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1. Introducción

Proyecto doctoral en Matemática Educativa, que desde la Teoría Socioepistemológica (TS) se

planteó la pregunta de investigación: ¿qué usos de las nociones trigonométricas se dan en la

Ingeniería Mecatrónica cuando los estudiantes resuelven problemas de la Robótica?, y emplea el

Método Etnográfico en conjunto con la teoría para identificarlos y caracterizarlos.

Figura 1. Sección de la organización curricular de Ingeniería Mecatrónica. Fuente: Construcción personal

• Revisión de planes y programas de estudio de una universidad mexicana se delimitó en 3

niveles: (1) Ingeniería Mecatrónica, (2) Robótica Industrial y (3) Problema cinemático directo.

• Desarticulación matemática respecto al uso de las nociones trigonométricas, que desde la

experiencia docente vinculamos a: (1) el estudiante no la identifica, (2) el estudiante la

identifica pero no recuerda los algoritmos, y (3) el docente de Ingeniería da un repaso.
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1.1 Discurso Matemático Escolar (dME) de la TS

Atribuimos la desarticulación matemática

identificada a la limitación de usos y

significados que promueve el dME.

Figura 2. Significado lineal. 

Fuente: adaptada de (Jácome, 2011, p. 126)

Uso de la razón

trigonométrica: división

de longitudes.

Estudio de los usos culturalmente situados del

conocimiento matemático en las Ingenierías: (1)

análisis histórico-epistemológico, (2) situaciones

de aprendizaje y (3) quehacer en el aula.

Uso de la relación no

proporcional: medio

ángulo-semicuerda

(Montiel, 2011).

Figura 3. Significado de herramienta proporcional. 

Fuente: construida a partir de (Montiel, 2011)

Ausencia de elementos de construcción social.
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Revisión de la literatura en Didáctica de la

Trigonometría en: secundaria, medio superior

y superior.



2. Estudio de los usos del conocimiento trigonométrico

Tres acercamientos:

1) Revisión bibliográfica de su didáctica y en revistas de Ingeniería.

2) Análisis documental a lo largo del currículo.

3) Análisis desde su contexto natural de producción.

Tabla 1. Método etnográfico de la investigación. Fuente: construida con base en

(Geertz, 2006; Hammersley y Atkinson, 1994; Rodríguez-Gómez y Valldeoriola, 2012)

Etapas del método etnográfico
Triangulación
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Momento Etapa Fuente de datos

I. Recolección
1. Documentación del escenario

2. Planeación del trabajo de campo
• Observación no participante

II. Producción 3. Trabajo de campo
• Observación participante

• Conversación

III. Análisis

4. Análisis descriptivo

5. Análisis cualitativo de la 

actividad matemática 

• Método para configurar episodios

• Estudio de casos

• Matriz de análisis cualitativo

• Documentación

• Repaso de la matemática

• Problema cinemático 

directo



2.1 Análisis cualitativo de la actividad matemática

Tabla 2. Matriz de análisis cualitativo de la actividad matemática. Fuente: construida con base en (Cantoral, Montiel

y Reyes-Gasperini, 2015; Moore, 2014; Newcombe y Shipley, 2015; Rotaeche y Montiel, 2017; Scholz, 2014;

Sierpinska, 2000; Vohns, 2006; Wai, Lubinski y Benbow, 2009).

*Nota: Elementos de construcción social de conocimiento trigonométrico.
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3. Resultados

Participantes: 47 estudiantes (42 hombres y 5 mujeres), que tenían entre 21 a 24 años de edad,

y un profesor de tiempo completo quien impartió ambas clases.

Contexto cultural (comportamiento e interacciones sociales):

• El quehacer en la Robótica es sintetizar aspectos del

funcionamiento del cuerpo humano porque existen

trabajos que lo ponen en peligro y por la eficiencia en

los procesos.

• El profesor y los estudiantes explicaron el trabajo que

hace el robot mediante tres aspectos esenciales: el

movimiento circular, que se genera gracias a un par

cinemático rotacional, el desplazamiento por un par

prismático, y el proceso de modelación matemática que

se da para modelar el paso de lo macro (robot) a lo

micro (modelo).

• Cuando los estudiantes han tendido dudas se han

apoyado con hombres, el 77% de los hombres y el 100%

de las mujeres.

Análisis descriptivo
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Contexto situacional (influencia del tiempo, el

lugar y las condiciones donde se lleva a cabo la

actividad matemática):

• Organización curricular de los temas asociados

al problema cinemático directo.

• Calendario escolar.

• Dinámica del laboratorio y la teoría.

• En la construcción de referentes visuales

omitieron medir físicamente por el tiempo que

conlleva hacerlo y en su lugar construyeron

diagramas cinemáticos en bosquejo.

• Movimiento corporal para explicar el

movimiento del robot.

• Diferentes formas de hacer la regla de la mano

derecha.



3. Resultados Análisis cualitativo de la actividad matemática

Contexto de significación: da forma y sentido a la matemática en juego.

• La construcción de referentes visuales (triángulo, círculo y movimiento circular) es el contexto de

significación para las nociones trigonométricas porque con ellos se modeló el problema en el espacio,

dando el paso de lo macro (objeto real) a lo micro (modelo: diagrama) y se articularon más usos.

• De la construcción de referentes visuales en diagramas bosquejo o a escala, lo central fue el

movimiento circular y la composición de varios de estos junto con los desplazamientos, su

representación y matematización; donde el triángulo rectángulo explícito o implícito es una

herramienta para determinar la posición, que al igual que los sistemas de coordenadas no se

proporcionan ni tienen sus elementos asignados a priori tal como sucede en las Ciencias Básicas.

• El movimiento circular de un objeto (junta a aflojar, eslabón de un mecanismo o elemento del robot) se

dio para estudiar por casos particulares (posiciones) el giro del ángulo con respecto a una referencia

(cateto, distancia, longitud, ejes) con o sin utilizar el sistema cartesiano.
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3. Resultados

Tabla 3. Síntesis de usos de las nociones trigonométricas. Fuente: construcción nuestra. 8

Fundamentos

de Matemáticas

En todos

Asignatura, tema o problema

Fundamentos

de Matemáticas

Álgebra Lineal

En todos

Robótica

Industrial

(interpretación a

la matemática)



3. Resultados

Continuación Tabla 3. Síntesis de usos de las nociones trigonométricas. Fuente: construcción nuestra.

9

Robótica

Industrial

Cinemática

de Máquinas

Robótica

Industrial



4. Discusión y Conclusiones

Figura 4. Proceso de modelación matemática del problema cinemático directo. Fuente: construida a partir

de (Rodríguez-Gallegos, 2010, p. 197). Nota: método de los seis pasos, adaptación e interpretación del

profesor (M. Herrera, comunicación personal, 22/10/2018) del artículo de Denavit y Hartenberg (1955).
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4. Discusión y Conclusiones

• Se dieron los elementos de construcción social de conocimiento trigonométrico que

señalan (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015): (1) medir y reflexionar sobre la

proporcionalidad, (2) construir modelos (a escala o bosquejos), (3) modelar el paso de lo

macro (objeto real) a lo micro (modelo) y (4) hacer relaciones del ‘ángulo–longitud en el

triángulo o cuerda en el círculo’.

• Desarrollo de habilidades espaciales combinadas (razonamiento espacial).

• Acciones y argumentos del profesor y de los estudiantes aluden a la naturaleza

trascendente de la cantidad trigonométrica (naturaleza no lineal), relacionados con su

manejo en el círculo.

• El quehacer de la Robótica nos permitió identificar elementos para el rediseño del dME,

con el cual se busca ampliar el significado del conocimiento trigonométrico en las

asignaturas de Matemáticas de la Ingeniería y en niveles educativos previos, con sus

respectivas adaptaciones de acuerdo al contexto situacional y cultural.
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