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Resumen

En el presente documento reportamos parte de los resultados obtenidos de una
investigacion que centr6 su atencion en el estudio de algunos topicos de la
trigonometria plana presente en los libros de texto de matematicas de la Educacion
Media (15 - 18 afos). En particular, nos propusimos interpretar la manera en que los
libros de texto de matematicas ponen de relieve los aspectos variacionales en estos
topicos. A través de la técnica del andlisis 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 que la necesidad de disefar propuestas alternativas, en las cuales se haga
hincapié en la visualizacion de relaciones “dindmicas” y funcionales entre los
angulos y los lados de un triangulo.

Palabras clave: pensamiento variacional, libros de texto, relaciones trigonométricas,
uso de la tecnologia.
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Introduccion

Esta investigacion se desarroll6 en el marco de la Maestria en Educacion Matematica
en la Universidad de Medellin-Colombia y tuvo su génesis en una revision de la literatura a la
luz del pensamiento variacional asociado al estudio de algunos topicos de la trigonometria plana.
Desde dicha revision encontramos que el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia ha
sefialado que este pensamiento esta en relacion con “el reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como
con su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbolicos, ya
sean verbales, iconicos, grdficos o algebraicos” (Colombia, 1998, p. 73).

El pensamiento variacional no es un logro que se atiende de manera especifica en
algun nivel educativo, sino que cada grado de escolaridad debe propender por promover el
desarrollo de dicho pensamiento; por esta razon, el MEN recomienda que desde la Educacion
Basica primaria se debe construir “distintos caminos y acercamientos significativos para la
comprension y uso de los conceptos y procedimientos de las funciones y sus sistemas analiticos,
para el aprendizaje con sentido del cdlculo numérico y algebraico” (Colombia, 2006, p. 66).

De acuerdo con lo establecido por el MEN (Colombia, 2006; 1998) consideramos
que el desarrollo del pensamiento variacional conlleva al reconocimiento de fenémenos de
cambio y variacion, por tal motivo, es necesario propiciar en el aula de clase actividades para que
los estudiantes exploren, reflexionen, deduzcan, conjeturen y planteen nuevas situaciones frente
a las relaciones dindmicas que se generan entre los conceptos matematicos, en este caso, aquellos
que se originan con el estudio de las relaciones trigonométricas.

Algunos antecedentes

Investigadores como Brown (2006) y Fiallo (2010) han sefialado que son pocas las
indagaciones que existen en relacion a la trigonometria escolar; de igual modo, estos autores
también revelan la complejidad de la ensefianza y el aprendizaje de algunos topicos de la
trigonometria, en la cual ponen en evidencia una desconexion entre las diferentes formas de
abordar el estudio de las razones trigonométricas; puesto que esta tematica usualmente se trabaja
en el aula de clase como razones entre los lados de un triangulo rectdngulo, como coordenadas
de un punto sobre el circulo unitario y como funciones (Brown, 2006) de manera independiente,
trayendo como consecuencia que los estudiantes adquieran una compresion incompleta o
fragmentada de los conceptos alli tratados (Fiallo, 2010).

Desde esta perspectiva, consideramos que por la falta de una conexion entre las
tematicas antes mencionadas, es posible afrontar algunas dificultades y limitaciones en la
interpretacion variacional del estudio de las relaciones trigonométricas, puesto que, tanto la
nocion de razon como la de funcion, tienen en comun una “naturaleza variacional”. En este
sentido, nos preocupamos por observar la manera en que los libros de texto han integrado o no
aspectos variacionales o dindmicos en los desarrollos que presentan de la trigonometria, en
particular, en la trigonometria del tridngulo.

La idea de centrar la atencion en los libros de texto se consolida a través de algunos
estudios e investigaciones que resaltan las implicaciones que tiene este tipo de recurso en los
ejercicios y problemas que plantea habitualmente el docente en clase de matematicas. Al
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respecto Selva y Borba (2013) sefialan que en muchos casos el libro de texto se considera como
el principal referente del trabajo propuesto en el salon de clase debido, en buena parte, a la
ausencia de otros materiales que orienten a los profesores en relacion con lo que debe ensefiarse
y como debe hacerse.

A causa de los diferentes argumentos encontrados en esta revision inicial de
literatura, nos interesamos en valorar algunos libros de texto de matematicas con la intencioén de
observar e interpretar de qué manera estos libros propician el desarrollo del pensamiento
variacional en el estudio de las relaciones trigonométricas. En la siguiente tabla se muestran los
libros de texto que se seleccionaron para realizar un primer analisis sobre la manera como este
tipo de recurso sugieren abordar la ensefianza y el aprendizaje de las relaciones trigonométricas,
y de esta forma, consolidar el problema de investigacion que queremos tratar en este estudio.

Tabla 1. Libros de texto seleccionados para realizar un primer analisis

sobre el estudio de las relaciones trigonomeétricas.

Autor(es) Ano Nombre del libro de texto Edicion Editorial
Londofio, N; 1988 Serie Matematica Progresiva Tercera Norma
Bedoya H "Geometria Analitica y Trigonometria”
Uribe, J 1998 Matematica Experimental 10 Primera Uros Editores
Zill, D; Dewar, J 2000 Algebra y Trigonometria Segunda Mc Graw-Hill
Swokowski. E; Cole, J 2002 Algebra y Trigonometria con Geometria Decima Thomson Learning
Analitica
Mejia F; Alvarez R; 2005 Matematicas previas al cdlculo Primera Sello Editorial Universidad
Fernindez, H de Medellin
Grupo Editorial Santillana 2010 Hipertexto, Matematicas 10 Primera Santillana

De acuerdo con Tavera y Villa-Ochoa (2012) libros de texto como los presentados en
la Tabla 1 parecen desaprovechar los contextos de los ejercicios y problemas alli planteados para
hacer un estudio de las relaciones variacionales entre las cantidades que en ellas intervienen,
puesto que las medidas a encontrar se muestran como incognitas observadas como cantidades
desconocidas que permanecen “fijas” y no como cantidades variables sobre las cuales se puede
establecer ciertas relaciones funcionales. Estos resultados nos motivaron a ampliar la busqueda
en otros libros mas actualizados y puestos en el mercado posterior a la publicacion de los
Estandares Bésicos de Competencia (Colombia, 2006); de esa manera nuestra indagacion se
centro en la pregunta: ;Qué aspectos del pensamiento variacional se evidencian a través de los
libros de texto del grado décimo, en el estudio de las relaciones trigonométricas?

Referente conceptual

Desde finales de la década de los noventa, en el campo de la Educacion Matematica
se ha observado el interés por analizar e interpretar los trabajos relacionados con el desarrollo del
pensamiento variacional y sus implicaciones didacticas a través del proceso de modelacion. Al
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respecto, investigadores como: Cantoral y Farfan, 1998; Reséndiz, 2006; Vasco, 2006; Villa-
Ochoa y Ruiz, 2010; Villa-Ochoa, 2012; han planteado sus puntos de vista, con la intencion de
que el concepto de variable sea percibido a través de fendmenos de cambio y variacion, pues han
ofreciendo algunas reflexiones sobre la necesidad de desarrollar este tipo de pensamiento en el
aula de clase.

Una mirada a la variacion, variable y demas nociones asociadas al pensamiento
variacional, no puede ser ajena a las interpretaciones y significados en los contextos en los cuales
estan inmersos. De ahi que el pensamiento variacional tenga una estrecha relacion con el proceso
de modelacion matematica; segiin Dorfler (1991) “generalizar significa construir variables”
(Traduccion propia de Dorfler, p. 84) y esto conlleva necesariamente a formular modelos; al
menos por dos razones: la primera porque hace énfasis en determinar la forma como una o varias
cantidades de magnitud varian con respecto a otra u otras, y la segunda porque tiene la intencién
de encontrar la expresion algebraica que permite la variaciéon mediante un modelo funcional.

Otras consideraciones del pensamiento variacional articulado a la modelacion
matematica pueden encontrarse en Vasco (2006) quien considera que este pensamiento va mas
alla de las interpretaciones clasicas del algebra, para tratar de ofrecer una descripcion mas
especifica de como se debe asumir el pensamiento variacional, este autor propone nuevos
elementos para su desarrollo y establece algunas relaciones entre este pensamiento, la
modelacion y la tecnologia; de esa manera, puntualiza que este pensamiento puede describirse

[...] como una forma de pensar dindmica, que intenta producir mentalmente
sistemas que relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en
forma semejante a los patrones de covariacion de cantidades de la misma o
distinta magnitud en los subprocesos recortados de la realidad (p. 138).

De acuerdo con esta mirada, consideramos que en el desarrollo del pensamiento
variacional, ademas de la modelacion, se puede (y debe) integrar las tecnologias digitales, pues
estas juegan un papel fundante para visualizar el dinamismo que caracteriza a algunos conceptos
del analisis matematico (e.g.: el concepto de funcion, derivadas, integrales, etc.). De acuerdo con
Tavera y Villa-Ochoa (2012) y con Villa-Ochoa y Ruiz (2010) a través de software dindmico
como el Geogebra se puede producir y reproducir las relaciones variacionales que se pueden
reconocer entre algunos objetos matematicos.

Desde el trabajo de Villa-Ochoa y Ruiz (2010) puede inferirse que el estudio del
pensamiento variacional constituye uno de los aspectos de mayor riqueza en el &mbito escolar,
porque cotidianamente se establece a partir de situaciones problematicas cuyos escenarios sean
los referidos a fendémenos de cambio y variacidon provenientes del contexto sociocultural, de otras
ciencias e incluso mediante las mismas matematicas. Por tal razon, estos autores consideran que
la variacion implica la covariacion y correlacion de magnitudes cuantificables, que son expuestas
no solo a través de procesos algebraicos sino también mediante graficas y registros numéricos de
tabulacion.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, consideramos que el uso de la
tecnologia a través del Software Geogebra se convierte en una herramienta que posibilita el
desarrollo del pensamiento variacional, porque hace visualmente explicito el dinamismo
implicito de los conceptos matematicos. Segin Leung (2008) se entiende por dinamismo
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implicito aquellas actividades o razonamientos matematicos que se emplean para comprehender
los conceptos abstractos de las matematicas mediante algiin tipo de “animacién mental”, de tal
manera, que se puedan observar los patrones de variacion o las propiedades invariantes de los
objetos conceptuales que estan siendo utilizados en ese momento.

Desde esta perspectiva, se deduce que es posible analizar visualmente la variacion de
algunos elementos que intervienen en el estudio de las relaciones trigonométricas, mientras otros
se mantienen constantes, es por esta razon, que Leung (2008) asume la variacién como una
esencia epistémica de la modalidad de arrastre; su objetivo se ve reflejado en el hecho de
generar estrategias de arrastre para descubrir propiedades invariantes en medio de los
diferentes componentes de una configuracion, representacion o construccion geométrica.

En este sentido, es importante mencionar que los problemas que habitualmente se
plantean en los libros de texto sobre el estudio de las relaciones trigonométricas permiten
explorar el potencial de Geogebra, porque este software puede establecer simulaciones
vinculadas a situaciones del “mundo real” y, por lo tanto, recrear maneras de producir
conocimiento articulado, de alguna manera, a procesos de modelacion de situaciones que
permitan la identificacion de regularidades y razonamientos dindmicos (covariacional en
términos de Villa-Ochoa, 2012).

Metodologia

La presente indagacion estd enmarcada en un enfoque cualitativo de investigacion y
el método que utiliza para ello, es el andlisis de contenido, dado que es una “técnica que
pretende dilucidar la naturaleza del discurso generado en una realidad social, la cual esta
determinada a través de la produccion documental sustentada en los libros de texto” (Pino 'y
Blanco, 2008, p. 73). Basados en dicha descripcion, se deduce que esta técnica intenta generar
razonamientos discursivos o inferencias a partir de los datos registrados en cualquier tipo de
lenguaje que exprese una comunicacion (e. g: verbal, grafico, simbolico), por tal razon,
consideramos que sea posible analizar como algunos libros de texto del grado décimo presentan
el estudio de las relaciones trigonométricas, desde una perspectiva variacional.

Para alcanzar el objetivo propuesto en esta investigacion, adicional al conjunto de
textos presentados en la Tabla 1, realizamos otra busqueda de textos de grado décimo; los libros
seleccionados debia atender a los siguientes criterios: (i) que aparezcan en el Portal Colombia
Aprende', el cual ha sido disefiado por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia para
que cualquier agente educativo pueda consultar informacién sobre las diferentes caracteristicas
que poseen los libros de texto que se comercializan en el pais para la Educacion Basica y Media,
(1) que se tenga evidencias de uso por parte de profesores que dictan el area de matematicas en
el grado décimo y, finalmente, (iii) que desarrolle, de alguna manera, los topicos de la
trigonometria que incluyan el uso de contextos extra-matematicos en el estudio de las relaciones
trigonométricas.

' El sitio web al cual se puede acceder al catidlogo de textos escolares, recomendado por el MEN es:
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/home/1592/article-99610.html Ultima consulta Enero 10 de 2013.
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Con base en estos criterios se selecciond el siguiente conjunto de textos:

Tabla 2. . Libros de texto seleccionados para realizar un segundo andlisis

sobre el estudio de las relaciones trigonomeétricas.

Autor (es) Afio Nombre del libro de texto Editorial
Buitrago, L; Romero, J; Ortiz, L; 2013 Los caminos del saber Santillana
Gamboa, J; Morales, D; Castafio J. Matemdticas 10
Sotero, F; Donaire, J; Hernandez, J; 2010 Codigo Matematicas 10 Ediciones SM
Moreno, M; Serrano, E; Vizmanos, J.
Vergara, G; Rojas, C; Garcia, O. 2009 Mision Matematica 10 Grupo Educar
Galindo, E; Cely, J. 2009 Formula 10 Voluntad S.A
Bautista, M; Ramirez, C; 2007 Trigonometria, geometria Santillana
Chamorro, A; Romero, J; Torres, W. Analitica y estadistica
Moreno, V. 2006 Conexiones Matemadticas 10 Norma

El anélisis al segundo conjunto de libros mostrd que los textos escolares
seleccionados presentan patrones similares en sus secuencias de actividades, de esa manera,
inician con una serie de lecturas para que los estudiantes analicen e interpreten situaciones
histoéricas que dieron origen a la construccion de ese conocimiento, después introducen cada
tematica con una presentacion general de la misma, para luego mostrar las definiciones y
propiedades con algunos ejemplos, posteriormente se destina un espacio para resolver ejercicios
y problemas de aplicacidn, y, finalmente, algunos hacen un comentario informativo de como
utilizar la tecnologia para algunos conceptos matematicos, no necesariamente relacionados con el
tema que se esta trabajando en esos momentos.

De acuerdo a lo expresado en el apartado anterior, la variacion esta en relacion con
los contextos y estos a su vez, se observan reflejados en ejercicios y problemas que generalmente
se presentan en los libros de texto. Desde esta perspectiva, se planted la necesidad de resolver
todo el conjunto de ejercicios propuestos sobre el estudio de las relaciones trigonométricas en
cada uno de los libros de texto seleccionados, de tal manera, que permitieran identificar el
contexto al cual dicho ejercicio o problema hace referencia, posibilitando asi, establecer la
frecuencia de las categorias y subcategorias encontradas.

Es de anotar, que los ejercicios y problemas propuestos en los libros de texto
analizados hacen un uso recurrente de enunciados verbales que pertenecen a un contexto
matematico o a un contexto evocado, en los cuales hay una aplicacion (casi) inmediata de los
procedimientos y expresiones algebraicas previamente abordadas en el contenido de los
capitulos. Esta situacion crea la necesidad de proponer otro tipo de actividades y hacer alusion a
otros contextos, en los cuales estos sean mas “auténticos” y de esta forma, poder abordar la
complejidad que implica el estudio de la variacidon asociada a la tematica de las relaciones
trigonométricas.
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Algunos hallazgos

La investigacion se desarrollé dos momentos, a saber: un andlisis inicial, que estaba
fundamentado en examinar la manera como algunos libros de texto, que son utilizados en el
grado décimo y en determinados cursos, los primeros semestres de Universidad, propician el
desarrollo del pensamiento variacional en el estudio de las relaciones trigonométricas, dado que
estos son asumidos como el principal recurso que el docente emplea para orientar la enseflanza y
el aprendizaje de las matematicas (Randahl, 2012), y un segundo analisis se realiz6 para observar
e interpretar las relaciones existentes entre las orientaciones derivadas desde la literatura, lo
emanado por el MEN, desde los Lineamientos Curriculares (1998) y Estandares Bésicos de
Competencia (2006), asociadas a un estudio variacional de la trigonometria plana y los
desarrollos propuestos en los libros de texto del grado décimo.

Los resultados encontrados en el primer analisis, muestran que los libros de textos
seleccionados, proponen pocas actividades, ejercicios y problemas donde se evidencie el
desarrollo de un pensamiento variacional; de igual manera, observamos un uso constante de
formulas, caracterizado por un dominio algebraico y procedimental que hace énfasis en el
manejo apropiado de simbolos, operaciones y propiedades y que, en ocasiones, tal situacion
desatiende el reconocimiento de las nociones variacionales que se presentan en esta tematica.

En el analisis del primero conjunto de textos, también observamos que la mayoria de
ejercicios y problemas se fundamentaban en rutinas para calcular el valor numérico de una
distancia o de un dngulo en un triangulo, en el cual los demas datos estan dados; esta situacion se
presenta porque las medidas a encontrar se muestran como incdgnitas, es decir, cantidades
desconocidas que permanecen “fijas” y no como cantidades variables sobre las cuales podemos
establecer ciertas relaciones funcionales, ademas se desaprovechan los contextos de los
problemas planteados para hacer un estudio de las relaciones variacionales entre las cantidades
que en ellas intervienen (Tavera y Villa-Ochoa, 2012).

Los resultados encontrados en analisis del segundo conjunto de textos dan cuenta que
los libros seleccionados, generalmente para abordar el estudio de las relaciones trigonométricas
privilegian un contexto matematico seguido de un contexto evocado, lo cual permite deducir que
estos textos también descuidan algunos elementos del pensamiento variacional, debido a que los
gjercicios y “problemas” alli propuestos se solucionan a través de expresiones algebraicas para
calcular datos “fijos” y desconocidos de un triangulo. Este andlisis también permitio identificar
que los libros de texto del grado décimo dejan relegado el uso de variables y funciones al estudio
de posteriores tematicas como por ejemplo en la trigonometria de la circunferencia o en la
trigonometria analitica. Las dos apreciaciones antes mencionadas, se convierten en una evidencia
de la brecha existente entre el estudio geométrico y analitico de la trigonometria segtn lo ha
mencionado Montiel (2005).

En los libros de texto del grado décimo analizados encontramos que la mayoria de
ejercicios y problemas propuestos sobres las razones trigonométricas se resuelven empleando la
tangente, puesto que en ellas se establece una relacion directa entre el cateto opuesto, el cateto
adyacente y el angulo de estudio; donde el valor numérico de la primera cantidad actua por lo
general, como incognita y las otras dos cantidades estan determinadas por la tarea planteada.

En este sentido, es importante aclarar que en los libros de texto seleccionados
también aparecen algunos ejercicios y problemas que para ser solucionados requieren de la razon
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trigonométrica seno, donde hay que hallar el valor de la hipotenusa, que igualmente se muestra
como incognita, pues la tarea propuesta expone el valor numérico al que equivale el cateto
opuesto y el angulo de estudio; es de anotar, que en ambos casos, las cantidades que alli
intervienen son datos fijos y constantes, descuidando el uso de variables, pardmetros y funciones.

La solucion de ejercicios y problemas propuestos por los libros de texto
seleccionados sobre el estudio de las relaciones trigonométricas que hacen alusion a un contexto
evocado (Font, 2007), que permite establecer de manera mancomunada la relacién que puede
existir entre las diferentes formas que se emplean en el aula de clase para representar un
concepto matematico (e.g.: verbal, numérica, geométrica, algebraica), dado que los estudiantes
deben entender y comprender el problema que se plantea, para luego tratar de graficar lo alli
expuesto, de tal manera que logren visualizar en qué lugar se encuentran los datos
proporcionados por dicha tarea y aquel(los) que debe hallar, y, finalmente, determina una
expresion algebraica que a través del manejo apropiado de algunas propiedades le permite
calcular el valor numérico que satisface completamente la tarea planteada.

De este andlisis surgiere la necesidad de disefiar propuestas alternativas en las cuales
se haga hincapié en la visualizacion de relaciones funcionales entre los angulos y los lados de un
tridngulo; de este modo, se espera aportar algunos elementos para superar la idea de que el
estudio de las relaciones trigonométricas son “formulas” para calcular datos fijos y desconocidos
de un tridngulo.

En la siguiente tabla presentamos una comparacion de los principales hallazgos en
los andlisis realizados a los dos conjuntos de libros de texto.

Tabla 3. Principales hallazgos encontrados en los dos conjuntos de

libros analizados, antes y después de conocerse.

Conjunto de los libros Publicados antes de conocerse los Publicados después de conocerse los
de textos analizados Lineamientos o los Estandares Lineamientos y los Estandares

Los textos, en su mayoria, obedecen a secuencias Los textos, en su mayoria, obedecen a secuencias

como: como:
e Enumeracion de las tematicas y objetivos que e  Lectura y analisis de situaciones historicas dieron
se desean alcanzar en cada unidad. origen a los conceptos que se abordan en cada
e lectura de situaciones historicas que unidad.
permitieron dar origen a los conceptos que se e La presentacion de la tematica a trabajar se hace
Estructura y abordan en cada unidad. mediante ejemplos ilustrativos, luego se plantean
presentacion e Cada concepto matematico es abordado a algunos ejercicios y problemas de aplicaciones,
de los contenidos través de una serie repetitiva de ejemplo, para que el estudiante observe de qué forma
seguido de ejercicios que fortalecen la parte puede utilizar este concepto en la “vida
procedimental y memoristica del estudiante, cotidiana”.
para que luego éste los aplique en los e Cada unidad trae en su parte final un resumen de
problemas propuestos. los conceptos abordados; algunos de ellos,
e Los gjercicios y problemas planteados tienen plantean simulacros tipo pruebas SABER.
sus respectivas respuestas. e Recomiendan utilizar el computador en el aula de
e Se recomienda la utilizacion de la calculadora clase, a través de algunos software de geometria
cientifica o la calculadora graficadora. dindmica como: Geogebra, Cabri Geometry II,

Wx maxima, regla y compas, entre otros.

Contextos mas usados, e  Contexto matematico e  Contexto matematico
segun lo propuesto por e  Contexto evocado e Contexto evocado
Font (2007)
Tipos de tareas Hay un predominio de tareas con una Hay un predominio de tareas con una
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presentadas por interpretacion estatica. interpretacion estdtica y seudo-dindmica.
Tavera y Villa-Ochoa
(2012)

Conclusiones

Los libros de texto son asumidos como el principal recurso que el docente emplea
para orientar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, sin embargo, en este estudio se
evidencid que existe cierto distanciamiento entre lo emanado por el MEN, asociado a los
resultados obtenidos en las indagaciones realizadas sobre la variacion y lo que usualmente
presentan los libros de texto del grado décimo; dado que las editoriales para publicar sus textos,
no siempre acogen las recomendaciones planteadas en los Lineamientos Curriculares (1998), los
Estandares Bésicos de Competencia (2006) y lo propuesto por algunas investigaciones, sobre
algunos elementos que intervienen favorablemente en el desarrollo del pensamiento variacional.
Esto se puede inferir, porque los ejercicios o problemas propuestos sobre el estudio de las
relaciones trigonométricas omiten de cierta manera centran la atencion en el reconocimiento y la
matematizacion de la variacion.

Los resultados encontrados en el analisis de ambos conjuntos de textos escolares
permiten observar que los contextos simulados y reales como los descritos por Font (2007)
aparentan estar invisibles en el estudio de las relaciones trigonométricas, segun las actividades,
ejercicios y problemas propuesto en los libros de texto seleccionados; esto es coherente con la
complejidad que implican este tipo de contextos que exigen de cierto dinamismo no solo a nivel
de los conceptos matematicos mismos, sino de las relaciones entre las matematicas y las
situaciones extraescolares; sin embargo, consideramos una vez mas que con la integracion de las
tecnologias pueden aparecer nuevas sugerencias para el desarrollo de tareas en estos contextos
que impliquen el estudio variacional de las relaciones trigonométricas.

Los estudios previos consultados en esta investigacion reportan que el uso de la
geometria dindmica (e.g.: Software Geogebra) permite estudiar algunas tematicas de la
trigonometria plana desde el punto de vista variacional, ya que incorpora el movimiento en
forma de variable para que el estudiante identifique los fendmenos de cambio y variacion alli
expuestos, de tal manera que analice e interprete las relaciones producidas por €stas en una
situacion determinada, sin embargo en ambos conjuntos de textos escolares, se observa cierto
descuido sobre el rol de la tecnologia y, en algunos casos, su uso esta enmarcado en
comprobaciones o alivio de cargas operacionales mas que promover la comprension conceptual
(Selva y Borba, 2013). En este sentido, este estudio llama la atencion de los autores de los libros
de texto para que promuevan el uso de herramientas de visualizacion puesto que incide en la
generalizacion y en la abstraccion de patrones y regularidades, que son demostrados en la
deteccion de propiedades invariantes, posibilitando asi el hecho de establecer conjeturas y
experimentar el cumplimiento de algunas propiedades geométricas que no estaban previamente
establecidas.

El uso de la tecnologia en los libros de texto para el estudio de las relaciones
trigonométricas desde una perspectiva variacional, se tejen a partir de una interpretacion
geométrica, lo que implica una reorganizacion de los formatos establecidos para la publicacion
de estos textos escolares; esta situacion puede producir ciertos cuestionamientos a las empresas
dedicadas a la produccion y comercializacion de estos escritos, porque el papel impreso presenta
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de forma estatica los fendmenos de cambio y variacion, trayendo como consecuencia que haya
discordancia frente a lo que se propone sobre el desarrollo del pensamiento variacional.
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