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RESUMEN

El presente estado del arte es un elemento de discusion dentro de una investigacion doctoral que aborda
la Experiencia Discursiva en Matematicas (EDM) de un grupo de estudiantes de educacion media
(grado décimo), en la ciudad de Bogota-Colombia. Tiene por objetivo presentar algunos resultados de
la revision sistematica de literatura y constitucion de estado del arte respecto al abordaje de la
trigonometria escolar en tesis doctorales. Se realiza desde el interés del investigador por delimitar
metodologica y didacticamente, elementos que entran en relacion con la ensefianza de la trigonometria
escolar en el grado indicado y que pueden aportar en la constitucion de la idea de Experiencia
Discursiva. La constitucion del corpus documental se realiza mediante la bisqueda en repositorios y
gestores bibliograficos online, usando como categorias ensefianza y aprendizaje de la trigonometria y
el uso de representaciones y sus transformaciones. Para favorecer la revision de concordancias,
iteraciones, elementos relacionales y tensiones, se realizan agrupaciones de acuerdo con el asunto
problematizado, esto con el fin de reconocer algunos de los objetos de estudio y problemas de orden

semiotico, epistemologico y practico, propios del campo.
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Systematic Review of Doctoral Dissertations on School Trigonometry from
1997 to 2025

ABSTRACT

This state-of-the-art review is part of a doctoral research project that examines the Discursive
Experience in Mathematics (DEM) of a group of high school students (10th grade) in Bogota, Colombia.
Its objective is to present some results from the systematic literature review and the establishment of
the state of the art about the approach to high school trigonometry in doctoral dissertations. This is
based on the researcher’s interest in methodologically and didactically defining elements related to the
teaching of high school trigonometry at the indicated grade level, which can contribute to the
development of the concept of Discursive Experience. The corpus of documents was compiled through
searches in online repositories and bibliographic databases, using the categories of teaching and learning
of trigonometry and the use of representations and their transformations. To facilitate the examination
of correspondences, iterations, relational elements, and tensions, groupings are made according to the
issue under consideration, with the aim of identifying some of the objects of study and problems of a

semiotic, epistemological, and practical nature that are specific to the field.
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INTRODUCCION

El presente estado del arte es un elemento de discusion dentro de una investigacion doctoral que aborda
la Experiencia Discursiva en Matematicas (EDM), entendida preliminarmente como un conjunto de
practicas discursivas propias de la esfera de comunicacion del aula de matematicas y condicionada a
aspectos de orden epistémico, didactico y semiotico de objetos matematicos especificos. Dado que la
investigacion se desarrolla con un grupo de estudiantes de educacion media (grado décimo), en la ciudad
de Bogota-Colombia, el abordaje presentado en este articulo se realiza desde el interés del investigador
por delimitar metodologica y didacticamente elementos que entran en relacion con la educacion
matematica y la ensefianza de la trigonometria escolar.

Aunque se hace una presentacion cronologica de los trabajos consultados, el lector encontrard
agrupaciones de acuerdo con lo presentado por los diferentes autores. Estas agrupaciones se realizan
con el fin de reconocer los objetos de estudio y problemas de orden semidtico, epistemologico y practico
propios del campo. También, para establecer concordancias, iteraciones, elementos relacionales y
tensiones entre los distintos trabajos. Finalmente se cierra el articulo indicando los hallazgos,
oportunidades e ideas para tener en cuenta en el desarrollo de la investigacion doctoral en curso.

Se hace necesario sefalar la existencia de un trabajo previo elaborado por Vitola (2023), donde se
problematizan los hallazgos en 16 de los trabajos que acéd se relacionan. Sin embargo, el presente
articulo, se distancia de lo planteado por Vitola (2023), en tanto busca lograr una sensibilidad que
permita reconocer aspectos cientificos, técnicos, humanisticos, historicos, geograficos y estéticos,
referidos por los autores, que puedan estar relacionados con la experiencia discursiva en matematicas.

METODOLOGIA

Entendiendo la constitucion del estado del arte como parte clave de un proceso investigativo y
asumiendo su elaboracion como un abordaje de caracter documental de fuentes de primera y segunda
mano (Eco, 1992), se busca hacer una revision sistematica de bibliografia disponible en repositorios,
bases de datos y fuentes documentales, intentando trascender la simple acumulacion de informacion

para alcanzar una comprension critica del campo de estudio “ensefianza-aprendizaje de la

trigonometria”. En consonancia con lo anterior, el desarrollo tiene en cuenta:




Busqueda en Repositorios: La busqueda se realiza en repositorios, tales como ResearchGate,
Repositorio Institucional Universidad Distrital — RIUD, Red de Repositorios Latinoamericanos,
Google Scholar, Funes, DIALNET; también en plataformas con implementacion de IA como
Researchers Rabbit y Consensus; asi como en revistas tales como: Journal for Research in
Mathematics Education, BOLEMA, Paradigma, Quadrante, Revemat y Relime y en material
bibliografico disponible en la Red de Bibliotecas Publicas de Bogota y la Biblioteca de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Delimitacion temporal y términos de biisqueda: La busqueda se delimita temporalmente fijando
el periodo entre 1997 y 2025, usando los términos, “trigonometria”, “funciones trigonométricas”,
“educacion matematica”; optando también por términos de busqueda que refieran a relaciones
epistemologicas y didacticas propias del campo. La cadena de busqueda Booleana que arroja
mejores resultados es: (“trigonometry” OR “trigonometry functions”) AND (“teaching” OR
“Mathematics education”) AND (“middle education™). Los criterios de inclusion corresponden a:
“trabajos de maestria o doctorado” y “abordaje de la ensefianza y el aprendizaje de la trigonometria
en contextos escolares a nivel de media o universitario inicial”.

Trabajos previos: Para el establecimiento de la discusion general de los datos emergentes de la
revision sistematica, se parte de lo postulado por Fiallo (2010) y Aroca (2022), quienes sefalan la
escasa referenciacion que los documentos oficiales en Colombia hacen de la trigonometria y de la
poca concrecion en las politicas nacionales e internacionales respecto al enfoque metodologico
propuesto para su ensefianza.

Elaboracion de matriz: Se realiza la revision de los documentos disponibles, centrando la atencion
en aquellos cuyos resumenes se encuentran en relacion con las categorias de bisqueda. Se elabora
una matriz de registro documental con los siguientes campos: Pais; Universidad; Autor; Titulo;
Tipo de documento; Tema asociado; Afio; Citacion APA; Objetivo; Aspectos problematicos;

Preguntas abordadas; Marco tedrico de interés; Disefio metodoldgico; Recopilacion y analisis de

datos; Resultados y conclusiones.




5. Segunda seleccion de documentos. Teniendo en cuenta que el tipo de documento de interés son
tesis doctorales, se realiza la lectura considerando la relacion “ensefianza aprendizaje de la
trigonometria” y se establece el conjunto de documentos que seran revisados.

6. Lectura lineal: Se procede con una lectura lineal, extrayendo de los textos parrafos o frases
vinculados a las categorias de andlisis previamente definidas. La lectura lineal implica el
seguimiento del trabajo de acuerdo con lo presentado por el autor. Aqui no se realizan inferencias
ni se establecen elementos de reflexion o critica. Se complementa lo desarrollado en el numeral 4.

7. Lectura horizontal y vertical: Se realiza lectura horizontal y vertical de lo extraido, para comparar
los textos entre si, identificando similitudes, diferencias, tendencias, y posibles preguntas de
investigacion. Aqui se tiene en cuenta el lugar de origen del trabajo doctoral, la metodologia, el
abordaje tedrico, la poblacion con la que fue desarrollado y el tipo de mediaciones que se usa.

8. Informe: Finalmente, se redacta el informe que incluye la memoria metodoldgica y el balance
documental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aunque los inicios de la educacion matematica en Colombia podrian situarse en el periodo de la colonia

(Gémez Mulett, 2018) — con la introduccion de la Catedra de Matematicas de Mutis en 1762, con los

procesos constitutivos de la republica en 1819, con la promulgacion de la Ley de Educacion de

Santander en 1826 y la creacion de facultades de ingenieria y matematicas —, considerar la ensefianza

y el aprendizaje de la trigonometria, como asuntos relevantes en los planes de estudio de educacion

media en Colombia se ubica en la década de los cincuentas del siglo XX.

Gonzalez & Mendoza (2019) situan en el afio de 1951, la introduccion de la trigonometria como

asignatura obligatoria en los planes de estudio del bachillerato colombiano. Estos autores identifican

una ensefianza centrada en algoritmos, formulas y teoremas, fundamentada en textos como “Algebra y

Trigonometria” (Brufio, 1953) y posteriores apuestas editoriales emergentes de la promulgacion de

Lineamientos Curriculares para Matematicas (MEN,1998), Estandares Basicos de Competencias en:

lenguaje, matematicas, ciencias y ciudadanas (MEN, 2006) y Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN,

2015).




Al respecto Albadan (2016), reconoce en los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) posturas
vinculadas al aprendizaje de la trigonometria que enfatizan en la necesidad de desarrollar el
pensamiento espacial desde el abordaje de los sistemas geométricos. Dicho desarrollo involucra
diversos procesos cognitivos con los que se busca que los estudiantes construyan y manipulen tanto las
representaciones mentales de los objetos espaciales como sus relaciones, transformaciones y
expresiones materiales.
Una hipoétesis que emerge al reconocer las discusiones sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
trigonometria en Colombia es que existen trabajos que abordan su ensefianza y problematizan el
aprendizaje de sus objetos de estudio.
Se destaca que al situar la sintaxis de busqueda booleana referida en la seccion 2 de la metodologia e
incluir el término “Colombia”, los resultados son nulos.
No obstante, al desarrollar la busqueda en repositorios universitarios, explorando especificamente
trabajos a nivel doctoral, se encuentran 2 resultados: Aroca (2022) y Fiallo (2010).
Al constatar la informacion presentada por estos autores se identifica la mencion de las directrices dadas
por el MEN (1998 y 2006), y al tiempo se reconoce en sus afirmaciones la escasa produccion a nivel
nacional e internacional de estudios respecto a la ensefianza de la trigonometria o que cuestionen el
abordaje de esta rama de las matematicas en el contexto escolar. Al respecto Fiallo (2010) sefiala:
A nivel general, la trigonometria se sigue ensefiando Unicamente en el grado décimo de
bachillerato (14 — 16 afios), junto a la geometria analitica, de acuerdo con las propuestas de
los libros de texto de las diferentes editoriales. En el grado undécimo y primeros semestres de
universidad de las carreras de ciencias e ingenierias, se supone que ya se sabe la trigonometria
y en las materias de analisis matematico (funciones, célculo diferencial e integral) se realizan
ejemplos y aplicaciones con funciones trigonométricas. (p.10)
Por su parte Aroca (2022), quien realiza un estudio sobre modelos mentales y sus formas de expresion
de alumnos y profesores al resolver actividades de geometria analitica, nos refiere que:
En los estandares basicos de matematicas para los grados 10 y 11 (MEN, 2003, 2006), se

propone, para el pensamiento espacial, describir y modelar fenomenos periddicos del mundo

real usando relaciones y funciones trigonométricas y, para el pensamiento variacional,




modelar situaciones de variacion periddica con funciones trigonométricas. Respecto de la
ensefianza de la demostracion, en los lineamientos curriculares se presenta como un ejemplo
del tipo de razonamiento deductivo, la demostracion algebraica de una identidad
trigonométrica, pero no se orienta al profesor sefialando o explicando algun proceso de
razonamiento que le permita llevar a sus estudiantes a razonar de esta manera. (p.30)
Adicionalmente Aroca (2022) refiere:
[...] se mantiene la indiferencia de los expertos y los autores de textos escolares ante las
diferencias sociales, educativas y culturales de los distintos paises y la desconexion de las
actividades curriculares de matematicas con el mundo espacial cotidiano fuera del aula. (p.30)
De acuerdo con esto, se encuentra un problema inicial: hay poco abordaje de la trigonometria escolar y
su ensefanza en las investigaciones realizadas a nivel doctoral en el contexto colombiano. A su vez, la
revision documental de trabajos a nivel mundial, dados los criterios de busqueda definidos con
anterioridad arroja los siguientes resultados:
1. Se encuentran trabajos distribuidos en diferentes continentes, con una mayor concentracién en
América y Europa. Se identifican trabajos desarrollados en la Universidad de Franklin (USA),
Universidad de Granada (Espafia), Universidad de Sudafrica (Sudafrica), Universidad de Kwazulu —
Natal (Sudafrica), Universidad de Paris (Francia), Western Sydney University (Australia), Universidad
del estado de Illinois (USA), Universidad de Texas (USA), Universidad Autonoma de Barcelona
(Espana), Universidad de Limerick (Irlanda), Universidad de Grenoble (Francia), Universitat De
Valéncia (Espana), Instituto Politécnico Nacional (México), Pontificia Universidade Catolica de Sao
Paulo (Brasil), Universidad Auténoma de Barcelona (Espafia), Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (Pert) y Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Colombia).
2. Existe una amplia produccion de articulos a nivel de maestria y pregrado (Tabla 1). Esto refleja gran

interés por el estudio de la trigonometria escolar, aunque no hay abordaje de aspectos de orden

semiotico, epistemologico y practico propios del campo.




Tabla 1. Correlacion de trabajos asociados a la investigacion sobre trigonometria escolar.

Término de Fuente Tipo de Frecuencia  Nivel Temporalidad
busqueda documento
Trigonometria Dialnet Tesis 1 Doctorado 2011
escolar Articulos 15 Pregrado, Maestria 2011-2024
Libros 1 2026
Red de repositorios  Tesis 12 Maestria 2010-2025
latinoamericanos Trabajos de 8 Master 2010-2025
grado
Trabajos de 10 Pregrado 2010-2025
grado
Articulos 7 Maestria, Pregrado 2010-2025
Repositorio Trabajos de 6 Maestria, Pregrado 2023-2026
Institucional gra(rio .
Articulo 1 Maestria 2013
Universidad
niversica Libros 1 Doctorado 2017
Distrital :
Memorias de 2 2023-2024
eventos
Funes Uniandes Memorias de 796 Pregrado 1985-2026
eventos Maestria
Doctorado
Repositorio Tesis 3 Maestria 1993-2024
CINVESTAV 1 Doctorado 2005

Nota: Elaboracion propia.

3. Se distinguen trabajos doctorales desarrollados en diferentes latitudes (Figura 1), encontrandose
mayor frecuencia en Estados Unidos y Espafia, asi como una doble referenciacion de trabajos que hacen
andlisis comparativos entre zonas en Francia, Camboya y Vietnam.

Figura 1. Distribucion de trabajos doctorales asociados a trigonometria y geometria analitica.

Nota: Elaboracion propia.




4. Los paises de procedencia de los trabajos consultados son: Espaiia (5), Estados Unidos (4), Inglaterra
(3), Francia (2), Colombia (2), Sudéafrica (2), México (2), Brasil (1), Pert (1), Irlanda (1) y Australia
(1). Predomina el uso del inglés, aunque también se encuentran trabajos en espafiol, francés y portugués
. Se destaca la predominancia de estudios de tipo didactico, centrados en la ensefianza y el aprendizaje
de objetos matematicos tales como: razones trigonométricas, funciones trigonométricas y posibles
problemas de aprendizaje.

Consideraciones respecto a lo presentado por los diferentes autores

Al desarrollar la exploracion en bases de datos, recopilacion, lectura y sistematizacion de resumenes
analiticos en torno a la ensefianza y aprendizaje de la trigonometria escolar, se encuentra un articulo de
divulgacion elaborado por Vitola (2023). Este autor presenta la trigonometria como area fundamental
de las matematicas y realiza la revision sistematica de tesis doctorales relacionadas a trigonometria y
funciones trigonométricas, elaboradas en el periodo entre 2005 y 2022.

Tras el analisis, en términos de los objetos matematicos abordados, su ensefianza y aprendizaje, los
contenidos de la trigonometria y el curriculo de matematicas, Vitola (2023) concluye que hay pocas
investigaciones relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de las funciones trigonométricas y destaca
aspectos de orden didactico asociados a objetos matematicos especificos (funciones trigonométricas
inversas y series trigonométricas), que han sido poco abordados en las investigaciones en el campo.
Bajo este contexto, en lo que sigue se presenta lo abordado en 22 tesis doctorales que vinculan en su
problema de investigacion el aprendizaje y la ensefianza de la trigonometria y una tesis que aborda la
geometria analitica. Se presenta una matriz sintética (Tabla 2) que permite identificar elementos desde
los cuales se pueden establecer correlaciones entre los abordajes tedricos, metodologicos y la poblacion
con la que se hace el estudio. Posteriormente se agrupan trabajos de acuerdo con el asunto
problematizado, destacando relaciones, iteraciones y tensiones. Adicionalmente se tiene en cuenta el
objeto de estudio declarado por los autores (funciones trigonométricas, errores y dificultades en su

ensefanza o aprendizaje, abordaje de la periodicidad de las funciones trigonométricas, fracaso escolar

y uso de la geometria dindmica).




Tabla 2. Matriz Sintética de mapeo categorial cruzado.

No. Autor (Afio) Perspectiva Objetos Metodologia Mediacion Nivel
Pais Tedrica Matematicos Tecnologica Educativo

abordados

1 Costa Enfoque experimental y Funciones Seno y Cualitativo de Entorno Educacion
(1997) computacional Coseno intervencion experimental Secundaria /
Brasil secuenciada mediado por Bachillerato

computador

2 Montiel (2005)  Teoria Funcion Enfoque sistémico  Practicas de Educacion
Meéxico Socioepistemologica  trigonométrica/ e historico referencia (medir, Superior y

(TSME) Unidad de medida epistemologico calcular, modelar) Bachillerato

3 Vilches (2007) Modelo de Funciones Cuasiexperimental ~ Modulos didacticos 5° Grado de

Pera Ensenanza Modular  trigonométricas en con pre/post impresos y Secundaria
Personalizada educacion prueba experimentos de
secundaria aula

4 Fiallo (2010) Modelo de Van Demostracion en Unidad de Software de Bachillerato /

Espaiia Hiele y Mapas razones y funciones  ensefianza con Geometria Dindmica  Secundaria
Conceptuales trigonométricas SGD (Cabri)

5 Figueiredo Teoria de los Teorema de Anélisis Programa KNOT Bachillerato /
(2010) Conceptos Pitagoras, Triangulo ~ Multidimensional ~ Prueba de Secundaria
Espaiia Nucleares Rectangulo, y al Analisis de Ordenacion de

Hipotenusa, Conglomerados Tarjetas
Tangente, Teoremas,

Seno, Catetos,

Razon

Trigonométrica.

6 Chin (2013) Pensamiento Conocimiento y Cualitativo con Tres contextos Docentes en
Inglaterra matematico concepciones mapas (Triangulo, Circulo,  formacioén

(Percepcion, trigonométricas conceptuales y Analitico) inicial
Operacion, Razoén) entrevistas

7 Hertel (2013) Grounded Theory Proposito de la Investigacion Analisis de textos Docentes

USA (Teoria trigonometria en cualitativa secundarios y secundarios y
Fundamentada) ciencias modernas entrevistas profesores
universitarias universitarios

8 Walsh (2015) Adaptacion del Ensefanza efectiva Educational Modelo jerarquico Profesores en
Irlanda Modelo de Van de la trigonometria Design Research de niveles de formacion

Hiele APOE (EDR) ensefianza inicial

9 Costa (2015) Resolucion de Ensefianza y Metodologia Cuestionarios Bachillerato /

Espaiia problemas aprendizaje de la mixta, con datos Secundaria
trigonometria cuantitativos y
cualitativos

10 Chaar Modelo de Razones y Estudio de casos Cuestionarios, Profesores
(2015) conocimientos Funciones Entrevistas y
Inglaterra matematicos del Trigonométricas protocolos de

docente para la entrevista
ensefianza

11 Bornstein Multiple External Razones y Investigacion Entrevistas basadas Estudiantes
(2017) Representations Funciones Basada en el en tareas universitarios
Inglaterra Trigonométricas Disefo

12 Ortiz Galarza, Teoria Razones y Investigacion Grabaciones en Estudiantes de
(2017) fundamentada Funciones Basada en el video, entrevistas, Bachillerato
USA Trigonométricas Diseilo encuestas y blogs. (10°-12°)

13 Guerola, Historico- Origenes de la Historico- Anélisis de N/A (Estudio
(2018) documental y trigonometria y documental y manuscritos histoérico
Espaiia hermenéutico astronomia antigua hermenéutico (Ptolomeo, Clavius, curricular)

Gnomonica)

14 Ssebaggala Cualitativo Razonamiento Secuencia de Software de Profesores en
(2018) exploratorio cuantitativo. actividades geometria dinamica formacion
USA Funciones GeoGebra

trigonométricas

15 Zeng (2019) Modelos Mentales, Procesos Estudio de casos Tutoria Estudiantes de

Australia Esquemas y matematicos y multiples individualizada Bachillerato
Comprension modelos mentales en  (Profesor como (10°-12°)
Relacional (Skemp)  plano XY investigador)




16 Lupahla (2020)  Disefio Mixto Periodicidad de Meétodos mixtos Modelacion Docentes de
Sudafrica anidado de funciones con disefio de didactica con hojas Secundaria y
Intervencion trigonométricas intervencion de calculo (Excel) Estudiantes de
anidada Grado 12
17 Tatira (2020) Marco MKT Conocimiento Estudio de caso Pruebas de Profesores en
Sudafrica (Content Knowledge  matematico para la cualitativo con contenido, analisis formacién en
& PCK) ensefianza (MKT) analisis mixto de planes de clasey  contexto rural
videos
18 Martin- Analisis Semantico Nociones Estudio Cuestionarios Estudiante de
Fernandez trigonométricas exploratorio secundaria
(2021) Interpretativo.
Espaiia Teoria
Fundamentada
19 Jenkins, (2022)  Disefio instruccional ~ Angulos de Cuasiexperimental  Instruccion Asistida  Estudiantes de
USA y habilidades de referencia e cuantitativo por Computadora Precalculo
visualizacion identidades (CAI) interactiva (10.°-12.°)
trigonométricas
20 Aroca Modelos Mentales Geometria analitica Exploratoria de Registros Estudiantes de
(2022) cronotopicos tipo cualitativo. audiovisuales y educacion
Colombia Teoria escritos media
fundamentada.
Etnografia
21 Cruz Teoria Triangulos, razones Investigacion Registros Profesores en
(2024) socioepistemologica  trigonométricas, basada en el audiovisuales y formacion
Meéxico funciones disefio escritos. Software de
trigonométricas geometria dinamica
GeoGebra
22 Hurtado Didactica Critica Razones Investigacion de Entrevistas Estudiantes de
(2025) Basada en la trigonométricas Accidén semiestructuradas, la  instituciones
Colombia Resolucion de Participativa revision documental  etnoeducativas
Problemas para la (IAP) y los grupos focales  afrodescendie
Ensefianza de la ntes

Trigonometria

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con la revision anterior se establece que en su mayoria los trabajos se orientan al abordaje
de la enserianza y el aprendizaje de la trigonometria, problematizando principalmente respecto a las
funciones trigonométricas y su estudio. Algunos trabajos refieren la trigonometria como rama de las
matematicas vinculada al desarrollo de habilidades algebraicas y diversos significados geométricos. Se
identifica una aproximacion a los modelos mentales (Zeng, 2019), vistos como estructuras cognitivas
internas, que no pueden ser observadas de modo directo, sino inferidas a partir de la interpretacion de
representaciones externas generadas por los estudiantes. También, se reconocen estudios desde la
didactica de la trigonometria (Castro, 2025; Contreras, 2022; Costa, 2015; Jenkins, 2022; Loeng, 2019;
Ortiz Galarza, 2017; Tatira, 2020) y aproximaciones historicas a objetos matematicos especificos
(Guerola, 2018).

Al respecto de los abordajes didacticos se puede referir que los autores indican la predominancia de una

ensefanza instrumental de la trigonometria, caracterizada por el abuso de formulas y el predominio de

enfoques puramente algebraicos. Costa (2015), indica la existencia de una fuerte desconexion entre las




distintas representaciones presentadas a los estudiantes (razones en el triangulo, coordenadas en el
circulo y funciones), agravada por la dificultad de comprender el concepto de razén como relacion,
como cociente y como el resultado de aplicar una funcion.

Se identifica de modo recurrente la referencia a la presentacion inadecuada de los objetos matematicos
asociados a la trigonometria (Bornstein, 2017; Tatira, 2020; Vilches, 2007; Walsh, 2015); asi como la
relacion del bajo rendimiento académico a fendmenos como la desercion escolar, la escasa bibliografia
disponible en las aulas, la limitada dedicacion de los docentes en los procesos de ensefianza y la falta
de conocimientos matematicos adecuados por parte de los profesores.

Autores como Nguyen (2011) y Hertel (2013), destacan que se privilegia el dominio de aspectos
algebraicos y de interpretaciones sobre las relaciones entre los lados del triangulo rectangulo,
dificultando que los estudiantes logren comprensiones precisas sobre fendomenos periddicos ciclicos y
oscilatorios. En particular Hertel (2013), quien aborda distintas definiciones de las funciones
trigonométricas presentes en libros de texto, cuestiona la presentacion de la trigonometria como una
disciplina unicamente asociada a procedimientos algebraicos, dejando de lado sus posibilidades en la
modelacion, la medicion y la resolucion de problemas. Uno de los aportes mas relevantes del estudio
desarrollado por Hertel (2013), es la identificacion de tensiones entre las definiciones formales de las
funciones trigonométricas y sus aplicaciones practicas.

Consideraciones respecto a las dificultades en el aprendizaje de la trigonometria

Algunos autores refieren la poca investigacion en enseflanza de la trigonometria como un asunto
relevante en el campo. Asi, Walsh (2015), sefiala algunas dificultades que enfrentan los estudiantes en
el aprendizaje de la trigonometria y las asocia a la falta de formacion en matematicas de los profesores.
Ademas, indica que la ensefianza de la trigonometria es poco investigada en todo el mundo, con el
agravante de que existen dificultades en la formacion de profesores de matematicas, que repercuten
negativamente en la preparacion de los estudiantes.

A su vez, Ortiz Galarza (2017) vincula esas dificultades a la baja apropiacién, por parte de los

estudiantes, de conceptos tales como las funciones trigonométricas y su abordaje desde distintas

representaciones.




El estudio presentado por Ortiz Galarza (2017) también considera la construccion de las condiciones
que permitan una adecuada ensefianza de la trigonometria, centrando la atencion en los elementos de
tipo didactico y la redefinicion y redisefio de las conjeturas sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
trigonometria.

Por su parte, Ssebaggala (2018) destaca la necesidad y la importancia de la trigonometria en el curriculo
escolar, indicando que es fundamental para comprender arecas como la fisica, la arquitectura, la
topografia y la ingenieria. Sin embargo, su investigacion indica que los profesores tienen una
comprension limitada de la trigonometria, lo que dificulta su ensefianza. Este investigador propone que
el aprendizaje de la trigonometria debe fomentar el razonamiento cuantitativo, de tal modo que en su
tesis se examina el razonamiento de los profesores de matematicas de secundaria en relacion con las
funciones trigonométricas.

Investigaciones relacionadas con el uso de software como recurso didactico.

Dentro de las investigaciones que abordan aspectos didacticos se encuentra de modo menos recurrente,
trabajos que vinculan el uso de ordenadores y geometria dinamica (Costa, 1997; Fiallo, 2010; Hurtado,
2025 y Lupahla, 2020). Se puede afirmar que centran su atencion en la demostracion geométrica y
destacan la falta de claridad en los documentos curriculares, respecto al modo de promover el
pensamiento matemadtico y diferentes tipos de demostracion. Estos autores sugieren la necesidad de
adaptacion de modelos tedricos para analizar la relacion entre las conjeturas hechas por los estudiantes
y las demostraciones realizadas. En particular, Lupahla (2020) sostiene la necesidad de transformar la
ensenanza de la trigonometria por medio de la incorporacion efectiva de herramientas tecnologicas. Y
Fiallo (2010) nos indica que, si el estudiante plantea conjeturas, pero no logra soportarla en marcos
geométricos, algebraicos, analiticos o trigonométricos, no podra entonces construir una demostracion.
Investigaciones relacionadas con formacion de profesores o estudios curriculares

Otros trabajos que toman como objeto de estudio la ensefianza de la trigonometria, son los realizados
por Zeng (2019), Loeng (2019), Tatira (2020), Martin Fernandez (2021) y Jenkins (2022) Cada uno de
estos autores se interesa por el estudio de las dificultades que se presentan en el aprendizaje de la

trigonometria y en aspectos que consideran relevantes para favorecer la comprension y el aprendizaje

de objetos geométricos. En particular Zeng (2019), plantea la necesidad de ayudar a los estudiantes a




aprender conceptos matematicos por medio de una comprension relacional e intenta desarrollar un
modelo para explorar la posibilidad de integrar la comprension relacional y la instrumental para superar
las dificultades de aprendizaje, desde un contexto de tutoria.

De modo similar, el trabajo desarrollado por Jenkins (2022), se centra en la idea de fracaso escolar,
abordando el uso de la tecnologia como una posibilidad de disminuir las dificultades de los estudiantes
para entender y cambiar entre diferentes representaciones de conceptos trigonométricos. Su propuesta
considera que el uso de tecnologia permite desarrollar representaciones multiples de conceptos
trigonométricos y construir imagenes eficientemente.

Por su parte Loeng (2019), refiere un abordaje limitado de la trigonometria y las funciones
trigonométricas. Un hecho importante en el trabajo de este autor es la comparacion entre planes de
estudio franceses y camboyanos, identificando dificultades en la transicion de la trigonometria del
circulo trigonométrico a las funciones coseno y seno de una variable real.

El trabajo de Lupahla (2020), busca medir la influencia del desarrollo profesional de un profesor en la
comprension conceptual de la trigonometria. En el estudio desarrollado por este autor, se busca
establecer por medio de entrevistas semiestructuradas, la relacion entre la propuesta didactica de los
profesores y el grado de apropiacion conceptual que logran los estudiantes, respecto a la periodicidad
de las funciones trigonométricas.

Tatira (2020) indaga sobre la comprension que tienen futuros profesores de los objetos matematicos
propios de la ensefianza de la trigonometria. Su objetivo es aproximarse a la comprension del problema
del fracaso escolar, sefialando que muchos profesores en formacion carecen de comprension conceptual
de las matematicas escolares. Este autor destaca que una de las mayores dificultades encontradas es la
deficiente formacion de los estudiantes para profesor en lo referido a los objetos matematicos
especificos, asi como en la apropiacion de conocimientos pedagogicos y la referencia a métodos
tradicionales de ensefanza, indicando que en muchos casos se consideraba la idea de ensefiar replicando
la forma como se les habia ensefiado. Se destaca también que los estudios de licenciatura y las
experiencias de practica docente de los participantes en el estudio son insuficientes.

En el trabado de Martin Fernandez (2021), se aborda el significado de los conceptos escolares de seno

y coseno de un angulo, desde la terna Signo, Referencia y Sentido. Este trabajo sefala que el significado




y la comprension de los objetos matematicos es importante en la conceptualizacion, disefio y evaluacion
curricular, dado que en las matematicas escolares los conceptos adquieren una variedad de significados
que ademas requieren la apropiacion de notaciones simbolicas y modos de relacion preestablecidos en
el curriculo.

Abordaje de la trigonometria escolar en el contexto latinoamericano.

En el contexto latinoamericano, se han propuesto ademas cuatro tesis que han abordado la ensefianza
aprendizaje de la trigonometria y de la geometria analitica. Corresponden al trabajo de Montiel (2005)
que cuestiona la ensefianza tradicional desde la perspectiva de la socioepistemologia; el de Aroca
(2022), quien aborda los modelos cronotropicos; el propuesto por Hurtado (2025) que refiere la
necesidad de mejorar la ensefianza de la trigonometria en instituciones etnoeducativas
afrodescendientes de Cartagena; y el desarrollado por Cruz (2024) sobre la importancia de estudiar los
conocimientos del profesorado en formacion inicial en el 4rea de trigonometria.

En el trabajo de Montiel (2005) se aborda la construccion social del conocimiento trigonométrico desde
una perspectiva socioepistemoldgica, cuestionando la ensefianza tradicional y proponiendo un modelo
basado en practicas historicas y sociales. Esta investigacion pone de manifiesto que la ensefianza actual
de la trigonometria se desarrolla desde un discurso institucionalizado rigido y carece de significados
funcionales. Se refiere un predominio de una “Aritmetizacion trigonométrica” donde no se tiene en
cuenta el proceso geométrico de construccion de nociones como el seno y el coseno, y la actividad de
aula se reduce a un procedimiento aritmético de dividir longitudes para obtener un valor faltante, sin
que el alumno comprenda la naturaleza de la relacion. Esta autora, afirma que el aprendizaje es un
proceso social y situado en escenarios socioculturales, destaca el saber matematico como el fruto de la
interaccion entre la epistemologia y los factores sociales, de manera que se centra en practicas de
referencia que dieron origen a los objetos matematicos. Finalmente, propone un modelo para redisefiar
el discurso escolar basado en tres etapas historicas y funcionales de la trigonometria.

De otro lado, el trabajo de Aroca (2022), referido a la ensefianza-aprendizaje de la geometria analitica,
habla de la existencia de un curriculo fragmentado y desvinculado de la realidad, que impide que

profesores y alumnos relacionen los contenidos con sus realidades cotidianas. El autor refiere que el

tipo de representaciones a las que tienen acceso los estudiantes es exclusivamente bidimensional, a




pesar de que los fenomenos fisicos reales ocurren en tres dimensiones. También evidencia poco
abordaje de la geometria estudiada de forma axiomatica y la que esta basada en el algebra lineal. A su
juicio, son presentadas de forma desconectada y descontextualizada. Se destaca, ademas, la
desarticulacion entre registros (lengua natural, algebraico y grafico), hecho que puede repercutir
negativamente en las transformaciones de registros semioticos, la comprension del objeto matematico
y su distincion con su representacion.

El trabajo de Hurtado (2025), pone de manifiesto relaciones de inclusion y exclusion en el aula de
matematicas, asociadas a distinciones por raza y género. Aborda la ensefianza de la trigonometria en
escuelas etnoeducativas afrodescendientes, identificando dificultades de aprendizaje de los estudiantes,
asociadas con estrategias de ensefianza de profesores.

Por ultimo, el trabajo de Cruz (2024), investiga los saberes del profesorado en formacion. Problematiza
la trigonometria escolar en secundaria y media y su articulacion en procesos de ensefianza y aprendizaje.
Evidencia que la reduccion del trabajo con razones trigonométricas, al uso de algoritmos y datos en
representaciones triangulares, incide negativamente en el aprendizaje. También, refiere poca
fundamentacion analitica en el uso de medidas.

CONCLUSIONES

En la revision sistematica de tesis doctorales sobre trigonometria escolar en el periodo entre 1997 y
2025 se identifica como problematico el predominio de una ensefianza instrumental que dificulta el
establecimiento de relaciones entre los objetos matematicos y privilegia la aplicacion de técnicas, el
aprendizaje memoristico y el uso de estrategias nemotécnicas. Se reconoce en los estudios una
orientacion didactica centrada en fortalecer procesos de ensefianza y mejorar los aprendizajes en torno
a la trigonometria. Se identifica un enfoque hacia la profundizacion de las razones trigonométricas,
funciones, relaciones, estudio del circulo unitario y triangulo rectangulo, aunque se observa como
oportunidad el abordaje de la ensefanza y el aprendizaje de la trigonometria, considerando la
experiencia discursiva.

Es claro que estos objetos matematicos y las problematizaciones de los diferentes autores guardan

relaciéon no solo por los objetos matematicos abordados, lo que aporta significativamente en la

investigacion que se estd desarrollando en torno a la experiencia discursiva en matematicas, dado que




orienta respecto al abordaje didactico y epistemoldgico de los objetos de estudio, asi como en algunas
posibilidades de trabajo usando software de geometria dindmica para favorecer la aparicion de distintos
tipos de representacion.
El hecho de que algunos autores aborden los conocimientos de los profesores conlleva a pensar en un
asunto problematico: las dificultades de aprendizaje de los estudiantes, derivadas de procesos de
ensefianza deficiente; esto plantea ademas una necesidad de ahondar en otro corpus (trabajos de
maestria, disefios didacticos y articulos de investigacion), la didactica de la trigonometria y 1a formacion
docente. Esto situa una categoria a ser estudiada: la apuesta discursiva del profesor y su incidencia en
los aprendizajes de los estudiantes.
La constitucion del estado del arte genera preguntas en torno a la experiencia discursiva con la
trigonometria, que no pueden ser resueltas en este articulo. Entre esas preguntas tenemos: ;Qué tipo de
experiencia se configura en el aula de matematicas cuando se ensefia trigonometria? ;Coémo se
manifiesta esa experiencia, con relacion al desempefio escolar y la intencion de escolarizacion de los
estudiantes en educacion media? y {Como puede contribuir el estudio de la experiencia discursiva en
matematicas a la ensefianza y el aprendizaje de la trigonometria escolar?
Por ultimo, se reconoce que el abordaje de las tesis doctorales presentadas configura un corpus
pertinente en tanto permite reconocer problemadticas, abordajes y oportunidades de investigacion. Sin
embargo, se hace necesario ahondar en lo que otros investigadores han desarrollado. Se considera
necesario la ampliacion del corpus, esto con el fin de ampliar las comprensiones respecto a las relaciones
para tener en cuenta en el disefio de actividades que vinculen objetos matematicos pertenecientes a la
trigonometria escolar. Esta ampliacion puede orientarse por medio de una indagacion mas profunda en
otros idiomas y latitudes, también desde la inclusion de trabajos de investigacion en Maestria y la
revision en revistas especializadas en educacion matematica.
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