen?x) = cos x cos?x = cos> x.
Por tanto, hemos escrito la expresién cos x — cos x sen?x en forma simplificada como
cos’x. 4
Ejemplo 5
2
Verifiquemos la identidad 1-c08h ol
L8-U4-T5 cosf 1+ sec
4

Si trabajamos con el lado izquierdo de la igualdad, tenemos:
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Ejemplo 8
Sabiendo que las soluciones de senx =% son % y 5?” scudles son las
soluciones de cos x = %?

V

7 :
Recordando que cos x = sen (3 - x) y tomando en cuenta las soluciones dadas, tenemos:

€Os X =sen(£—x)=l
2 2

’

i el TES
e ya que “sen =2y
%—x:% yaque sen>Z_1
L8-U4-T8 626 2
Despejando x en cada ecuacién obtenemos:
SaEtenin. #
2081 £67 pod /618 ey 3
o=% OF_ &
2 6 3
Pero si las soluciones se deben tomar en el intervalo [0, 27), escogemos x = 2% que es
coterminal con x = —%. 4
Por tanto, las soluciones de la ecuacién cos x = 1 son x=2 y x= 5—”.
2 BRIt
Ejemplo 16
A una masa atada a un resorte que se encuentra suspendido verticalmente, se
le aplica una fuerza. La fuerza aplicada produce un movimiento que se describe
mediante la ecuacion: y = %sen 3t+ %cos3 t
Escribamos esta ecuacion en la forma y = Asenwt + ¢.
| 4
L8-U4-T16 En este caso tenemos que c, = %, € =% y w=3.
2 A ———
Por tanto: A= \}(l) +(i) ) =@, mientras que
4 4 V16 16 4
1 —
@ = arctan % = arctan(%) = 0.32 radianes. Asi y = %sen Bt+032). 4
4

Libro Conexiones matematicas 10 (Moreno, 2006)

L9-U1-T1

> Ejemplo 1

Hallemos la medida, en grados y en radianes, de los dngulos dados en la figura 1.3.

( oa—>> —t el °

1 vuelta 1 uelta 1 vuelta 1 yudla 1 Vuelta
2 3 4 8

Un dngulo central en una circunferencia de radio r, al dar una vuelta completa, determina un arco de longitud

; & . 2mr . .
2zr , entonces la medida en radianes de un dngulo de una vuelta es la razén = = 27 radianes. Asi tenemos la
r

siguiente equivalencia entre los dos sistemas de medida: 360°= 2z radianes. Luggo
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Ejemplo 3

Calculemos la distancia entre los puntos de coordenadas: P(2, 3) y Q(5, 6).

L9-U1-T3
PQ=(5-22+(6-37 =(32+(37 ={9+9 =,18=32
—=» Ejemplo 5 sen A cos A
. tanA+cotA = —— -
CosA  senA
" 1
Verifiquemos que tan A + cot A = ——
L9-U1-T5 . . sen A cos A _ sen’ A + cos? A
FEa) A0 : iy cos A -sen A
Iniciamos escribiendo el lado de la izquierda de la
igualdad en términos de sen A y cos A. = 1
sen A - cos A
—» Ejemplo 8
Desde un faro de 3.5 m de altura se observa un barco con un dngulo de depresién de 30°, como lo muestra la
figura 1.25. sA qué distancia del faro se encuentra el barco?
Los datos del problema corresponden a los catetos de un tridn-
L9-U1-T8 gulo y las relaciones que involucran a los catetos son tangente y
cotangente. En este caso emplearemos la tangente que corres-
ponde al dngulo de 60°, asi: tan 60° = % , y calculando tene-
mos 1.73 = 3"—5 x=(3.5)(1.73) = 6.05.
El barco se encuentra a 6.05 m del faro.
> Ej hY
Ejemplo 1 ] cm/e/A 2
Determinemos la representacion por segmentos rectilineos referidos a la cir- N1
cunferencia unitaria de las funciones trigonométricas. B 0"1@' Nl
& o
GB -CB @Cc 1 6C / c | §
En AOBC: sen(f) = — = —=CB; cos () = — = — = OC N Tl
L9-U2-T1 W es =08 < i N
AD _ AD oD 0D i
En AODA: tan(f)=—=—=AD; sec(f) = —=—=0D
OA S @
En AFOE: cot(9)=E=E=EF; csc(0)=g=g=OF
OF =1 OF _ 1 Fig. 2
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=~ Ejemplo 2
iCudl es el dngulo de referencia para cada angulo dado?
a. 0=2Tn b. 9=1;—” c. 0=238° d. 6=-300°

En la figura 2.8 hemos trazado los dngulos.

d.
Y
e ‘ ] 6 X
0 =|-300
L9-U2-T2 |
Fig. 2.8
Entonces:
a a=7m— s = a=Z
3 3
b. a=27- 1344 — a=Z
6 6
C. o0=238°-180° = o =58°
d. Como 6 =-300° es equivalente a 0 =360°-300°=60°, asi el dngulo de referencia para 0 =-300° es el
mismo dngulo de referencia del dngulo de 60°, es decir, & =60°.
=» Ejemplo 1
Sea y=f(x)=3x+2. Supongamos que nos dan un valor de y; ;qué valor de x en funcién de y debemos
obtener que satisfaga f(x)=y?
Para responder la pregunta resolvamos la ecuacién para x:
: -2
Siy=3x+2, entonces y-2 = 3x; por tanto: yT = x. Luego el valor de x con el cual encontramos el y dado, es
_y-2
3
L9-U3-T1

s X
De esta manera obtenemos una nueva funcion en x: y = g(x)= =

Observemos que las funciones y=f(x) y y = g(x) cumplen:

<“gﬂﬂ=f@UD={£§£]={5§3]+2=x—2+2:x

Bx+2-2_3x
3 3
Es decir, las dos posibles funciones compuestas, entre fy g, dan como resultado la funcién identidad.

(ge Nx)=g(flx)) = gBx+2) =

3 : o
Diremos que las funciones f(x)=3x+2 y g(x)= XT son inversas una de la otra.
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L9-U3-T2

¥ Ejemplo 2
;Cudl es la inversa de f(x) = f/;?
a. Remplazamos f(x} cony: y= i[; 2

b. Intercambiamos xy y: x= {/;

3 : L
c. Despejamos y en términos de x: x° :(2/;) , entonces x> =y . z >
d. El yobtenido es f~'(x): f'(x)=x>. —~ "_1

e. Observamos que el dominio de f(x)= Yx esel conjunto R y su

rango también es R. Lo mismo se cumple para la funcién
(0= Por tanto: Dom (£~ ()= Rang (7' (0) =R . Asf: £ ‘
Dom (f(x)): Rang (f"(x)) y Dom (f"(x)): Rang (f(x)).
En la figura 3.1 se muestran las graficas de f(x) y ~'(x).
Observemos que la grafica de £ '(x) es la imagen simétrica respecto de fa recta y = x de la grafica de f(x).
FP Ejemplo 3
Para la funcién y =sen x restringida al intervalo [- g, g] , écudl valor de x cumple que sen x = l?
2
L9-U3-T3
Siy= l, entonces el Ginico xen |- =, Z para el cual sen x = L es x= 2. ;Por qué?
2 24 % 6 .
=¥ Ejemplo 4
Calculemos el valor exacto de:
. = = 1 =
a. tan'(|f3) b. tan™'(1) e el d. tan'(—V3)
B
Tenemos que:
L T T T n
a. tan 1(\/5) =3 Yaque tan[;}:ﬁ yoF (—5 EJ
L9-U3-T4

b. t. _112-’—[, a etanE:] EE _EIE_
an (1) R bl =

1

= f wanean] -Sle iy B S EE
olns e SRR
d. tan”(— 3):—%,yaque tan(—§)=—\/§ y —%e[~£ EJ

c. tan”’
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=» Ejemplo 1 ~» Ejemplo 2

Simplifiquemos la expresién cos x — cos x sen®x . Factoricemos la expresién csc” x — 2csc x — 3.

i Recordando :
COS X — COS X sen’ X = COs x(] - sen’ x) i

L9-U4-T1
L9-U4-T2

2 = ’
(factor comtin) Y= =SSNyl

i Al tomar y = csc x, obtenemos
cos x(1 — sen? x) = cos x cos” x = cos® x

] csc?x — 2cscx — 3= (csc x — 3) (cse x + 1)
(identidad fundamental)

> Ejemplo 3

Resolvamos la ecuacién 2 cos?x + 3senx —3=0.

Utilizando la identidad cos? x = 1— sen” x, podemos escribir la ecuaci6n en términos de sen x .
2cos’x+3senx-3=0 = 2-2sen’x+3senx-3=0 = 2sen’x-3senx+1=0
Recordando la factorizacién del trinomio 2 y?> =3y +1= (2 y — 1)(y — 1) tenemos:

L9-U4-T3

2sen’x —3senx+1=(2senx—1N(senx -1)=0

1 3
Obtenemos asi las ecuaciones simples 2senx - 1=0 y senx — 1=0, de donde senx = 5 senx = 1. Asi,

T ST ; 1 ) e - .
e s " soluciones de senx = 5z mientras que x = =8 solucién de senx = 1. Las soluciones de la
iz T 5w W
ecuacion dada en [0, 2 ) son: o y 5

¥ Ejemplo 4
;Cudles son las soluciones de la ecuacién Esta ecuacidn se trasforma en las ecuaciones simples:
cos 5x + cos 3x =0 en el intervalo [0, 27]? cos 4 x =0y cosx =0, cuyas soluciones son:
L9-U4-T4 Trasformando la suma cos 5x + cos 3x en un pro- . M B - I
ducto, obtenemos la ecuacién XS K=oy A= N
2 2 2 2
5x+3x 5x—3x (S es decir:
2 cos cos 3 =0, que al simpli-
i ibi . n 3rm T 3r
ficar podemos escribir como: o P e
8 8 2 2
| 2C0os4xCosx=0_

ETAPA 6. TERCER HITO. (2006-2017).

Libro Mi aventura matematica 10 (Abondano et al., 2010)
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r e
S8serva como se realizan algunas operaciones en el sistema sexagesimal:

@ Adicion

14°12' 15" 4 18° 16’ 28" 35° 44' 56" + 28° 18’ 49"
14°12'15"  14°12'15" 35°44'56"  35°44'56"
18°16'28"  18°16'28" 28°18'49"  28°18'49"

s — > ——— + -»>
43" 105"
14°12'15"  14°12'15" 35°44'56"  35°44'56"
18°16'28" 18°16'28" 28°18'49"  28°18'49"
+ -> - -
L10-U1-T5 28'43"  32°28'43" 63'45"  64° 3'45"

v Sustraccion

27°18' 24" - 12°16' 22" 43°23"' 12" — 35° 48’ 26"
27°18'24”  27°18'24" 4302312"  43022'72"
g 12°16'22" s 12"16'22"" _35°/+8'26" . 350 48'26"
Z 7° 34" 46"
27°18'24"  27°18'24" 42° 26" 16"
12°16'22" 12°16'22" —=35% 43" 29"
— — —
22" 1592 27 b7 1428 LT
r
@ Un caballo de carrusel se encuentra a 6 m del centro, se desplaza a 0,8 km/h, ;cuan-
4‘: tas vueltas da en una hora en un minuto? .
v
V=rw, r=6M, V:QSMHh=8mnﬁh$w=7
800m/h rad
L10-U1-T13 B . - 133,33—
rad 1rev rev
= — X =21,22—
TR h  2xrad h
rev 1h
@=2122—X — =0,3536 rpm
h 60 min
'f.j
-

Se observa un arbol con un angulo de elevacion de 40° desde un punto situado a 20 m de

ase del arbol. ;Cual es la altura del arbol?

5= tiene el siguiente triangulo rectangulo de la figura:
L10-U1-T19 Se necesita encontrar el cateto opuesto al dngulo de 40° y se ‘ '

 tiene el cateto adyacente al dngulo:

3 co a
tan40°=—=——=20mtan40°=aq
ca 20m

a=16,78 m. La altura del arbol es 16,78 m.
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L10-U1-T24

.J Soluciona el trian ig=9cm, b=5cm, m<A=110°

~ ~ En este caso, el problema proporciona dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos;
luego, pueden existir dos soluciones, una o ninguna.

Como el angulo es de 110°, los otros deben ser menores a 90°; por lo tanto, sélo hay
una solucion.

senA _senB _ senll0® senB

a b 9cm  5cm
5 cm sen 110° A
SEI’IB=Tm—=O,52 b =5cm

B=sen'0,52=131,47°

3

Por lo tanto: 9 om 1

m < ( =180° - 110° - 31,47° = 38,53° 2

Halla el lado c:

senA _sen( £ sen110° _ sen 38,53°
a c 9cm c
b 9 cm sen 38,53°

=5,96 cm
sen 110°

La solucion del triangulo es:

mIXA=110°. mx B=3147°. m« ((=38K®¥ n=0rm h=GKerm =5k QA rm

L10-U2-T2

>
@ hora representa raficamente la funcién f(x) = =
| ™ Ahora representa graficamente la fo) = —.

—_—

L2 primera condicion que debes poner es que x = 0, puesto que el denominador de una
fraccion nunca puede ser cero (0).

b 1

Observa que la curva se acerca a cero tanto por la izquierda como por la derecha, pero
nunca puede tocar o cortar el eje de las y o de las ordenadas, porque en ese caso la
B variable x podria tomar el valor cero, que no pertenece al dominio de la funcién.

162




Observa que al multiplicar por 2 la funcién original se causa un efecto de alargamien-
por un factor de 2 en sentido vertical.

-

W 2hora, haz la grafica de la funcion y = 2 cos x:

L10-U2-T9
-4
v
Pueden verse las graficas de y = cos x y y = 2 cos x en el mismo plano y en el intervalo
=]
4" 4 [
.~ Observa que al multiplicar por 2 la funcién original y = cos x, se causa un efecto de
o ) ip b
/t/“/ traza la grafica de y = 2 tan (2x +;]:
L10-U2-T20 ' on % "
S e
; T
La amplitud a=2; b=2; c= =
e
v%in utilizar la calculadora:
a. sen (sen")%. Por la primera propiedad: sen (sen“%]:%.
b. arcsen (seng} Como g cumple la condicién -%s%sg, debes utilizar la propiedad
dos, asi, arc sen[senﬁ)zf
6) 6
L10-U2-T27 3m

2 3 £ :
C. sen ‘[sen%]. Como = o esta dentro del intervalo [—gg] no puede aplicarse direc-
tamente la propiedad; por ello, debe evaluarse primero la expresion interior y luego

hacer el célculo pedido exteriormente.

3n (7
sen '[Se“—;J= sen”’| == | De esta manera, sen y = %2 Yasiy=T, con -T< Vs
2 4 2 2
Debe ser que sen™ sen>F =z
4 4
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~ = 8 sen‘a
.

Ejemplo 4

i < : senx
Verifica la identidad cscx - ————— = cot x:
14 cosx

Se toma el miembro de la izquierda y se multiplica por la conjugada:
senx senx (1-cosx)

CSCX - ————— =(SCX — S
1+ cos x (1+cosx) (1-cosx)

_ senx (1-cosx)

= , pero 1 - cos’x = sen? x
L10-U3-T7 i e
sen x (1 - cosx)
= CSCX — =
sen‘x
1-cosx
=CSCX - —
senx
1 CoS x 1 cos x
= CSCX — = Pero = CSCX; = cotx
senx senx senx senx
= ¢sc x - (csc x - cot x)
= CSC X — €SC X + cot x)
= = cot x
Ejemplo 2 y ;
Utiliza el valor eMnes trigonométricas para angulos notables y halla:
a. sen 75% = sen (45° + 30%) = sen 45° cos 30° + sen 30° cos 45°
V2 3.1 R
=—X—+=X—
2 2 2 2
- VIG_ + \/E
SN E
b. cos 120° = cos(90° + 30°) = c0s90° cos30° - sen90° sen30°
L10-U3-T15

o[-}

1
2 joiB . 348
tan45° - tan30° "3
0 0 - 30° = - g
c. tan15° = tan(45 ) 1+ tan45° tan30° it ﬁ 3_1‘/5
3 3
_Q3@££l=%wﬁtm4ﬁﬂ-3

T (3+43)(3-43) 9-3 6
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L10-U3-T28

. L — A

Ejemplo 1%
Expresa el p uet{mouna suma de funciones: sen 66 cos 46.

En este caso, =60y B = 46.

sen 60 cos 40 = %[sen(oz +B) +sen(a - B)]

1
= E[sen(69 +46) + sen(66 - 40)]

:%[sen 100 +sen26]

il
—sen109+lsen20
2 2

L10-U3-T30

Ejemplo 3 &

Expresa la suma como producto de funciones: sen 40 + sen 26.
En este caso, u =40y v=26.

sen 40 + sen 26=25en(uzv)cos(u_v)
2

(49+ 26) (46—29)
= 2sen 5 cos 2

=sen 36 cos O

Libro Los caminos del saber Matematicas 10 (Buitrago et al., 2013)

L11-U2-T2

1. Un avion puede despegar con un dngulo minimo
de 37,425°. ;Cudl es el 4ngulo minimo en grados,

minutos y segundos?
Primero, se descompone la medida del dngulo como la
suma de su parte entera y su parte decimal:
37,425° = 37° + 0,425".
La parte decimal se muldplica por 60" para hallar la

cantidad de minutos y se suma a la parte entera que

representa los grados.

= 37° + (0,425 X 60’)

= 37"+ 25,5

Luego, si existe parte decimal en la cantidad de minutos,
se repite el proceso multiplicando por 607 asi:

=37+ 25 + 0,5

= 37° + 25 + (0,5 X 607)

= 37"+ 25 + 30"

Finalmente, se tiene que ¢l ingulo minimo con el que

despeja el avidn es de 37°25°307.
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L11-U2-T6

3. Un yoy6 al ser lanzado verticalmente hadia abajo y
sostenido por su cuerda, necesita girar 1.350° para
volver a impulsarse y subir. Expresar esta medida en
radianes.

Primero, se multiplica por TS%’ la medida que se quiere

convertir en radianes.

. ™
1.350° X 4gpe

Luego, se cancelan las unidades y se simplifica.

Finalmente, se tiene que el yoyd debe girar —%?—Tr rad

nara impulsarse y subir.

L11-U2-T15

8 EJEMPLOS N

Determinar el punto P de la drcunferencia unitaria a partir del angulo 6 en posicién
normal.

a 0=2mw
Se traza la circunferencia unitaria y se construye el angulo
6 = 2, teniendo en cuenta que es positivo. Como

el lado final coincide con el lado inicial entonces, este
interseca a la circunferencia unitaria en el punto (1, 0).

b. 1r=—;1'r

En este caso el dngulo m= — ;e negativo, por esta
razon el arco que subtiende se define en el sentido de las
manecillas del reloj. Como el lado final coincide con el
semieje y positivo, entonces el punto en el que interseca
a la circunferencia unitaria es P (0, 1).

L11-U2-T22

3. Una recta r pasa por el centro de una cir-
cunferencia cuyo radio es 2 cm como se
muestra en la figura del lado. La dircunfe-
rencia es tangente a la recta sen el punto Q. Si
sen & = 5, calcular la medida de QP .

Primero, setiene que el radio O es perpendicular

a la recta 5 en @, con lo cual se forma el tridngulo

recringulo OQP.

Luego, se calcula la medida de la hipotenusa OF asi:

2 2
sen & = Ap Se aplics el seno del dngulo a

—027; Se rernplaza el valor de sen o

34 17

= Se despeja la medida de la hipotenusa.
Finalmente, se halla la medida del cateto QF.
QP2 = (02 — (0QP

D v _ 225
@ =(f) - er=5

ey
QP-—4

S I
]

Por tanto, la medida de QPes - cm.
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1. Realizar la grifica de las funciones glx) = sen (x +) y h(x) = sen(x — 3 ).
En este caso, la grifica de la funcidn g{x) = sen (x + ) se obtiene trasladando hadia la
izquierda 7 unidades la grifica de la funcién flx) = sen .

Mientras que la grifica de A(x) = sen ( - 1:;—) se obtiene trasladando hadia la derecha
% unidades la grifica de flx) = sen x, como se muestra en la siguiente figura.

L11-U3-T3 N

Realizar la grifica de la funcién g{x) = 3 sen =
Para construir la grifica de la funcién g{x) = 3 sen x, se procede asi:
Primero, a partir de la grifica de f{) = sen x se realiza la tabla de valores y se multiplica cada valor de sen x por 3.
Luego, se realiza la tabla de valores de flx) = sen x y glx) = 3 sen x.
11/ B L = 3| - J3 | -1
AR SRR S RN IR =l
3 |33 3/3 | 2 -2 |_3/3 3/3| -2
0|2 5 3 |55~ 2 |0 2 | =5~ =3 |-55 2|0
En particular, el valor mdximo de y = 3 sen x s 3 y el valor minimo es —3.
L11-U3-T7 Luego, la amplitud de la funcién y = 3 sen xes 3.
La funcién y = 3 sen x tiene como dominio R y ¢l rango de la funcidn es el intervalo [-3, 3].
Ademds, la funcién y = 3 sen x tiene periodo 217,
Por tanto, la grifica de Ia funcién y = 3 sen xes:
p 4
N 3 —
2
1
-6 =5 —4 -9 —2 —1 ¥ 52 i s £
= o
2. Hallar x en arctan (tan (2x)) = arctan 1. v=/1—u Sedespejav
Como arctan (tan (x)) = x, entonces, 2x = arctan (1). Como la funcién tangente se define como:
) \ __cateto opuesto ) .
L11-U3-T12 Ademis, como m(%) = 1implica que 2x = % Rl = o) Entonces, se tiene que:
-z il %
Luego, x = ¢ tan 8
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@} PROBLEMAS PARA REPASAR'F‘ F¢=‘ Fo-o=o

El movimiento de unz ye que estd suspendida de
un resorte se puede describir como una funcidn tri- [ g 2

gonométrica madificada. Una pesa de 84 b de peso ! I é 3
estd colgada de un resortede longitud/y constante ﬁ l it i— o
ar 53 Y SR >
de recuperacidn k = 200 Ibfcm, como se muestra nt i g l x<0
enlafigura. ~tooo-r ----x=0----,----.{-
3 S eo

La pesa que parte de unza posicién %—cm arriba 2ok
de la posicidn de equilibrio, con una velocidad ini- poticiéc ds i

cial de 5 cmys, tiene como ecuacian de posicidn

en funcion del tiempoe t a lz funcién sinusoidal

xif) = % sen {10t — 0,65).

iCudl es el desplazamiento maximo que alcanza la masa en su movimiento?

1En qué momentos ocurre este desplazamiento maximo?

Comprende el problema.
¢Cudles son las preguntas del problema?
:Cudl es el desplazamiento miximo que alcanza con respecto a la posicién de equilibrio la masa en su

L11-U3-T14

movimiento?
:En qué m ocurre este despl iento méiximo?
¢Cudles son los datos del problema?

Una pesa de 64 1b de peso estd colgada de un resorte. La constante de recuperacion que tiene el resorte
es & = 200 Ibfem.

La pesa parce de una posicion % cm arriba de la posicidga de equilibrio, con una velocidad inicial de 5 cmds.
ZXTE) Ebbora un plan y lévaloa cabo.

Se analiza la ecaacién de posicion como funcién del iempo. Para encontrar el desplazamiento miximo,
que puede alcanzar la pesa respecto a su punto de equilibrio, se halla la amplitud de la funcién

)= 2 sen (10r — 0,65). En este casoes A= . Luego, | 4| =| 2| = 2.

Por tanto, ¢l desplazamiento mdximo que alcanza la pesa es g cm.,

Fl en que se \} el despl i ari s 1o la posicidn es igua] al :u'np]ituc_l,

f_’

2 Séq’uim' lar un teleférico entre los p Ameﬁlaltmd:do-momaﬁu‘
de 108 m y 144 m de altura, respectivamente, Para calcular la longitud del cable
necesario para unir ambos puntos, un ingenicro mide el dngulo que forma ¢l seg-
mento AB con la hori I, obteniendo una medida de 32°. Calcular la longitud
de uno de los cables ios para la Instalacién del teleférico.

Primero, se redliza un dibujo de la
situacion ubicando las medidas dadas
vy la incégnita, como se muestra en la

imagen de la derecha.

Segundo. se restan las aleuras de las
montafias para determinar el careto
apuesto al dngulo de 32° Asi, se tiene
que BC = 144 — 108 = 36.
Luego, se aplica la funcién seno que
relaciona el cateto opuesto BC = 36,
con la hipotenusa, que en este caso
L11-U4-T4 corresponde a la longitud / del cable.
sen 32° = ‘:ILG Se aplica la fncidn sepz.
;=35

sen 32°
I==68 Se apraxins 13 medida de &

Sedeszeis ).

Finalmente, se tdene que la longitud
de uno de los cables necesarios para
la instalacién del teleférico mide
aproximadamente 68 m.

3. Unbarco pesquero lanza un ancla a un fo en un punto A. Como la profundidad del

l{nummorq‘wlnlnnsimddnhcuutd:qucsoyomcludn,clbmudmphu
20 m como se muestra en la figura 3. Si sen o = 13 calcula la profundidad del
rio en ese punto y la distancia del barco hasta la punta del ancla.

Primero, se calcula la medida del dngulo «.

sen @ = 1'55 Se escibe ef valor desen av.
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L Apﬁmhkydelenmcndll@ximltni‘ngulopm
calcular la medida de b.

Primero, se calcula la medida del dngulo y. Como
v + 53° + 40° = 180", entonces, se tiene que y = 87°.

Luego, se aplica la ley de senos, asi:

L11-U4-T9 i . send0® _ sen87° 4,5 (sen 40°)
5 T us de donde b = sen 87°
A3 407 Finalmente, se simplifica y se obtiene que la medida de
c=45cm b es aproximadamente 2,9 cm. )

3. Resolver. Dos barcos, A y B, estin

anclados cerca un muelle. Desde el

punto C del muelle se observan los

dos barcos de modo que la medida

del dngulo ACB es 60°, la distancia

del barco A al punto de referencia es

5 km y la distancia del barco B a este

mismo punto es de 8 km. Calcular la

distancia entre los barcos.
Primero, se representa la situacion en un diagrama, como sigue:

2
L11-U4-T16
Skm /
/'/ *
}"/\“
c e
Blkm —\
B

Luego, por la ley del coseno, se tiene:
=5 +8—2-5-8cos60° Semmplazan s valoes
o =25+64 — 80‘(%) Se restzlven las oparadones y se calcula tos 60F,
» =49 Se simplifica.

L. Determinar la suma de » = (—2,3) y w = (5,4).
Luego, graficarla, calcular su norma y especificar su
direccion.

v+ w =(~2,3) +(5,4) = (3,7)

La norma del vector v + w equivale a:

vtw =¢y3+7=/58=27,6
La direccion esti determinada por el dngulo 6, tal que:
o=an (£) =668
L11-U4-T21 3 :

(3,7)
‘
vtwl 155
‘l
J - w
750

"y
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L11-U5-T12

| -

2. Demostrar que las siguientes igualdades son identi-
dades trigonométricas. Para ello, transformar los dos
lados de la igualdad.

4. CSCX T SenX T COS X OOt X
Primero, se escriben las expresiones de los dos lados de la
igualdad en términos de senos y cosenos.

o X cos x

~ SNX T COSX*

sen x sen x

Segundo, se realizan operaciones a ambos lados.
1—sen’ x _ cos’ x

snx sen x

Luego, se remplaza la expresion de la izquierda por la
identidad pitagérica, y la del lado derecho se deja igual.

cos?x _ cos’x

senx senx

Por tanto, la igualdad que se presentd inicialmente es
una identidad. Es decir que: csc x — sen x = cos x cot x.

L11-U5-T23

1. Expresar como sumas cada producto.

a. sen 40 - cos 36
Se aplica la identidad del producto del seno por coseno.
senacos B = ; [sen (o + B) + sen(a — B)]

sen 46 *cos 30 = — [sen (48 + 36) + sen (46 — 36)]

=‘21(scn70+scn0)='%sm70 +'%scn0

Por tanto, sen 46 + cos 36 = “]-‘! sen 76 + ;— sen 6.

b. sen 3x - sen x

Se aplica la identidad del producto del seno por seno.
sencsen B = ;[ax(a = B) — cos(a + B)]

sen 3xesen x = ;[a)s(3x—x)-oos(3x+x)]

=‘%(cos2.x — cosdx) = 24::052.3: -'%coslix

Por tanto, sen 3x *sen x = ]zcoslx - ;ous4x
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2. Resolver 3 tan’ x — 4V 3 tanx = — 3 en el intervalo [0, 27).

3tan’x — 4v"'3 tanx = —3 Fruacion
3tan’ x — 4v".3 tanx +3=0 Se iguala a e,
32— 43¢ +3=0 Se rermplass tan x par .
_ —(—4/3)xy(-4/3 Y—4:33 s aplica la firmula cuadrdtica, donde
% 2:3 o=3b=—4/3 yc=3
4\’/_5 * vl-ﬁ 4\"’_3 = 2\"'3 -
= 6 = 6 Se resuelven las operaciones
L11-U5-T31 N /3
y v .
t=y3ot= 3 S indican las soludanes,
- LD Gt v
mnx =y 3 otanx="3 Se rzmplaza ¢ por tan
Luego, se resuelve cada ecuacidon.
tanx = -."3, de donde x = mn_'{{g, es decir, x = 1; ox= 4;'
] 3 v
mnx=v3 , de donde x = tan™! 33.5dnir.x—«g()x=7g
Por tanto, las =':ciones en el intervalo [0, 27) son: —1;, 4—;" _ﬂf: y in 2
b. scn(‘%) + cos x = 0, para el intervalo [0°, 180°].
scn(';) +eosx =0 Ecuadian.
' 3 < ‘ 2Y TR
i, J_E.DM P ke 2 remplaza se‘x(':‘.) pry =3, parque
sen x > {)
. __ . o] = gigie Satesneta dos i
cosx = — 2 Se despaja cos ¥
cos?x = 1= 2cosx Se eleva al cuadrada
L11-U5-T39 2cos2xtcosx—1=0 Seigualaa cem
(Zecosx— 1cosx+ 1) =0 Se factoris
2cosx—1=0o0csx+1=0 Se iguala cada factoe 3 cer

De 2 cos x — 1 = 0, entonces x = 60° o x = 300°.
De cosx + 1 = 0, entonces x = 180°.
Pero, x = 60" no satisface la ecuacion original, entonces se descarta. Ademds x = 3007

; .3 . x
no pertenece al intervalo. Por tanto, la solucion de la ecuacién sen 5 + cos x = 0, para

¢l intervalo [0°, 180°] es x = 180°.

J

ANEXO 3. HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA REALIZAR EL ANALISIS DE LOS

LIBROS DE TEXTO DE TRIGONOMETRIA.

ETAPA 1. (1951-1962)

Propdsito de E. M. Caracterizacion del problema
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P1 P6 P8 Tipo de referencia Formato
M.P. SR SV.R. T | TA
L1-U2-T2 Areas L1-U2- L1-U4-
Profundizar L1-U2-T3 | L1-U5-T2 T2 T1
en un campo | L1-U2-T5 L1-U2- L1-U4-
del L1-U2-T6 | Longitudes T3 T
conocimiento | L1-U3-T4 | L1-U5-T4 L1-U2- L1-U4-
L1-U2-T2 L1-U3-T7 | L1-U5-T5 T5 T11
Tipo de L1-U2-T3 L1-U3- L1-U5-T8 L1-U2- L1-U5-
problema L1-U2-T5 T10 T6 T2
clésico L1-U2-T6 L1-U3- L1-U3- L1-U5-
L1-U3-T4 T12 T4 T4
L1-U3-T7 L1-U4-T1 L1-U3- L1-U5-
L1-U3-T10 L1-U4-T5 T7 T5
L1-U3-T12 L1-U4-T8 L1-U3- L1-U5-
L1-U4-T1 L1-U4- T10 T8
L1-U4-T5 T11 L1-U3-
L1-U4-T8 12
L1-U4-T11 L1-Us-
L1-U5-T2 B
L1-U5-T4 L1-Us-
L1-U5-T5 iE
L1-U5-T8 L1-Us-
T8
L1-U4-
T11
Tipo de
problema
analitico
Tipo de
problema
moderno
Observaciones
La unidad 1 del libro no presenta tareas resueltas.
ETAPA 2 Y 3.(1962-1974) (1974-1978)
Proposito de E.M. Caracterizacion del problema
11111 Tipo de Referencia Formato
? 01213 = M.P. | SR | SV.R T | T
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P6.2 P6.2 E6.2 | E6.2
L13- L13- L13- | L13-
Ul- Ul- | E6.2 | E6.2 uUl- | Ul-
Tipo de EJ8 EJ8 - - EJ8 | EJ8
problem L13- | L13-
a clasico E6.2 E6.2 | U2- | Ul- E6.2 | E6.2
- - EJ2 | EJ8 - -
L13- L13- L13- | L13-
u2- u2- u2- | U2-
EJ2 EJ2 EJ2 | EJ2
Tipo de
problem
a
analitico
Tipo de
problem
a
moderno
ETAPA 4. (1978-1984)
) TAREAS
Tipo de tareas de EJEMPLOS
) ) CONTENIDOS SELECCIONADA
trigonometria RESUELTOS S
) Puntos trigonométricos 0 0
Contenidos de _
) . Funciones seno y coseno 1 1
trigonometria
o Tangente, cotangente,
clésica lal7 2,4,57
secante, cosecante.
) Funciones trigonométricas lalb6 2,3,4,5
Contenidos de _ i
. ) Graficos de las funciones
trigonometria ] 0 0
. circulares
analitica
Funciones circulares lal2 1,2
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inversas

Identidades y ecuaciones 1al 26 6,9, 11, 14
Resolucién de triangulos lall0 1,2,3,6
Propdsitos de la educacion Caracterizacion del problema
Tipo de referencia Formato
P |P1
P4 P5 P11 | M.
0 SR SVR. | T | TA
P.

L8- | Fisica L8- | Ls-
Desarr(.)ll U2 | mecanic u2- | us-
0 propio -T1 a TL | T5
L8-U2-T1 L8 s L8- | L&
L8-U3-T4 U3 T3 Us- | U8
L8-U3-T5 T4 LU T m
L8-U3-T7 L8- T3 L8- | L&
L8-U4-T2 U3 gus- Us- | Us-
L8-U4-T3 T T6 ™ T2
L8-U4-T4 L8- L8- | Ls-
L8-Us-T1 u3 us- | us-
L8-US-T2 -T7 T7 | T3
L8-UB-T3 L8- L8- | Ls-
L8-UB-T6 U4 U4- | Us-
Desarrol e T2 Te

L8- L8-

Clésico lo de la U4 U4-

sociedad T4 T3

L8- L8-

Desarrol vs Ui

T1 T4

lo del Ls- Ls-

pais us Us-

T2 T1

L8-

us-

T2

L8-

us-

T3

L8-

us-

T6
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Hébito L8- L8-
Desarrol

s de U3 us-
estudio lo propio -T2 T2
L8-U3-T2 L8- L8-
L8-U4-T5 U4 U4
18-U6-T1 T T
18-U6-T2 L8 Le-
L8-U7-T6 ve Ue-
L8-U7-T9 T T
L8-U7-T11 L8 Le-
L8-U7-T14 U6 Us-
Desarrol e T
L8- L8-
Analitic lodela u7 u7-
0 sociedad -T6 T6
L8- L8-
Desarrol V7 v
-T9 T9
lo del Ls- Ls-
pais u7 u7-
- T11
T1 L8-
1 u7-
L8- T14

u7

T1

4

Modern
0

ETAPAS. (1984-1994)

Propdsito de E.M.

Caracterizacion del problema

Tipo de Referencia Formato
P1 | P3 P8 P9 | P10

M.P. SR S.V.R. T | TA
. Profundizar - . - - -
Tipo de L9 Fisica. L9 L9 110
campo Ul- L ul- | Ul- | U4-

problema . Mecénica

conocimiento
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clasico

L9-Ul1-T4

L9-U1-T16
L9-U1-T26
L9-U1-T30
L9-U1-T36
L9-U1-T40
L9-U1-T42

L10-U1-T4
L10-U1-T6
L10-U1-T16
L10-U4-T3
L10-U4-T6
L10-U4-T7
L10-U5-T6
L10-U5-T8
L10-U5-T13
L10-U5-T16
L10-U6-T2
L10-U6-T4
L10-U6-T13
L10-U6-T15
L10-U7-T9

Estudios

universitarios

Campo de

trabajo

L10-U1-T23

T4
Lo-
U1-
T16
Lo-
U1-
T36
Lo-
U1-
T40

Ul-
T42

L10-
Ul-
T6
L10-
uU1-
T16
L10-
u2-
T2
L10-
u2-
T7
L10-
U4-
T3
L10-
U4-
T6
L10-
U4-

L9-U1-T26
L9-U1-T30

L10-U5-T8
L10-U5-
T13
L10-U6-
T15

Topografia

L10-U1-
T23

T4
Lo-
U1-
T16
Lo-
U1-
T26
Lo-
U1-
T30

U1-
T36
L9-
U1-
T40
L9-
U1-
T42

L10-
uU1-
T6
L10-
uU1-
T16
L10-
Ul-
T23
L10-
u2-
T2
L10-
u2-

T26
LO9-
uUl-
T30

L10-
ul-
T6
L10-
U1-
T16
L10-
U1-
T23
L10-
U2-
T22
L10-
U4-
T3
L10-
Us-
T6
L10-
Us-
T8
L10-
Us-
T13
L10-
Us-
T16
L10-
U6-

T3
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T7
L10-
U5-
T6
L10-
U5-
T16
L10-
U6-
T2
L10-
U6-
T4
L10-
U6-
T13
L10-
u7-
T9

T7
L10-
u2-
T22
L10-
U4-
T3
L10-
U4-
T6
L10-

T7
L10-
Us-
T6
L10-
Us-
T8
L10-
U5-
T13
L10-
U5-
T16
L10-
u6-
T2
L10-
uU6-
T4
L10-
uU6-
T13

T2
L10-
uU6-
T4
L10-
uU6-
T13
L10-
uU6-
T15
L10-
u7-
T9

177




L10-
U6-
T15
L10-
u7-
T9
Profundizar L9- Fisica L9- | L10- | L10-
campo Ul- | mecénica Ul- | Ul- | U3-
conocimiento T51 L10-U2- T51 | T4 | T10
L9-U1-T51 LO- T22 L9- | L10- | L10-
L9-U1-T59 ul- Ul- | U3- | U3-
L9-U1-T62 T59 T59 | T10 | T17
L9-U1-T72 LO- L9- | L10-
L9-U1-T73 ul- Ul- | U3-
L9-U1-T75 T62 T62 | T17
L9-U1-T78 LO- L9- | L10-
L9-U1-T81 uU1- Ul- | U3-
T72 T72 | T23
Tipo de L10-U2-T2 L9- L9- | L10-
oroblema L10-U2-T7 u1- Uul- | U4-
analitico L10-U2-T22 T73 T73 T1
L10-U2-T24 L9- L9-
L10-U3-T6 ui- Ul-
L10-U3-T10 T75 T75
L10-U3-T17 L9- L9-
L10-U3-T23 ul- uUl-
L10-U4-T1 T78 T78
L10-U7-T2 LO- L9-
L10-U7-T11 U1l- Ul-
L10-U7-T12 T81 T81
Estudios L10- L10-
universitarios Ul- Ul-
T4 T4
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Campo de L10- L10-

trabajo u2- u2-
T24 T24
L10- L10-

u3- u3-

T6 T6
L10- L10-

u3- u3-

T10 T10
L10- L10-

u3- u3-

T17 T17
L10- L10-

u3- u3-

T23 T23
L10- L10-

U4- U4-

Tl T1
L10- L10-

u7- u7-

T2 T2
L10- L10-

u7- u7-

T11 T11
L10- L10-

u7- u7-

T12 T12

Tipo de
problema
moderno

Observaciones

L10-U1-T4 es un problema que consiste en determinar si una ecuacion dada es una funcion.

L10-U1-T6 es un problema que consiste en determinar rango y dominio de una funcion. Ademas, se
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debe verificar si es inyectiva.
L10-U4-T1 es un problema gue consiste en determinar la inversa de una funcion lineal.

L10-U6-T2, L10-U6-T4 son problemas que corresponden a operaciones con vectores.

L10-U7-T2 es un problema gue consiste en determinar las soluciones de una ecuacion cuadratica.

L9-U1-T26, L10-U4-T3, L10-U4-T7 son tareas que se resuelven haciendo uso de la calculadora.

ETAPA 6. PRIMER HITO. (1994-1998)

Propésitos de E. M. Caracterizacion del problema
P3 | P5 P8 P9 | P10 | P12 | P13 | P14 | P15 Tipo de referencia Formato
M.P. SR | SV.R. T | TA
Tipo de Profundizar L7- L7- L7-
problema en un campo U3-T2 u3- u3-
clasico del L7- T2 T2
conocimiento U3-T4 L7- L7-
L7-U3-T2 L7- uUs- Us-
L7-U3-T4 U3-T5 T4 T8
L7-U4-T2 L7- L7- | L7-
L7-U4-T4 U3-T8 us- | us-
L7- T5 T4
U4-T2 L7-
L7- uUs-
U4-T4 T8
L7- L7-
U4- U4-
T13 T2
L7- L7-
U4- U4-
T23 T4
L7-
U4-
T13
L7-
U4-
T23
Tipo de Profundizar
problema en un campo
analitico del
conocimiento
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L7-U3-T5

L7-U3-T8
L7-U4-T13
L7-U4-T23

Tipo de

problema

moderno

Observaciones

ETAPA 6. SEGUNDO HITO. (1998-2006)

Propositos de E. M. Caracterizacion del problema
P | P P8 P | PL|PL|PL|PL P15 Tipo de referencia Formato

5 9 0 2 3 4 M.P SR SV.R T |
Profundizar Profundizar | L8- | Coordenad L8- | L8-
en un en el | Ul- | as Ul | U1
campo  del razonamient | T8 geogréaficas -T2 | -T2
conocimient 0 légico | L8- | L8-U1-T2 L8- | L8-
o] para U2- Ul | U1
L8-U1-T2 solucionar T3 -T8 | -T8
L8-U1-T8 situaciones L8- Fisica L8- | L8-
L8-U1-T10 de la vida | U3- Mecanica Ul | U1

L8-U2-T3 cotidiana o | T7 - -
L8-U3-T7 de  otras | Lo- | FBULTIO TL | T1

L8-U3-T10 ciencias U1- 0 0
L8-U3-T16 L8-U1-T10 | T1 Distancias/ L8- | L8-
Tipo de L9-U1-T1 L8-U3-T16 L9- Elevacione Uz | U2
problem L9-U1-T8 L9-U1-T8 U2- | s -T3 | -T3
a L9-U2-T2 T2 L8-U3-T10 L8- | L8-
clasico L8-U3-T16 U3 | u3
-T7 | -T7
Navegacio Lo | L8
U3 | U3

n

L9-UL-T8 :I'l :I'l

0 0
L8- | L8-
U3 | U3
T1 T1

6 6
L9- | LO-
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Ul | U1
-T1 | -T1
L9- | L9-
Ul | U1
-T8 | -T8
L9- | LO-
U2 | U2
-T2 | -T2
Profundizar Profundizar | L8- | Fisica L8- | L9-
en un en el | Ul- | Mecénica Ul | u2
campo  del razonamient | T15 - -T1
conocimient 0 l6gico | L8- | L8-U4-T16 T1 | L9-
o] para u2- 5 U3
L8-U1-T15 solucionar T6 L8- | -T2
L8-U2-T6 situaciones L8- u2
L8-U2-T11 de la vida | U2- -T6
L8-U4-T1 cotidiana o | T11 L8-
L8-U4-T5 de otras | L8- u2
L8-U4-T8 ciencias U4- -
L8-U4-T16 T1 T1
L9-U1-T5 L8-U4-T16 L8- 1
L9-U2-T1 U4- L8-
L9-U3-T1 T5 U4
L9-U3-T2 L8- -T1
L9-U3-T3 U4- L8-
Tipo de L9-U3-T4 T8 u4
problem L9-U4-T1 L9- -T5
a L9-U4-T2 U1- L8-
analitic L9-U4-T3 T5 u4
0 L9-U4-T4 L9- -T8
u2- L8-
T1 U4
L9- -
us- T1
T1 6
L9- L9-
Us- Ul
T2 -T5
L14 L9-
- U2
Us- -T1
T3 L9-
L14 U3
- -T1
us- L9-
T4 u3
L14 -T2
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U4-

T1

L9-
u4-

T2

Lo-
U4-

T3

Lo-
U4-

T4

Tipo de
problem
a
modern

0

Observaciones

La tarea 8 de la unidad 2 del libro 13, es una tarea de sustitucién numérica y operaciones entre nimeros reales

La tarea 4 de la unidad 3 del libro 13, es una tarea que corresponde al concepto de funcion

La tarea 7 de la unidad 3 del libro 13, es una tarea correspondiente al uso de la calculadora

La tarea 3 de la unidad 1 del libro 14, es una tarea que corresponde al concepto de distancia entre dos puntos en el plano

ETAPA 6. TERCER HITO. (2006-2017)

Propdsitos de E. M. Caracterizacion del problema
PP P8 P | PL| P12 | Pl | PL P15 Tipo de referencia Formato
3 5 9 0 3 4 M.P SR S.V. T | TA
R.
Profundizar L11 Profundizar | L10 | Fisica L10 | L10
en un - en el | - Mecénica - -
campo del u2- razonamien | U1- Ul- | Ul-
conocimien T6 to logico | T24 | L16-U2- T19 | T19
Tipo de
to para L11 | T6 L10 | L10
proble . - -
L10-U1l- solucionar - Distancias - -
ma
T19 situaciones | U2- | / Ul- | Ul-
clésico .
L10-U1- de la vida | T15 | Elevacion T24 | T24
T24 cotidiana o | L11 | es L11 | L11
L11-U2-T2 de  otras | - L10-U1- - -
L11-U2-T6 ciencias U2- | T19 u2- | U2-
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L11-U2- T22 | L11-U4- T2 T2
T15 L11 | T4 L11 | L11
L11-U2- L11-U2-T2 | - Navegaci - -
T22 L11-U2-T6 | U4- | on u2- | U2-
L11-U4-T4 L11-U4-T4 | T9 L11-U4- T6 T6
L11-U4-T9 L11-U4- L11 | T16 L11 | L11
L11-U4- T16 - L11-U2- - -
T16 Us- | 12 u2- | U2-
L11-U4- T21 T15 | T15
T21 L11 | L11
U2- | U2-
T22 | T22
L11 | L11
U4- | U4-
T4 T4
L11 | L11
U4- | U4-
T9 T9
L11 | L11
U4- | U4-
T16 | T16
L11 | L11
U4- | U4-
T21 | T21
Profundizar L11 Profundizar | L10 | Fisica L10 | L10 | L11
en un - en el | - Mecénica - - -
campo del u3s- razonamien | U2- U2- | U2- | U3-
conocimien T14 to légico | T9 L11-U3- T9 T9 T7
to para L10 | T14 L10 | L10
solucionar - - -
L10-U2-T9 situaciones | U2- u2- | U2-
Tipo de :
oroble L10-U2- de-lz?\ vida | T20 T20 | T20
T20 cotidiana o | L10 L10 | L11
;le'tic Loz de otmas - o
T27 ciencias u2- u2- | U3-
° L10-U3-T7 T27 T27 | T3
L10-U3- L11-U3- L10 L10 | L11
T15 T14 - - -
L10-U3- us- Us3- | Us3-
T28 T7 T7 T7
L10-U3- L10 L10 | L11
T30 - - -

184




L11-U3-T3
L11-U3-T7
L11-U3-
T12
L11-U3-T4
L11-U5-
T12
L11-U5-
T23
L11-U5-
T31
L11-U5-
T39

U3-
T15
L10

U3-
T28
L10

U3-
T30
L11

uU3-
T3
L11

u3-
T7
L11

u3-
T12
L11

Us-
T12
L11

U5-
T23
L11

U5-
T31
L11

U5-
T39

U3-
T15
L10

U3-
T28
L10

U3-
T30
L11

U3-
T3
L11

uU3-
T7
L11

U3-
T12
L11

uU3-
T14
L11

U5-
T12
L11

U5-
T23
L11

U5-
T31
L11

U5-
T39

u3-
T14

Tipo de
proble
ma

modern
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Observaciones
La tarea 5 de la unidad 1 del libro 15, es una tarea relacionada con operaciones del sistema sexagesimal
La tarea 13 de la unidad 1 del libro 15, es una tarea de velocidad que no se relaciona con la Trigonometria

La tarea 2 de la unidad 2 del libro 15, es una tarea que corresponde al concepto de funcion

ANEXO 4. DECRETOS QUE REGLAMENTABAN EL CURRICULO EN EL PERIODO
1951-1994.

DecrETO 0075 DE 1951
Diario Oficial No. 27518 sabado 27 de enero de 1951

DECRETO NUMERO 0075 DE 1951 (ENERO 17)
Por el cual se adopta el Plan de Estudios para la ensefianza secundaria y se dictan otras
disposiciones.

El presidente de la Republica de Colombia, En uso
de sus facultades legales,

DECRETA:

Articulo 1° Fijese el siguiente Plan de Estudios para los establecimientos de ensefianza
secundaria del pais.

ANO PRIMERO

I. Cultura minima obligatoria (para todos los colegios).

Horas semanales

Aritmética 5
Castellano y Redaccion 4
Ortografia 2
Religion 3
Geografia de Colombia y su relacion con América 4

18 18

I1. Para bachillerato (exclusivamente):
a) Francés 4
b) Tiempo libre para distribuir en intensificacion de materiales, en

otras ensefianzas, en estudio organizado y en actividades
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educativas (educacion fisica, urbanidad y educacion civica)

I1l. Para otras ramas de secundaria, distintas del bachillerato

(comercio, artes y oficios, magisterio, elemental, labores
agropecuarias, cultura doméstica), a voluntad de los colegios

ANO SEGUNDO

I- Cultura minima obligatoria (para todos):
Aritmética

Castellano y Redaccion
Ortografia

Geografia Universal
Religion

Historia de Colombia y su relacién con América

I1- Para bachillerato (exclusivamente):
a) francés

b) Tiempo libre para distribuir conforme a lo indicado

en el afio primero

I11- Para otras ramas de secundaria, a voluntad de los colegios

ANO TERCERO
I- Cultura minima obligatoria (para todos)
Contabilidad

Preceptiva literaria y redaccion castellana
Biologia (vegetal y animal)

Religion

Inglés

Historia Universal

I1- Para bachillerato (exclusivamente):
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a) Algebra
b) Tiempo libre para distribuir conforme a lo indicado
en el afio primero

I11- Para otras ramas de secundaria, a voluntad de los colegios

ANO CUARTO

I- Cultura minima obligatoria (para todos)
Anatomia, fisiologia e higiene humanas

Literatura Universal, y en especial la espafiola
Inglés

Historia Universal

Religion

I1- Para bachillerato (exclusivamente):

a) Algebra

b) Geometria
¢) Tiempo libre para distribuir conforme a lo indicado en el
afio primero

I11- Para otras ramas de secundaria, a voluntad de los colegios

ANO QUINTO

I- Para bachillerato (todos):
Fisica

Quimica
Geometria
Filosofia
Religion

Geografia de Colombia (curso superior)

Los alumnos que van para Derecho, Filologia o Filosofia
Y Letras, cursaran 4 horas semanales de latin

I1- Para intensificar materias o ensefiar otras segun la carrera,
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Para estudio organizado y actividades educativas 7 11
ANO SEXTO

I- Para bachillerato (todos):
Fisica

Quimica

Filosofia

Castellano Superior
Literatura Colombiana

Historia de Colombia (curso superior)

A ) S A ~ N~ ~ N

Inglés

Los alumnos que van para Derecho, Filologia o Filosofia y
Letras, cursaran 4 horas semanales de latin 4

I1- Para intensificacion de materias, consulta de bibliotecas,
Estudio organizado, etc. 5 5

Articulo 2° Para ingresar en el primer afio de ensefianza secundaria, es necesario que el
alumno haya aprobado el quinto afio de la escuela primaria creado en sustitucion del Afio
Preparatorio y que tenga una edad minima de doce afios o los cumpla durante el proceso del

Curso.

Articulo 3° Los colegios que realicen el Plan de Estudios en ramas de ensefianza secundaria
distintas del bachillerato, como comercio, artes y oficios, magisterio elemental, cultura
domestica, etc., podran conferir a sus alumnos al terminar el cuarto afio, los siguientes

titulos, seglin la orientacion que hayan seguido:

1° A los que hubieren estudiado artes y oficios, el de “Expertos” que los acredita para

ingresar en los Institutos Técnicos Superiores Industriales.

2° A los que hubiesen preparado para el magisterio, el de “Certificado de Competencia para
el magisterio elemental”, que los acredita para desempeiiar cargos docentes elementales, y

para matricularse en el quinto afio de las Escuelas Normales Regulares.
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3° A los que hubieren cursado comercio, el de “Expertos” que los acredita para ingresar en

los Institutos Técnicos Superiores de Comercio.

Para que tales titulos sean refrendados oficialmente es menester que los colegios se cifian a

los programas adoptados por el Ministerio de Educacion y sean aprobados por éste.

Articulo 4° Las materias que se cursen daran lugar a dos examenes intermedios, cuya
reglamentacion hara el Ministerio de Educacion. Las calificaciones de dichos examenes
contribuirén a la formacion de la nota previa, de cuyo computo harén parte los resultados de
otras actividades escolares, segin lo determine el Ministerio de Educacion.

Articulo 5° Ningun colegio oficial podra abrir cursos de primero a cuarto afio inclusive, con
menos de 20 alumnos en cada uno de ellos, ni tampoco podran funcionar los afios quinto y

sexto con un nimero inferior de 15 estudiantes cada uno.

Articulo 6° El Ministerio de Educacion se abstendra de dar curso a los certificados de
alumnos de sexto afio que no hubieren aprobado integramente las materias de los cursos

anteriores.

Articulo 7° Cerradas las matriculas en la forma legal establecida, no podra autorizarse a
ningun colegio el ingreso de nuevos alumnos, salvo el caso de cambio de domicilio de la

familia de un Municipio a otro, o el de enfermedad debidamente comprobada.

Articulo 8° Autorizase al Ministerio de Educacion para fijar, por resolucion especial, los
programas correspondientes al Plan de Estudios que por el presente Decreto se establece,
como también para dictar las disposiciones que juzgue necesarias para articular los estudios
del pensum vigente con los que determine este Decreto.

Articulo 9° El Plan de Estudios que fija el presente Decreto entrara en vigencia en el me de

octubre del afio en curso para los colegios del Valle del Cauca y Narifio, y en febrero de
este afio para los del resto del pais.

Articulo 10. Derdguense los Decretos marcados con los nimeros 2087 de 1945 y 3645 de

1947, y las demas disposiciones contrarias a las contenidas en el presente Decreto.

Comuniquese y publiquese.

Dado en Bogotéa a 17 de enero de 1951.
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LAUREANO GOMEZ

El Ministro de Educacién Nacional.
Antonio ALVAREZ RESTREPO

DECRETO 2550 DE 1951
DECRETO 2550 DE 1951

(11 diciembre)
Diario Oficial No. 27807 de 19 de enero de 1952

<Nota: Esta norma no incluye analisis de vigencia>
Modificaciones en el plan de estudios de ensefianza
secundaria y otras disposiciones

Por el cual se introducen algunas modificaciones en el Plan de Estudios de Ensefianza

Secundaria, y se deroga una disposicion.

EL DESIGNADO, ENCARGADO DE LA PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

en uso de sus facultades legales,

DECRETA:

ARTICULO PRIMERQO. El articulo 1° del Decreto nimero 0075 de 1951 quedara asi:
ANO PRIMERO

I. Cultura Minima Obligatoria (para todos los Colegios):

Horas semanales.

Religion... ... ... .o oo cen cen e 3
Aritmeética... ... ... oo iit it i i e e el S
Castellano y redaccién... ... ... ... ... ... ... ... ... 4
Ortografia... ... ... ... oo cen e i i i e 2 2
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Inglés... ... .o i i 0 2

Historia de Colombia y Nociones de América... .... 4

Geografia de Colombia y Nociones de América.... 4
24 24

I1. Para Bachillerato (exclusivamente): Tiempo libre para distribuir en intensificacion de
materias, en otras enseflanzas, en estudio organizado y en actividades educativas... ...
11
I11. Para otras Ramas de Secundaria, distintas del Bachillerato

(Comercio, Artes y Oficios, Magisterio Elemental, Labores

Agropecuarias, Cultura Domestica), a voluntad de los colegios. 11

35 35

ANO SEGUNDO
I. Cultura Minima Obligatoria (para todos los Colegios):
Religion... .... ... ..o ool 3

Aritmética... ... ... ... ... ... ot eet eee eer eeee ... ... S castellano y
redaccion... ... ... ... ... ... ...l S

Ortografia.... ..... ... ..o oo oo i e e 3
Inglés... ... .o oo i 3
Geografia Universal... ... ... ... ... ... ... ... ... 3

Nociones de Ciencias... ... ... cov vee cer vee cee v L2
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24 24

Il Para Bachillerato (exclusivamente):

Tiempo libre para distribuir conforme a lo indicado en el afo
1028000155 (o JS 11

I11 Para otras Ramas de Secundaria (a voluntad de los

Colegios): ... v v e e e e 11
3535

ANO TERCERO

I. Cultura Minima Obligatoria (para todos los Colegios):

Religion... ... ... oo e e e e e e e 2l 3

Contabilidad. ... ... ... ... ... oo oL 2

Preceptiva literaria y redaccion... ... ... ... ... ... ... 3

Inglés... ... oo i i 4

Historia Universal... .... ... .... ... .o ces o o0l 3

Geografia Universal ... ... ....... ... ... ... ......... 3

Botanica y Zoologia... ... .... ... ... .o oo 3

2121
Il Para Bachillerato (exclusivamente):

a)Algebra... ... ... ..o 3
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b) Tiempo libre para distribuir conforme a lo indicado en el afio primero ...

11

111 Para otras Ramas de Secundaria, a voluntad de los

COoleZIOS .. vet et e e e e e e e e e e 14

3535

ANO CUARTO

I. Cultura Minima Obligatoria (para todos los Colegios):

Religion... .... ... oo e e e e e e e e 2

Literatura Universal... ... ... ... ... ... ... ool . 3

Francés... ... ... ... .o oo 3

Inglés ... ... oo ol 4

Historia Universal... ... ... ... ... ... oo oo o003

Anatomia, Fisiologia e Higiene humanas... ... ... ... 3
18 18

I Para Bachillerato (exclusivamente):

a) Algebra... ... ... ... ..o 3

b) Geometria ... ... ... .... ... oo s e L4

¢) Tiempo libre para distribuir conforme a lo indicado en el afio primero.

111 Para otras Ramas de Secundaria, a voluntad de los

Colegios... vov ver vt i e e e e e e 1T

3535
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ANO QUINTO

| Para Bachillerato:

Religion... ... ... .o oo cn i e e 2
Fisica... ... oo o e i i 0l 3
Quimica... ... ... oot cei i e e e e 4

Geometria y Trigonometria ... ... ... ... ... ... ... .. 3 LatinjError! Marcador no definido.
o L [0 PSS 195

T OS O T e ettt 196

Lengua y Autores Castellanos ... ... ... .... ... ... .. 3
25 25

] Para intensificar materias o ensefiar otras segun la carrera, para estudio

organizado y actividades educativas 10 10

3535
ANO SEXTO
|. Para Bachillerato:

Religion ... ... ..o oo i oo i ]
Fisica... ... ... .o oo v i 4

Quimica... ... ... oot e e e e e e 3
Literatura colombiana e hispanoamericana... ... .... 2
Latin... ... oo oo oo il 3

Francés... ... ... ... oo il i e e e A
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Filosofia... ... ... coo cor i i e e e o3

Historia de Colombia. ... ... ... ... ... ... ... ... .... 3
Geografia de Colombia... ... ... ... ... ... ... ... ... 2
2525

Il Para intensificaciéon de materias, consulta de bibliotecas, estudio

organizado, etC.... ... ... oo vet it i e e e 10 10

ARTICULO SEGUNDO. Autorizase al Ministerio de Educacion para acomodar, por

resolucion especial, las anteriores modificaciones, en el préximo afio lectivo.

ARTICULO TERCERO. Derogase el articulo 7° del Decreto 0075 de 1951.
Comuniquese y publiquese.
Dado en Bogoté a 11 de diciembre de 1951.
ROBERTO URDANETA ARBELAEZ
El Ministro de Educacion,

RAFAEL AZULA BARRERA

Disposiciones analizadas por Avance Juridico Casa Editorial Ltda. en.
en.

Ultima actualizacion: 27 de agosto de 2017
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TODOS POR UN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

HMINEDUCACI('JN_ |

DEcCRETO 045 DE 1962.

DIARIO OFICIAL 30704 jueves 25 de enero de 1962
DECRETO 45 DE 1962 (ENERO 11)

Por el cual se establece el Ciclo Basico de Educacion Media, se determina el
Plan de Estudios para el Bachillerato, y se fijan Calendario y Normas para evaluar el
trabajo escolar.

El presidente de la Republica de Colombia, en uso de sus facultades legales, y
CONSIDERANDO:

Que la evolucion y el progreso de la ciencia y de la cultura determinar actualizar los
sistemas, planes y programas de ensefianza en general y concretamente los de la educacion

secundaria;

Que las necesidades del desarrollo econémico y social del pais justifican la revision

periodica de tales sistemas, planes y programas;
Que el plan de estudios vigente para el Bachillerato fue expedido en 1951;

Que el Seminario Interamericano sobre Educacion Secundaria, de Santiago de Chile,
recomendé modificaciones en los métodos y caracteristicas del presente nivel de

ensefianza, muchas de las cuales se incorporan en el presente Decreto:

Que, en los capitulos sobre Bachillerato, de las bases para el Plan Quinquenal

Educativo Colombiano, también se hacen recomendaciones similares;
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Que en la conferencia regional de Punta del Este. Colombia se comprometid a realizar
reformas estructurales y a extender los beneficios de la educacion secundaria al mayor
numero;

Que el Ministerio de Educacion ha venido experimentando en los Colegios Pilotos
modalidades del plan de estudios que se va a expedir;

Que la Junta Asesora del Ministerio de Educacion emitio concepto favorable al proyecto de
reforma del plan de estudios de educacion secundaria, elaborado por la Division de
Educacion Media y por la Oficina de Planeamiento, Coordinacién y Evaluacion del
Ministerio;

Que el Gobierno present6 al examen de la opinién publica tal propuesta;

Que dicho proyecto fue enviado en consulta a entidades culturales y gremiales, y a
educadores, y sometido a la consideracién del | Seminario sobre problemas del
Bachillerato, auspiciados por la Asociacion Colombiana de Universidades, celebrado en la
Universidad Pedagdgica y Tecnol6gica de Colombia, con sede en Tunja, y

Que tanto los resultados de la a consulta, como las conclusiones del Seminario y
posteriores deliberaciones, coinciden en la conveniencia de las reformas propuestas,
DECRETA:

La ensefianza Media

Articulo 1°. Denominese Ensefianza Media la etapa de formacion educativa general y
profesional, de naturaleza y extensién variables, segin sus objetivos, posterior a la

enseflanza primaria y anterior a estudios superiores.

Paragrafo. Corresponden a las Ensefianza Media, la Educacion Secundaria propiamente
dicha o Bachillerato, y todas las escuelas vocacionales de grado medio, para cuyo ingreso
se requiere haber cursado la ensefianza primaria completa o una parte de la educacion

secundaria.

Obijetivos de la Educacion Secundaria o Bachillerato.

Articulo 2°. Son objetivos de la Educacion Secundaria o Bachillerato primordialmente, los

siguientes:
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10.

Continuar, ampliar e intensificar los fundamentos de cultura que suministra la
ensefianza primaria.

Satisfacer las necesidades del adolescente en su formacion intelectual, moral,
religiosa, social y estética; guiarlo en su desarrollo integral y contribuir a la
estructuracion de su personalidad.

Formar en el alumno habitos de conducta como la responsabilidad, la iniciativa, la
honradez, la veracidad, la sencillez, la sinceridad, la satisfaccion por el trabajo, la
austeridad, la constancia, la puntualidad, la correcta presentacion personal, la
tolerancia, el sentido de la convivencia y del respete a la ley y a las ideas ajenas, asi
como el constante deseo de superacion.

Ensenar al alumno a estudiar, |y fomentarle la costumbre de hacerlo; dirigirlo en la
investigacion individual y colectiva, en la labor de informacién para perfeccionar
sus conocimientos, y en el empleo honesto y util del tiempo libre.

Capacitar al alumno para que a aprecie y practique el trabajo en grupo y la prefecta
convivencia; para que adquiera el sentido de responsabilidad individual, familiar,
civica y social, mediante el respeto de los derechos y deberes de la persona humana,
como fundamento de la democracia.

Ayudar al alumno a desarrollar sus potencialidades, para que pueda disfrutar
individual y socialmente de una vida plena, de acuerdo con el conocimiento de la
realidad nacional, sus posibilidades de desarrollo, el amor al pais y a la voluntad de
servirle.

Hacer participe al alumno de los bienes de la cultura universal, mediante un proceso
sistematico de aprendizaje, que le permita la posesion gradual y coherente de los
conocimientos, de acuerdo con las conquistas de la ciencia y en relacion con su
capacidad mental y los requerimientos de la sociedad de que forma parte.

Preparar al alumno para vivir en una sociedad en constante evolucion como
resultado, contra otros factores, de las transformaciones de orden cultural y social,
los avances cientificos y las innovaciones tecnologicas.

Preparar al alumno para continuar su propia formacion y emprender estudios y
disciplinas de nivel superior.

Dotar al joven de la responsabilidad, el criterio, las capacidades y conocimientos
suficientes para actuar en la vida de relacion vy, si lo pretendiere, para desempefar
adecuadamente actividad provechosa y remunerativa.

Paragrafo. Los objetivos no especificos del Bachillerato lo son en término generales, de la

Ensefianza Media en sus diversos ciclos.

Ciclo basico de Ensefianza Media.

Acrticulo 3°. La ensefianza Media tendra un ciclo basico de cuatro afios de estudios. Dicha
etapa de cultura general consolidard y ampliard los conocimientos suministrados por la
escuela primaria. Propiciara igualmente la exploracion de las aptitudes e intereses de los

educandos para orientarlos hacia las modalidades del 11 Ciclo de Ensefianza Media, para las
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cuales constituye requisito previo indispensable, inclusive para la incorporaciéon a las

carreras intermedias y a lasa estudios de magisterio primario.

Paragrafo. EI alumno que haya terminado y aprobado los estudios del mencionado ciclo,

recibira en Certificado de Aprobacion del Ciclo Basico de Ensefianza Media.

Plan de Estudios.

Articulo 4°. El plan minimo para el ciclo basico de ensefianza media, sera el siguiente:

Asignaturas. Horas Afio por Cursos. Total.
(I i v

1. Educacion Religiosay Moral. 90 90 90 60

330

2. Castellano y Literatura......... 150 150 150 150 600

3. Matematicas...................... 150 120 150 210 630

4. Ciencias Naturales............... 60 60 60 120 300

5. Estudios Sociales................ 150 210 210 120 690

6. Idiomas Extranjeros............. 90 90 90 90 360

7. Artes Industriales y Educacion. para el Hogar..................... 60 60
60 240 8. Educacion Estética............... 60 60 60 60 240

9. Educacion Fisica.................. 60 60 60 60 240

10. Actividades Programaticas e
intensificaciones................ 270240 210 210 930

Totales...................... 1.1401.140 1.140 1.140 4.560

Ciclos de la Educacion Secundaria o Bachillerato.

60

Articulo 5°. La Educacién Secundaria o Bachillerato es una de las varias modalidades que

forman el nivel de la Ensefianza Media.

Los Estudios de Bachillerato se cursaran en un lapso de seis afios, distribuidos en dos

periodos coordinados, EI primero correspondera al Ciclo Basico de Ensefianza Media, y el

segundo a los V y VI afios de Educacion Secundaria.

Acrticulo 6°. El segundo ciclo o periodo complementario de la cultura general, cumplira las

oportunidades para lograr un trabajo remunerativo y socialmente util. Sera, ademas, una

etapa previa para estudios profesionales de nivel superior.
Comprendera:

a) Un ndcleo de materias de caracter obligatorio, y
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b) Un conjunto de materias optativas que los Colegio puedan ofrecer con dos
posibilidades: Intensificacion de grupos de asignaturas afines o introduccion de
nuevas, una y otra con base en las aptitudes, vocacion e inclinaciones de los
alumnos, y de acuerdo con la carrera presumible.

Pardgrafo. ElI alumno que haya terminado y aprobado los estudios del Segundo Ciclo,

recibira el Diploma de Bachiller.

Articulo 7°. El plan minimo se de estudios para el Segundo Ciclo o periodo de
Ensefianza Secundaria o Bachillerato, sera el siguiente:

Asignaturas. Horas Afio Por Total.
Cursos.

1. Educacion Religiosa y

\Y (o) ;1 RN 60 30 90
2. Psicologia..................... 60 --- 60
3. Filosofia...................... 90 120 210
4. Estudios Sociales............ - 60 60
5. Castellano y Literatura...... 90 90 180
6. Idiomas Extranjeros......... 150 150 300
7. Matematicas.................. 90 60 150
8. Fisica.......cccovvivininnnn.nn 120 120 240
9. Quimica..........ceevvuvnnnne 120 120 240
10. Actividades Co-programaticas

E intensificaciones......... 360 330 690

Totales...... 1.140 1.140 2.280

Asignaciones de materias por cursos.

La asignacion de meterias por cursos, en los planteles educativos a que se refiere el

presente Decreto, sera la siguiente:
Matematicas:

1°y 2° Cursos:  Aritmética y nociones de Geometria.
3%y 4°Cursos:  Algebray Geometria.
50 Cursos: Trigonometria y elementos de Geometria Analitica.

6° Cursos: Iniciativa al analisis matematico.

Castellano y Literatura:
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1° a 4° Cursos: inglés.

5°y 6° Cursos: inglés y francés

Ciencias Naturales:

ler . Curso: Introduccion a las Ciencias.

2°  Curso: Biologia Vegetal.

3% Curso: Biologia Animal.

4°  Curso: Anatomia y Fisiologia Humanas y Salud.

5°  Curso: Fisica, Nociones de Mineralogia y Quimico Inorganica.
6° Curso: Fisica, Quimica de Carbono.

Estudios Sociales:

ler. Curso: a) Geografia Fisica y Humana aplicada a Colombia.
b) Prehistoria General y Americana aplicada a Colombia.
¢) Civismo y Urbanidad.

2° Curso: a) Geografia del Antiguo Continente, Oceania y Regiones
Polares.
b) Historia Antigua y de le Edad Media.
3° Curso: a) Geografia de América.
b) Historia Moderna, Contemporanea y de América.
4° Curso: Geografia e Historia de Colombia.
6° Curso: Instituciones Colombianas y Civismo Internacional.
Psicologia:
5° Curso: Psicologia.
Filosofia:

5°y 6° Cursos: Filosofia.

Educacion Religiosa y Moral:

1°a 6° Cursos:  Educacion Religiosa y Moral.

Educacion Fisica:

1°a 6° Cursos:  Gimnasia educativa y deportes.

Educacién Estética:

1°a 6° Cursos: Coros, apreciacion musical, Caligrafia (1° y 2° Cursos), Dibujo.

Artes, Actividades co-Programaticas e Intensificaciones.

Articulo 9°. Las Artes Industriales y la Educacion para el Hogar, en el Ciclo Bésico de

Ensefianza Media, comprenderan aquellas actividades optativas que al propio tiempo que
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imparten conocimientos, fomentan habilidades y destrezas vocacionales, tales como
mecanografia, fotografia, encuadernacion, aeromodelismo, mecénica, carpinteria, radio,
actividades agricolas, jugueteria, modelado, culinaria, primeros auxilios, los colegios
optaran libremente por las artes que se ajusten mejor a su orientacion. La opcién se referira

a la escogencia de una o mas de ellas por parte de los alumnos.

Paragrafo. En las libretas de calificacion deberan figurar observaciones sobre el trabajo de

los alumnos en estas actividades.

Articulo 10. Entiéndase por actividades co-Programéticas todas aquellas en que, con
sentido educativo, interviene la iniciativa de los alumnos y completan su educacion e
intelectual, social y estética. Entre otras, se recomienda periodos de estudio dirigido,
biblioteca, clubes, centros literarios, Cruz Roja, excursiones escolares, orientacion

vocacional, dramatizaciones, centros cooperativos y labores de accién comunal.

Articulo 11. La intensificacion de las materias afines, correspondientes al Segundo Ciclo,
se hard en tres direcciones, asi:

1. Ciencias Matematicas y fisica.

2. Ciencias Biologicas y Quimica.

3. Humanidades (Estudios sociales, Historia de Colombia, Letras, inclusive latin).
Paragrafo. Es entendido que dichas intensificaciones no tendran ningun sentido de
especificacion, y que el titulo de Bachillerato dara derecho para escoger cualquier clase de

estudios superiores.

Articulo 12. Los Colegios tendran libertad para ordenar las intensificaciones, tomando en
cuenta la orientacion vocacional en cada caso individual, y las posibilidades de profesorado

y dotacion de equipo.
Horario intensidades semanales.

Articulo 13. El Ministerio de Educacion determinard por medio de resoluciones, las
intensidades semanales para los planteles oficiales, sobre la base de 37 semanas anuales de
labores como minimo, inclusive los periodos de examenes. Dentro de este lapso se
destinaran por lo menos, 1.140 horas de trabajo en clase, laboratorios, actividades

co-programaticas e intensificaciones.
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Programas de estudio.

Articulo 14. El Ministerio de Educacion queda autorizado para tomar las medidas

necesarias y concernientes a la elaboracion y revision de los programas.

Articulo 15. Los programas de estudio seran elaborados en funcion de los objetivos
asignados a la ensefianza media y a la educacion secundaria, de acuerdo con el proceso
siguiente:

1. Fundamentacion del programa para cada asignatura o grupos de asignaturas afines.

2. Programas sintéticos para cada asignatura.

3. Programas analiticos que incluira, a mas del contenido, indicaciones didacticas y
bibliografia para profesores y alumnos, y estard precedido de los respectivos
objetivos especificos.

4. Distribucion del programa en unidades de trabajo a titulo de orientacién y guia.

5. Orientacion a los profesores sobre seleccion y elaboracion de textos escolares.

Articulo 16. Los contenidos de las asignaturas del Ciclo Bésico de Ensefianza Media
deberan seleccionarse y graduarse partiendo del nivel de conocimiento propios del 5° afio

de ensefianza primaria.

Articulo 17. El conjunto de conocimiento del Ciclo Basico de Ensefianza Media debera
estructurarse como una unidad de cultura, necesaria para iniciar estudios de las diversas
modalidades de la ensefianza media y de algunas de las Carreras

Intermedias.

Afo lectivo.

Articulo 18. El afio lectivo en los establecimientos de Educacion Primaria, Media,

Normalista y Superior, no Universitaria, sera el siguiente:

Sector Centro Oriental.

I Periodo: Del 1° de febrero al 20 de junio, incluidos 8 dias de vacaciones durante la
Semana Santa.
Vacaciones intermedias: del 21 de junio al 7 de julio.

I Periodo: A partir del 8 de julio. Los examenes se iniciaran el 2 de noviembre, y las
actividades escolares podran clausurarse después del 15 de mismo mes.

Sector Suroccidental.
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| Periodo: Del 1° de octubre al 20 de diciembre.
Vacaciones intermedias: del 21 de diciembre al 7 de enero.

I Periodo: A partir del 8 de enero. Los examenes finales se iniciaran el 1° de julio, y
las tareas docentes podran clausurarse después del 15 de julio.
Paragrafo. Es entendido que el periodo de exdmenes forma parte de las tareas escolares e

implica la asistencia habitual de los alumnos al plantel.

Evaluacién del trabajo escolar.

Articulo 19. Para presentar a examen final en cualquier asignatura, sera necesario tener por
lo menos cinco calificaciones mensuales, se el contenido de materia del programa ha sido
distribuido en un quimestre, y nueve, si en todo el afio lectivo. Dichas calificaciones
mensuales sera el resultado de la valoracion de lecciones, tareas, trabajos personales,

presentacion de cuadernos y pruebas objetivas practicadas en horas de clase.

Paragrafo 1°. El promedio de las calificaciones asi obtenidas, se tomara como nota previa
anual, con valor del 60% de la calificacion definitiva. EI 40 % restante correspondera al
examen final.

Paragrafo 2°. Cuando el resultado de alguna nota previa anual fuere inferior a dos (2), no se
podré presentar examen final de dicha materia, y la calificacion definitiva sera la misma de

la previa.

Articulo 20. Para presentarse al examen final se requiere, por parte de los alumnos, haber
asistido por lo menos al 90% de las horas de clase fijadas en el Plan de Estudios a que se

refiere el presente Decreto.

Paragrafo. En casos de inasistencia mayor al 10%, debida a casos fortuitos o de fuerza
mayor, debidamente comprobados, la justificacion debera presentarse a la consideracién

del Ministerio de Educacion.

Articulo 21. todos los establecimientos de educacion de que trata el presente Decreto, estan
obligados a adoptar libretas escolares individuales, aparte de los boletines que se quiera
enviar periodicamente, en las cuales se consignara las calificaciones de que trata el articulo
19, y las observaciones sobre asistencia, comportamiento y esfuerzo, para informacion

regular de los padres de familia o acudientes.
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Articulo 22. A los alumnos que cambien de Colegio al final del primer periodo, en
cualquiera de los sectores, les serdn reconocidas las calificaciones previas, para la
continuacion de sus estudios. La certificacion de tales calificaciones serd obligatoria por

parte de los planteles, y uno causara ninguna erogacion.

Articulo 23. El Plan de estudios consignado en los articulos 6° y 7° del presente Decreto,
entrara en vigencia a partir del 1° de febrero de 1962, para el Sector Centro Oriental, y del
1° de octubre del mismo afio, para el Sector Sur- Occidental.

Autorizase al Ministerio de Educacién Nacional para que, por resoluciones, dicte las

normas para la implantacién gradual de las disposiciones contenidas en el presente Decreto.

Acrticulo 24. EI Ministerio de Educacion determinara el lapso correspondiente a los ciclos
de los Bachilleratos Técnicos y Nocturno, sobre la base del Plan de Estudios contenido en
este Decreto.

Acrticulo 25. Derogase las disposiciones contrarias a lo establecido en el presente Decreto.
Comuniquese y cumplase.
Dado en Bogot4, D.E., a 11 de enero de 1962. ALBERTO LLERAS

El Ministro de Educacion Nacional, Jaime Posada.
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DecreT0 080 DE 1974.

DIARIO OFICIAL 34038 lunes 11 de marzo de 1974
DECRETO NUMERO 080 DE 1974
(enero 22)
por el cual se deroga el Decreto nimero 045 de 1962 y se dictan otras disposiciones sobre

Educacién Media.

El presidente de la Republica de Colombia, en uso de sus facultades legales y en especial

de las que le confiere el ordinal 12 del articulo 120 de la Constitucion Nacional, y

CONSIDERANDO:

Que el Gobierno Nacional, para mejorar la calidad de la educacion media y atender a su
mayor demanda, ha venido estudiando un plan fundamental minimo de estudios, en

consonancia con las modernas tendencias educativas y las necesidades del pais;

Que es aconsejable adoptar planes de estudio flexibles que permitan a las instituciones
educativas de este nivel darse su propia fisonomia y ofrecer diversas alternativas en los

campos humanisticos, cientifico o técnico.

Que el Ministerio de Educacion viene experimentando un plan de estudios de ensefianza
diversificada en el nivel medio, cuyas experiencias conviene aprovechar en la educacion

nacional, y

Que el Ministerio de Educacion recibi6 concepto favorable de Universidades, institutos del
sector educativo y representantes del sector no oficial que fueron consultados,

DECRETA:

Articulo 1° Se entiende por educacion media la etapa de formacion educativa, posterior a la
educacion elemental, durante la cual el alumno tiene la oportunidad de complementar su
formacion integral, identificar sus intereses, aptitudes y habilidades y capacitarse
practicamente para continuar estudios superiores o desempefiar mas eficientemente una

determinada funcion en su comunidad.

Aurticulo 2° La educacion media debe proponerse:
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1° Buscar el conocimiento, equilibrio e integracion de valores de tipo vital, intelectual,

ético, estético, social, religioso, politico y utilitario como fundamento de la vida del

individuo. En consecuencia, el alumno debe:

a)
b)

c)

d)

b)

Adquirir capacidad de juicio que le permita establecer una jerarquia racional de
valores entre los aspectos culturales, formativos y vocacionales;

Apreciar y valorar la dignidad del trabajo, sea éste de naturaleza artesanal, técnica e
intelectual,

Jerarquizar los valores del mundo interior mediante la reflexion y la autocritica;
Adquirir las nociones de moral y de religion mé&s como vivencia que como
informacion teorica;

Adquirir capacidad para aceptar y renovar positivamente los valores. 2° Desarrollar
las facultades intelectuales y las aptitudes especificas del individuo. En
consecuencia, debe ofrecer oportunidades al alumno para:

Adquirir formacion académica y vocacional de tipo general que lo habilite para
seguir estudios superiores o0 para desempefiar una ocupacion;

Tomar conciencia de que la educacién es un proceso que dura toda la vida, para lo
cual es indispensable adquirir métodos de estudio, investigacion y pensamiento
critico.

3° Ensefiar que la salud es condicion esencial para el desenvolvimiento individual y social y

que su conservacion depende del conocimiento y la préctica de ciertas normas para lo cual

el alumno debe:

a)
b)

Valorar la importancia de la salud en el desarrollo de todo su potencial humano y
practicar las normas que rigen su conservacion y mejoramiento;
Adquirir habitos que favorezcan su salud fisica y mental.

4° Formar al individuo para hacer uso adecuado del tiempo libre a fin de recuperar el

potencial de energia disminuido por la actividad diaria y lograr el enriquecimiento de su

personalidad.

5° Educar al alumno para ser miembro activo de la sociedad, lo que implica:

a)
b)

c)
d)

Aprender a vivir en un orden social democrético;

Comprender el papel que le corresponde desempefiar como miembro de un pais en
proceso de desarrollo;

Adquirir actitudes y habitos de cooperacion y de trabajo en equipo, dentro de las
concepciones de convivencia y mutua tolerancia.

Comprender que el bienestar de cada individuo y el progreso de la comunidad, son
la meta maxima de toda sociedad.

6° Conocer y apreciar los valores de la nacionalidad, mediante la conservacion y

enriquecimiento del patrimonio cultural colombiano.
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7° Afianzar el principio de que la familia es la célula esencial de toda sociedad y ensefiar al

alumno a cumplir sus funciones como miembro responsable y digno de ella.

Articulo 3° La educacion media comprendera dos ciclos, a saber:

1° Ciclo basico de cuatro afios de duracion en el cual los estudiantes recibiran la misma

formacion académica fundamental y comprenderd, a su vez, dos periodos: el de exploracion

vocacional en los afios primeros y segundo y el de iniciacion vocacional en los afios tercero

y cuarto, y

2° Ciclo vocacional de dos afios de duracidn que ofrecera las siguientes opciones:

a) Bachillerato académico;

b) Bachillerato pedagdgico o formacion normalista;

c) Bachillerato industrial;
d) Bachillerato comercial;
e) Bachillerato agropecuario;

f) Bachillerato en promocién social.

Articulo 4° El plan fundamental minimo para la educacién media sera el siguiente:

Areas Asignaturas

Sociales. . ...
Educacion Etica, Moral y Religiosa... ....

Filosofia. . ... oo e

Historia.... . .....

Geografia. . ... .............. 2

Comportamiento y Salud. . ... ... ... ... ..

Idiomas.......... ...

Espanol. . ... ....................

Un idioma extranjero (electivo). . ... ... ... ..

Ciencias Naturales. . .. . ........ 3

Quimica........... ... ... ...

Grados (Horas — clase)

I Il v Vv VI
3 3 2 1 1
3 3
2 2 3
2 3
2 2
4 4 4 4 4
3 3 3 3 3
3 3
3 3



Fisica. . ... ..coo oo it 3 3
Matematicas. . .. ccc. .o i i i . D 5 5 5 3 3
Educacion Fisica. . ... ... oo oo 2 2 2 2 2 2
Educacion Estética. . ... ... ... ...l 2 2 2 2 2 2
Vocacionales y Técnicas. ... ... oo vv e e 4 4 4 4 5 5
Intensificaciones (Optativas). ... .. .. ..o v v 0w 5 5 5 4 4 4

35 35 35 35 35 35

Articulo 5° LIdmense actividades vocacionales y técnicas aquellas que al propio tiempo que
imparten conocimientos, fomentan habilidades y destrezas ocupacionales tales como
mecanografia, radiotecnia, actividades agricolas, jugueteria, modelado, culinaria, primeros
auxilios, explotacion de recursos marinos, técnica de conservacion de recursos naturales,

etc.

Articulo 6° Las horas destinadas a intensificaciones optativas las dedicard cada plantel a
intensificar e incluir aquellas asignaturas de su propia eleccién, conforme al espiritu del

presente Decreto, pero su utilizacién con estos propésitos sera obligatoria.

Articulo 7° Autorizase al Ministerio de Educacion para que, sobre la base del Plan
Fundamental Minimo para la Educacion Media, sefiale los curriculos especificos para los
institutos de bachillerato, escuelas normales, institutos industriales y de comercio, planteles
agropecuarios y demas carreras profesionales medias existentes o0 que puedan establecerse,
para que fije la distribucidn del afio lectivo y ordene todo lo relativo a la reglamentacion del

presente Decreto.

Paragrafo. Autorizase al Ministerio de Educacion Nacional para implantar gradualmente, a

partir del presente afio, el plan de estudios adoptado por este Decreto.

Articulo 8° El presente Decreto rige desde la fecha de su expedicion y deroga el Decreto

namero 045 de 1962 y las demas disposiciones que le sean contrarias.

Comuniquese y cumplase.
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Dado en Bogota, D.E., a 22 de enero de 1974.
MISAEL PASTRANA BORRERO

El Ministro de Educacion Nacional, Juan Jacobo Mufioz Delgado.
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DecRreTO 1419 DE 1978.

DIARIO OFICIAL 35070 martes 8 de agosto de 1978
DECRETO NUMERO 1419 DE 1978
(juliol7)
por el cual se sefialan las normas y orientaciones basicas para la administracion

curricular en los niveles de educacion pre-escolar basica (primaria y secundaria)

media vocacional e intermedia profesional.

El presidente de la Republica de Colombia, en uso de las facultades que le confiere el

ordinal 12 del articulo 120 de la Constitucion Nacional, y
CONSIDERANDO:

Que es funcion del Gobierno establecer los marcos legales para el disefio y la
administracion curricular.

Que por medio del Decreto ley 023 de 1978 se reestructurd el sistema educativo nacional,
DECRETA:

Articulo 1° De los conceptos fundamentales.

El ordenamiento establecido en el presente Decreto constituye el marco legal para el
mejoramiento cualitativo de la ecuacion formal en los niveles de pre-escolar basica

(primaria y secundaria), media vocacional e intermedia profesional.

Articulo 2° Para efectos del presente Decreto se entiende por curriculo el conjunto planeado
y organizado de actividades, en el que participan alumnos, maestros y comunidad para el

logro de los fines y objetivos de la educacion.
Articulo 3° De los fines del sistema educativo.

La programacion curricular para los niveles de educacion pre-escolar, basica (primaria y
secundaria), media vocacional e intermedia profesional, debera cefiirse a los fines del
Sistema Educativo Colombiano. Se consideran fines del Sistema Educativo Colombiano
los siguientes:

1. Contribuir al desarrollo equilibrado del individuo y de la sociedad sobre la base del
respeto por la vida y por los derechos humanos.
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10.

11.

Estimular la formacién de actitudes y habitos que favorezcan la conservacion de la
salud fisica y mental de la persona y el uso racional del tiempo.

Promover la participacidn consciente y responsable de la persona como miembro de
la familia y del grupo social y fortalecer los vinculos que favorezcan la identidad y
el progreso de la sociedad.

Fomentar el desarrollo vocacional y la formacion profesional, de acuerdo con las
aptitudes y aspiraciones de la persona y las necesidades de la sociedad, inculcando
el aprecio por el trabajo cualquiera que sea su naturaleza.

Fomentar en la persona el espiritu de defensa, conservacion, recuperacion y
utilizacion racional de los recursos naturales, y de los bienes y servicios de la
sociedad.

Desarrollar en la persona capacidad critica y analitica del espiritu cientifico,
mediante el proceso de adquisicion de los principios y métodos de cada una de las
areas del conocimiento, para que participe en la basqueda de alternativas de solucion
a los problemas nacionales.

Promover en la persona la capacidad de crear, adoptar y transferir la tecnologia que
se requiere en los procesos de desarrollo del pais.

Fomentar el desarrollo de actitudes y héabitos permanentes de superacion que
motivan a la persona a continuar la educacion a través de su vida.

Fomentar el estudio de los propios valores y el conocimiento y respeto de los
valores caracteristicos de los diferentes grupos humanos.

Estimular el desarrollo de la mente, la capacidad de apreciacion estética y propiciar
un ambiente de respeto por las diferentes creencias religiosas.

Formar una persona moral y civicamente responsable.

Articulo 4° De las caracteristicas del curriculo.

Para el logro de los fines propuestos en el articulo anterior el curriculo debe conducir a una

accion educativa que responda a las siguientes caracteristicas:

1.

El proceso educativo debe estar centrado en el alumno, para que éste se desarrolle
armanica e integralmente como persona y como miembro de la comunidad.

Los programas educativos deben mantener el equilibrio entre conceptualizacién
tedrica y aplicacion practica del conocimiento.

La programacion curricular debe constituir un sistema dinamico que concurra a la
formacion personal y a la integracion social.

El proceso educativo debe promover el estudio de los problemas y acontecimientos
actuales de la vida nacional e internacional.

Articulo 5° De los componentes y caracteristicas de los programas curriculares.
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Los componentes de los programas curriculares para cada area o asignatura en los niveles
de pre-escolar, bésica (primaria y secundaria), media vocacional e intermedia profesional

seran los siguientes:

Justificacion.

Estructura conceptual.

Obijetivos generales y especificos.
Contenidos basicos.

Alternativas de actividades y metodologias.
Materiales y medios educativos.
Indicadores de evaluacion.

@ o o0 o

Paragrafo. En el disefio, experimentacion y aplicacion de los programas curriculares se
deben tomar en cuenta caracteristicas tales como flexibilidad, articulacion, graduacion,
integridad, secuencia, unidad y equilibrio, de acuerdo con los objetivos educacionales que

se persiguen en cada nivel, area o asignatura.
Articulo 6° De las caracteristicas de los curriculos por niveles.

En los niveles de educacion pre-escolar, y béasica — primaria, el proceso educativo se

realizara en forma integrada, y se iniciara la orientacion vocacional.

Articulo 7° En el ciclo de educacién basica secundaria el proceso educativo se realizara en
forma integrado por areas, se adecuara al nivel de especificidad requerido y se intensificara
la orientacion vocacional de acuerdo con los diversos tipos de bachillerato para facilitar al
alumno la eleccién de modalidad en la educacion media vocacional. La continuidad entre
el ciclo primario y el secundario del nivel de educacion basico se asegurara mediante la
estructuracion secuencial y progresiva del curriculo.

Articulo 8° En el ciclo de educacion media vocacional el proceso educativo se orientara
hacia la diversificacién por modalidades y comprende:

a. Un nacleo comin que cubre las areas basicas del conocimiento y continGa el
enriquecimiento cientifico y humanistico de los ciclos anteriores.

b. La diversificacion por modalidades vocacionales que permite capacitar
practicamente al alumno para continuar estudios superiores o para desempefiar una
determinada funcién en su comunidad.

Paragrafo. EI ndcleo comun es obligatorio para todos los estudiantes de las diversas

modalidades.
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Articulo 9°. EI proceso de ensefianza en las modalidades vocacionales de que trata el

articulo anterior, se disefiara y aplicara de acuerdo con las siguientes caracteristicas:

a) Incluira, ademas de la ensefianza tedrica, la ensefianza practica en cada modalidad
segun sus caracteristicas;

b) Ejercitara en la tecnologia propia de la modalidad;

c) Pondréa a los alumnos en contacto con la realidad ocupacional y profesional.

d) Orientara al alumno paulatinamente hacia los sectores de la produccion y a la
comprension de los problemas de la economia y del desarrollo nacional.

Articulo 10. La educacion media vocacional conduce al grado de bachiller. Se diversificara
en los siguientes tipos de bachillerato.

a) Bachillerato en Ciencias.

b) Bachillerato en Tecnologia.

c) Bachillerato en Arte.

El Bachillerato en Ciencias ofrece las siguientes modalidades:

1. Ciencias Matematicas.

2. Ciencias Naturales.

3. Ciencias Humanas.

El bachillerato en Tecnologia o aplicado ofrece las siguientes modalidades.

Pedagdgica.

Industrial.

Agropecuaria.

Comercial.

Salud y Nutricion.

Educacion Fisica y Recreacion.
10 Promocion de la Comunidad.

©oo~No kA

El bachillerato en Arte ofrece las siguientes modalidades:

11. Bellas Artes.
12. Artes Aplicadas.

Articulo 11. Del titulo de bachiller.

La culminacion y aprobacion de estudios de educacion media vocacional, cualquiera
que sea el tipo de modalidad, da derecho al respectivo grado de bachiller. EIl diploma
de bachiller certifica idoneidad para el ingreso a la Universidad y a las otras
instituciones educativas que ofrezcan programas posteriores a la educacion media

vocacional.
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Articulo 12. De como se ofreceran y ejecutaran programas.

Los planteles educativos oficiales o privados ofreceran como minimo dos tipos de
bachillerato, con una modalidad en cada uno de ellos, previa aprobacion del Ministerio
de Educacion. Para la seleccion de las modalidades se tendran en cuenta las
necesidades sociales, econdémicas y culturales de la region.

Paragrafo. Concédase a los planteles educativos plazo de un (1) afio contado a partir de
la vigencia de las disposiciones que adopten los planes y programas de estudio, para
presentar al Ministerio de Educacion Nacional proyectos de diversificacion que
incluyan las modalidades seleccionadas y la programacion respectiva en cuanto a
dotacion y seleccion de personal docente y un plazo de un (1) afio para poner dichos
proyectos en ejecucion a partir de la fecha en que el Ministerio autorice al plantel para
ofrecer las modalidades.

Articulo 13. La decision sobre las modalidades que deben funcionar en los planteles
oficiales de educacion media vocacional quede reservada al Ministerio de Educacion
Nacional, de acuerdo con las necesidades regionales y con las posibilidades del sector.
Igualmente, el Ministerio de Educacién Nacional reglamentara la adopcion y ejecucion
de modalidades vocacionales en los planteles educativos no oficiales de tal manera que
se procure alcanzar los objetivos de la diversificacion.

Articulo 14. Los planteles educativos no oficiales que ofrezcan los niveles de educacion
media vocacional podran recurrir a cualquiera de los siguientes sistemas para implantar

la diversificacion de que trata el articulo 10 de este Decreto:

a. La organizacién dentro del mismo plantel de las diferentes modalidades de
bachillerato que se van a ofrecer.

b. La integracion entre dos 0 mas planteles de modo que los alumnos puedan
cursar en un plantel las asignaturas del nucleo comin y en otro las
asignaturas del programa diversificado. En este caso, los planteles que se
integren firmaran un convenio estipulando las obligaciones de cada parte y la
forma de expedir el respectivo diploma.

c. Ladelegacion por parte del plantel educativo en una institucion especializada
que tenga aprobacion oficial, mediante convenio escrito para la preparacion
y evaluacion de los alumnos en las asignaturas correspondientes al programa
diversificado. En este caso, el plantel educativo se hara cargo de la
preparacion y evaluacién de los alumnos en las asignaturas del ndcleo
comun, y expedira el respectivo diploma de bachiller sobre la base de una
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certificacion de aprobacion del programa de formacion vocacional expedido
por la institucion respectiva.
Paragrafo. Para la integracion o delegacion de que trata el presente articulo se requiere
resolucion previa de autorizacion del Ministerio de Educacion Nacional.
Articulo 15. Los Centros Auxiliares de Servicios Docentes que organice el Ministerio de
Educacién Nacional prestaran su cooperacion a los planteles que impartan educacion

diversificada, de acuerdo a sus posibilidades y a la programacién que se establezca.
Articulo 16. De los niveles de educacion que pueden ofrecer los planteles educativos.

Los niveles de educacién pre-escolar, basica primaria, basica secundaria, media vocacional
e intermedia profesional, pueden organizarse todos en un mismo plantel o cada uno en
planteles independientes.

Articulo 17. El ciclo de educaciéon intermedia profesional se considera como una
continuacion en forma articulada de las modalidades vocacionales del ciclo de educacion
media vocacional. También puede ser considerado como un independiente ofrecido por
entidades oficiales o privadas, al cual se ingresara después de haber obtenido el bachillerato
en cualquier modalidad, caso en el cual serd necesario cumplir una etapa de nivelacién
previa a la iniciacion del ciclo de acuerdo con los prerrequisitos que exija la rama
profesional elegida.

Articulo 18. La aprobacion del ciclo de estudios de nivel intermedio profesional da derecho

al titulo de técnico profesional intermedio en la rama profesional correspondiente.
Articulo 19. De la reglamentacion y adopcion de planes y programas curriculares.

Los planes y programas de estudio, la intensidad horaria y los calendarios escolares para los
distintos niveles y grados del sistema, se reglamentaran de acuerdo con los resultados del
proceso de experimentacion y evaluacién sistematica realizada por el Ministerio de
Educacién Nacional o por las Secretarias de Educacion con autorizacion del Ministerio de

Educacion Nacional.

Paragrafo. La aplicacion de los nuevos programas curriculares se hara en forma paulatina

por niveles y grados de acuerdo con los resultados de la experimentacion y una vez hayan
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sido adoptados oficialmente, seran revisados y ajustados periédicamente de acuerdo con la

evaluacion sistematica.

Articulo 20. Los planes y programas de qué trata el presente Decreto, seran expedidos por
el Gobierno.

Paragrafo 1° Autorizase al Ministerio de Educacion Nacional, para reglamentar la
experimentacion de planes y programas de estudio antes de ser adoptados por el Gobierno.
Paragrafo 2° El Ministerio de Educacion Nacional autorizara por resolucion la vigencia de
planes curriculares diferentes a los que rigen para el sistema educativo en sus diferentes
niveles, con base en el analisis de las caracteristicas especiales del programa propuesto.
Esta autorizacién cobijard programas permanentes que ofrecen modalidades no
contempladas en este Decreto, 0 que presentan cambios en la intensificacion de algunas
asignaturas o en la duracion total del programa.

Paragrafo 3° Solamente podran funcionar como programas o planteles experimentales los
que cuenten con una resolucion de aprobacion de la experimentacion expedida por el

Ministerio de Educacién Nacional.
Articulo 21. De la formacidn y capacitacion de docentes.

La formacién y capacitacion del docente se hard en funcion del proceso educativo del
alumno, por lo cual la estructura de los programas curriculares tanto para la formacion
como para la capacitacion de docentes debera responder a la estructura de los programas
curriculares para los alumnos.

Articulo 22. La capacitacion y actualizacidn hacen parte del ejercicio docente y tendra por
objeto asegurar el rendimiento escolar y la eficacia de la ensefianza y del aprendizaje.
Paragrafo. EI Ministerio de Educacion Nacional organizara el sistema de capacitacion de
que tratan los articulos 21 y 22 del presente Decreto de tal manera que comprenda el trabajo

de planeacion de la ensefianza y las actividades de actualizacién y perfeccionamiento.
Articulo 23. Disposiciones varias.

Para la elaboracion de los programas curriculares en las diferentes areas, el Ministerio de
Educacion Nacional buscara aprovechar los aportes de las instituciones especializadas del

sector educativo y de otros sectores. Para el area de Educacion Fisica y Recreacion, los
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programas curriculares se elaboraran con la asesoria del Instituto Colombiano de la
Juventud y el Deporte —Coldeportes-. Para el &rea de Educacion Estética y Artistica, los
programas curriculares se elaboraran con la asesoria del Instituto Colombiano de Cultura-
Colcultura-.

Paragrafo. El Ministerio de Educacion Nacional trabajara con el Instituto Colombiano de
Cultura —Colcultura-, en la organizacion de las bibliotecas escolares.

Articulo 24. La Educacion religiosa se ajustara a las normas concordatarias vigentes y a sus
respectivas reglamentaciones.

Articulo 25. Los planteles educativos oficiales, deben funcionar para ambos sexos.
Aquellos que en la fecha de expedicion de este Decreto funcionan para un solo sexo, haran
la conversion a un plantel mixto cuando la adecuacion de los aspectos fisicos lo permita.
Paragrafo. EIl Ministerio de Educacion Nacional se reserva el derecho de resolver la
situacion de los planteles que requieran un tratamiento especial en la materia.

Articulo 26. EIl disefio arquitectonico y la dotacion de los planteles educativos que se
construyan o se equipen a partir de la fecha de expedicién de este Decreto deben tener en
cuenta en sus especificaciones tanto la composicion mixta de los alumnos como la
integracién de la ensefianza préctica y teorica, de acuerdo con los programas curriculares
que se adopten.

El Ministerio de Educacion Nacional de comun acuerdo con el ICCE, definira las
especificaciones para construccion y dotacion a que se refiere este articulo.

Articulo 27. Mientras el Gobierno adopta nuevos planes y programas de estudio mantienen
vigentes los actuales.

Articulo 28. El presente Decreto rige a partir de la fecha de su expedicion.

Comuniquese y camplase.
Dado en Bogot4, D.E., a 17 de julio de 1978.

ALFONSO LOPEZ MICHELSEN
El Ministro de Educacién Nacional,

Rafael Rivas Posada.
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DecreTO 1002 DE 1984.

DIARIO OFICIAL 36615 viernes 18 de mayo de 1984
DECRETO NUMERO 1002 DE 1984
(abril 24)
por el cual se establece el Plan de Estudios Para la Educacion Preescolar, Basica

(Primaria y Secundaria) y Media VVocacional de la Educacion Formal Colombiana.

El presidente de la Republica de Colombia, en ejercicio de las facultades que le confiere el

articulo 120 de la Constitucién Politica, y
CONSIDERANDO:

Que es funcién del Gobierno establecer los marcos legales generales del Plan de Estudios
de la Educacion Formal,

Que el centro del proceso educativo es la persona como tal y como miembro de la sociedad
y que la educacién debe responder a sus caracteristicas y necesidades, a los avances
cientificos y tecnoldgicos y a la integracién de los centros educativos con la comunidad;
Que el Decreto ley 088 de 1976 reestructurara el Sistema Educativo colombiano y que en
consecuencia es necesario establecer planes de educacion formal que garanticen la
secuencia y coherencia de esta estructura y favorezcan el desarrollo arménico del alumno;
Que el Ministerio de Educacion Nacional debe tener en cuenta los resultados de las
experiencias e innovaciones curriculares que se vienen realizando en los distintos niveles
del Sistema Educativo;

Que el Plan de Estudios para la Educacién Preescolar, Basica (Primaria y Secundaria) y
Media Vocacional, debe tener en cuenta los fines del Sistema Educativo colombiano y las

orientaciones para la Administracion Curricular establecidos en el Decreto 1419 de 1978,
DECRETA:
Capitulo |
Definicion y objetivos.

Articulo 1° Establéese el Plan de Estudios para la Educacion Preescolar, Basica
(Primaria y Secundaria) y Media Vocacional en todos los centros educativos de

Educacién Formal del pais, tal como se especifica en los siguientes articulos:
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Paragrafo. Para los efectos del presente Decreto se entiende por Plan de Estudios el
conjunto estructurado de definiciones, principios, normas y criterios que, en funcién de los
fines de la educacidn, orienta el proceso educativo mediante la formulacion de objetivos
por niveles, la determinacion de areas y modalidades, la organizacion y distribucion del
tiempo y establecimiento de lineamientos metodologicos, criterios de evaluacion y pautas
de aplicacion y administracion.

Articulo 2° De acuerdo con el Decreto ley 088 de 1976 y con los fines establecidos en el
articulo 3° del Decreto 1419 de 1978. la familia, la comunidad y las autoridades, integraran
esfuerzos para crear ambientes propicios que permitan al alumno lograr los siguientes

objetivos:
En la Educacion Preescolar:

-Desarrollar integral y armonicamente sus aspectos bioldgico, sensomotor, cognitivo y
socio-afectivo, y en particular la comunicacion, la autonomia y la creatividad, y con ello

propiciar un aprestamiento adecuado para su ingreso a la Educacion Bésica.
En la Educacion Bésica (Primaria y Secundaria):

-Reconocer sus potencialidades fisicas, intelectuales y emocionales y desarrollarlas,
armonica y equilibradamente, para asumir con decisién y acierto la solucion de sus
problemas como individuo y como miembro de la comunidad.

-ldentificar y valorar los factores que influyen en el desarrollo social, cultural, econémico y
politico del pais y participar critica y creativamente en la solucion de los problemas y el
desarrollo de la comunidad, teniendo en cuanta los principios democraticos de la
nacionalidad colombiana.

-Adquirir conocimientos, habilidades y destrezas, a través de las distintas experiencias
educativas, que contribuyan a su formacion personal, civico social, cultural, cientifica,
tecnoldgica, ética y religiosa, y le faciliten organizar un sistema de actitudes y valores, en

orden a un efectivo compromiso con el desarrollo nacional.
En la Educacion Media Vocacional:

-Afianzar el desarrollo personal, social y cultural adquirido en el nivel de Educacién

Bésica.
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-Adquirir los conocimientos fundamentales y las habilidades y destrezas basicas, que
ademaés de prepararlo para continuar estudios superiores, lo orienten hacia un campo de
trabajo.

-Aprender a utilizar racionalmente los recursos naturales, a renovarlos e incrementarlos; a
emplear adecuadamente los bienes y servicios que el medio le ofrece, a participar en los
procesos de creacion y adecuacion de tecnologia.

-Actuar con responsabilidad, honradez, eficiencia y creatividad en el campo que le
corresponda.

-Utilizar creativa y racionalmente el tiempo libre para el sano esparcimiento, la

integracion social y el fomento de la salud fisica y mental.

-Adquirir suficientes elementos de juicio para orientar su vida y tomar decisiones

responsables.
Capitulo Il
Areas y modalidades

Articulo 3° Para los efectos del presente Decreto se entiende por area de formacion el
conjunto estructurado de conceptos, habilidades, destrezas, valores y actitudes afines,
relacionados con un ambito determinado de la cultura, y anteriormente desglosados en

materias y asignaturas.

Las areas de formacion se clasifican en: comunes, las que ofrecen formacion general a
todos los alumnos en la Educacion Béasica y Media Vocacional, y propias, las que
contribuyen a orientar al alumno hacia una formacion especifica en alguna modalidad de la

Educacién Media VVocacional.

Articulo 4° En la Educacion Preescolar se buscara el logro de los objetivos mediante la
vinculacion de la familia y la comunidad a la tarea de mejorar las condiciones de vida de
los nifios y mediante actividades integradas que se ajusten a los siguientes lineamientos:
aprovechar y convertir en ambiente educativo la realidad social en que vive el nifio; utilizar
los recursos y materiales propios de la comunidad; adecuar el contenido y duracion de las
actividades a los intereses de los nifios de acuerdo con sus caracteristicas de desarrollo;

utilizar el juego como actividad basica; propiciar el trabajo en grupo, el espiritu de
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cooperacion y amistad y el desarrollo de la autonomia del nifio y ademas servir como
aprestamiento para la educacion basica primaria.

Paragrafo. En la Educacién Preescolar no se determinaran areas ni grados especificos.

Articulo 5° Las areas comunes para la Educacion Basica Primaria son:

Ciencias naturales y salud.

- Ciencias sociales.

- Educacion estética.

- Educacion fisica, recreacion y deportes.
- Educacion religiosa y moral.

- espafiol y literatura.

- Matematicas.

Articulo 6° En la Educacién Basica Secundaria, ademas de las areas anteriores, se incluyen
como areas comunes la de educacion en tecnologia y la correspondiente a un idioma
extranjero.

Paragrafo. Se entiende por educacion en tecnologia la que tiene por objeto la aplicacion
racional de los conocimientos y la adquisicion y ejercicio de habilidades y destrezas que
contribuyan a una formacion integral, faciliten la articulacion entre educacion y trabajo, y

permitan al alumno utilizar de manera efectiva los bienes y servicios que le ofrece el medio.

Articulo 7° EIl area de educacion en tecnologia, que cada centro educativo establecera en
Bésica Secundaria, debe seguir una secuencia organizada y mantener la debida continuidad
a través de todos los grados. Esta area estara preferentemente orientada hacia la o las

modalidades elegidas por el Centro Educativo.

Articulo 8° En la Educacion Media Vocacional se contintan desarrollando las areas de la
Educacion Basica Secundaria y se adicionan la de filosofia como area comdn y las areas
propias de la o las modalidades elegidas. EI Ministerio de Educacién Nacional creara
estimulos para la apertura de modalidades distinta de las ciencias matematicas, ciencias

naturales y ciencias humanas.
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Articulo 9° Como elementos importantes del proceso de aprendizaje, se organizaran en los
centros educativos actividades complementarias en cada area o grupo de areas en funcién

de los intereses y necesidades de los alumnos y de la comunidad.

Articulo 10. La orientacion escolar es inherente a todas las areas y grados y debe facilitar a
los alumnos la interpretacion, integracion y proyeccion de sus experiencias, en funcion de
su desarrollo personal y social. La orientacion vocacional como parte de la escolar se debe
desarrollar a través de todo el proceso educativo y facilitar al estudiante el conocimiento de
sus aptitudes e intereses, de las necesidades de la comunidad y de las oportunidades que le

ofrece el medio, con el fin de que pueda tomar decisiones responsables sobre su futuro.
Capitulo 111
Organizacién y distribucion del tiempo.

Articulo 11. La intensidad minima para cada uno de los grados y &reas de la Educacion
Basica (Primaria y Secundaria) y de la Media VVocacional se contabilizara en horas netas de

60 minutos de trabajo escolar.

Los totales minimos semanales y anuales de horas netas de 60 minutos de trabajo escolar,

sin contar los periodos de descanso, seran los siguientes:

Horas Horas

semanales anuales

Educacion Bésica Primaria... ... 25 1.000
Educacion Basica Secundaria. ... 30 1.200
Educacion Media VVocacional. ... 30 1.200

Paragrafo 1° En la Educacion Preescolar, cuando se utilice la alternativa escolarizada, la
intensidad minima sera de 20 horas semanales, o sea de 800 horas anuales. Pero se podran
utilizar otras alternativas distintas a la escolarizada, que permitan a la mayoria de los nifios
el acceso a la Educacion Preescolar.

Paragrafo 2° Las horas netas de 60 minutos de trabajo escolar se distribuiran en unidades
didacticas cuya duracion debera adecuarse a las exigencias pedagdgicas del alumno y del

area.
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Paragrafo 3° Para los centros educativos de Educacion Baésica Secundaria y Media
Vocacional que al momento de la aplicacion de este Plan de Estudios estén autorizados para
laborar en tres jornadas, el total minimo semanal seré de 25 horas netas de 60 minutos.

Articulo 12. En la Educacién Media Vocacional, como requisito para obtener el diploma de
bachiller, los alumnos deberan prestar a la comunidad por un tiempo no inferior a 80 horas
de trabajo escolar, alguno de los servicios de alfabetizacién, de promocion de la
comunidad, de recreacion y deporte, de transito, u otros similares, que cada centro
educativo planeara, desarrollara y controlard adecuadamente, fuera del tiempo sefialado en

el articulo anterior.

Articulo 13. A partir del presente Decreto no se autorizaran nuevas jornadas continuas en
los centros educativos del pais.

Los centros educativos con jornadas continuas ya existentes seran objeto de evaluacion para
efectos de legalizacion de cada una de las jornadas o regreso a la jornada completa

ordinaria.

Articulo 14. Con el propdsito de incrementar la retencion escolar, el Ministerio de
Educacién Nacional, podra autorizar calendarios escolares diferentes a los vigentes,

especialmente en las zonas rurales.
Capitulo IV
Lineamientos metodoldgicos y de evaluacion.

Articulo 15. En la Educacion Baésica y en la Media Vocacional las areas se desarrollaran
atendiendo a los principios de integracion y a las orientaciones de los programas

curriculares.

Articulo 16. EI Ministerio de Educacion Nacional promovera en los centros educativos
debidamente calificados y autorizados, experiencias pedagogicas que conduzcan a la
adopcion de nuevos métodos que mejoren el proceso de aprendizaje y estimulara a las

facultades de ciencias de la educacidn para que impulsen y asesoren dichas experiencias.

Articulo 17. Las autorizaciones de planes y programas diferentes de los que rigen en

general para el sistema educativo formal del pais que estan contempladas en el articulo 20,
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paragrafo 2° del Decreto 1419 de 1978, deberan expedirse sobre la base de las
caracteristicas de los planes y programas propuestas, y de las calidades de los centros
educativos en que éstos vayan a implementarse, especificando las condiciones que deban

cumplir tales centros para adoptar dichos planes y programas.

Articulo 18. El Ministerio de Educacién Nacional podrd autorizar la expansion de las
innovaciones educativas una vez comprobada su utilidad y eficacia tal y como lo esta

haciendo en la actualidad Escuela Nueva.

Articulo 19. La evaluacion es parte esencial del proceso educativo y como tal no debe
limitarse a la asignacion de notas y a la promocion, sino que deberd programarse y
desarrollarse para cada unidad didactica en sus procesos y resultados con el proposito de

mejorar la calidad del aprendizaje.
Capitulo V
Aplicacion y administracion del Plan de Estudios.

Articulo 20. El Ministerio de Educacion Nacional reglamentara la aplicacion gradual del
presente Plan de Estudios y de los programas que lo especifiquen para cada nivel y grado,
de tal manera que se tenga en cuenta las caracteristicas de las regiones, la disponibilidad de

textos, de guias y demas materiales curriculares y la suficiente capacitacion de los docentes.

Articulo 21. El Ministerio de Educacion Nacional queda autorizado para reglamentar, por

medio de resoluciones, todos los aspectos relativos a la aplicacion del presente Decreto.

Articulo 22. EIl presente Decreto rige a partir de la fecha de su expedicion y deroga el
articulo 12 del Decreto 1419 de 1978 y las disposiciones que le sean contrarias. Para los
centros educativos, niveles y grados que por efecto de la implementacion gradual del
presente Decreto aln no queden sujetos a estas disposiciones, continuaran en vigencia

provisional las reglamentaciones anteriormente existentes.

Comuniquese y cumplase.
Dado en Bogota, D. E., a 24 de abril de 1984.

BELISARIO BETANCUR

El Ministro de Educacién Nacional,
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Rodrigo Escobar Navia.
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