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RESUMEN

En la investigacion se probd que la aplicacion del programa heuristico mejora el
aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la
Institucion Educativa Filother Mendoza Campos, en coherencia con el objetivo
general formulado, en ese sentido, la variable independiente se aplico sobre la
variable dependiente para producir un efecto de mejora; el disefio del estudio fue
el cuasiexperimental y la poblacién de estudio estuvo conformado por 335
estudiantes de educacion secundaria y la muestra por 46 que estaban distribuidos
de la siguiente manera: GE = 20 y GC = 26, todos ellos estudiantes del quinto
afio; el muestreo empleado fue el intencionado, y los datos se recolectaron con
tres pruebas evaluativas tipo escrito, denominados prueba de entrada, prueba de
proceso y prueba final; los datos obtenidos se procesaron con Excel y los
estadigrafos resultantes corresponden a la estadistica descriptiva y estadistica
inferencial, cuyo andlisis, evaluacién e interpretacion permitié la conclusion
siguiente: El valor T de prueba (T = 6,75), se ubica a la derecha de la t critica (t
= 1,645), para 95% de confiabilidad y 5% de significancia, que es la zona de
rechazo; en consecuencia, se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta la hipétesis de
investigacion, porque, se tiene indicios suficientes que prueban que la aplicacion
del programa heuristico mejora el aprendizaje de las aplicaciones
trigonométricas en los estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza
Campos de San Miguel de Cauri, 2019.

Palabras clave: Programa heuristico; Aprendizaje de aplicaciones

trigonométricas.
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ABSTRACT

The research proved that the application of the heuristic program improves the
learning of trigonometric applications in the students of the Filother Mendoza
Campos Educational Institution, in coherence with the general objective
formulated, in that sense, the independent variable was applied to the dependent
variable was applied to the dependent variable to produce an enhancement effect;
The study design was quasi-experimental and the study population was made up
of 335 secondary school students and the sample of 46 who were distributed as
follows: GE=20 and GC=26, all of

Them fifth-year students; The sample employee was the intended one, and the
data was collected with three written evaluative tests, called entry test, process
test and final test; The data obtained were processed with Excel and the resulting
statistics correspond to descriptive statistics and inferential statistics, whose
analysis, evaluation and interpretation will reach the following conclusion: The
T-test value (T=6,75), is located to the right of the critical t (t=1,645), for 95%
reliability and 5% significance, which is the rejection zone; Consequently, the
null hypothesis is rejected and the research hypothesis is accepted, because there
is sufficient evidence that proves that the application of the heuristic program
improves the learning of trigonometric applications in students of the Filother
Mendoza Campos od San Miguel Educational Institution from Cauri, 2019.

Keywords: Heuristic program; Learning trigonometric applications.
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INTRODUCCION
Los estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San
Miguel de Cauri, tenian dificultades en el aprendizaje de temas trigonométricos
y peor aun, las aplicaciones de las mismas, los resultados de la prueba de entrada
tomada, indicaban un poco menos de treinta y cinco por ciento de saberes
previos; en ese sentido, se requiere como minimo un setenta por ciento de
saberes previos sobre temas prerrequisito de aplicaciones trigonomeétricas, por
lo que se justificaba la decision de la retroalimentacion programada sobre los

temas faltantes al grupo experimental.

La aplicacion préactica del aprendizaje tedrico, requiere precisamente una solida
base tedrica en el estudiante para que lo puedan operativizar en la practica real;
en tanto, el aprendizaje mecanico se produce por la participacion en un ochenta
por ciento del docente, que se complementa con un veinte por ciento de
participacion del estudiante, es debido a ello que se quedan solo en la
acumulacién de informacion teorica, por lo que lo llaman a las matematicas
como temas abstractos y como tal, las aplicaciones trigonométricas pertenecen a
este grupo de temas abstractos, lo cual carece de veracidad que se pretende

superar en la presente investigacion.

La aplicacion de ayudas didacticas es importante en la generacion de
aprendizajes tedricos con base para la generacién de aplicaciones practicas tal
como dicen (Duefias, y Otros, 2018), que la aplicacion del puzzle hexagonal
como material didactico mejora los niveles de aprendizaje de las expresiones

algebraicas, también (Gutiérrez, 2012), que existe una relacion positiva
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moderada entre las estrategias de ensefianza y la capacidad de resolucion de
problemas matematicos, asimismo (Paragua, 2006), manifiesta que la aplicacion
del programa heuristico de solucion de problemas matematicos mejora el nivel

de uso de las estrategias heuristicas de analisis de problemas.

Tambien (Cerna, y Otros, 2016), dicen que la aplicacion de las estrategias
heuristicas en la resolucion de problemas matematicos desarrolla las habilidades
Metacognitivas; en la misma linea (Llatas, 2016), dice que las estrategias
didacticas para el aprendizaje autbnomo son procedimientos centrados en la
investigacion formativa, las tecnologias de la informacion y comunicacion;
ademas, (Barrantes, y Otros, 2016), dice que las preguntas como estrategia de
aprendizaje le permite al profesor identificar indicios en la comprension a través
de la argumentacién realizada por los estudiantes y le permite vincular la
situacién problema, con el contexto de los estudiantes y suscitan la imaginacion

de la situacion, despertando la curiosidad e inquietud y la motivacion.

Ademas, (Retamozo, 2015), dice: que las técnicas de resolucion problemas
influyen significativamente en el Rendimiento Académico de los estudiantes;
(Talledo, 2019), dice que las estrategias didacticas heuristicas contribuye que el
estudiante trate de imaginar el lugar, a replantear el problema, a hacer sus propios
graficos y haga su plan y monitoree el proceso de solucién; (Saenz, 2018), dice
que el uso de estrategias didacticas le permitié desarrollar las competencias

cientificas de los estudiantes.



En ese sentido se formulo la hipotesis: La aplicacion del programa heuristico
mejora el aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de
la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri,
2019; y para probar lo formulado se consider6 las siguientes partes en la

estructura del informe final de la investigacion.

En el Capitulo I, se considera el problema de investigacion, que contiene la
descripcion del problema, formulacion del problema, objetivos, hipotesis,

justificacion e importancia, viabilidad, limitaciones, etc.

En el Capitulo I, se considera el marco teorico, que incluye los antecedentes de
la investigacion, las teorias basicas y la definicion conceptual de términos usados

en la investigacion.

En el Capitulo 111, se considera el marco metodolégico que incluye el tipo de
investigacion, disefio y esquema, poblacion y muestra, instrumentos de
recoleccion de datos, y las técnicas para el analisis, y procesamiento y

presentacion de los datos.

En el Capitulo IV, se considera los resultados obtenidos en el trabajo de campo,
de manera separada tanto al grupo experimental como al grupo de control, con
sus distribuciones de frecuencias y graficos debidamente analizados e
interpretados, también estan los contrastes de cada uno de los objetivos
especificos, y luego incluye una prueba de hipétesis para la diferencia de medias,

con lo que se contrasto el objetivo general.



También se incluye la discusion de resultados donde se analiza y contrasta lo
hallado durante el trabajo de campo con referencias bibliogréficas; se incluye

también las conclusiones, sugerencias, la bibliografia y los anexos.

Los estudiantes en los diferentes niveles de estudio aprenden matematica
resolviendo ejercicios y problemas tipo, por repeticién, lo que los convierte en
mecanizados formandole una cultura matematica memoristica; con la
investigacion se trata de cambiar por un aprendizaje constructivo con la
aplicacion del programa heuristico y mejorarles el nivel de aplicaciones
trigonométricas a los estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza

Campos de San Miguel de Cauri 2019.
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1.1.

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
DESCRIPCION DEL PROBLEMA
En un mundo extraordinario y de acelerados cambios en el cual surgen y
evolucionan continuamente nuevos conocimientos, se afronta una
transformacion global de sistemas de produccion (la ciencia, tecnologia, el
desarrollo socio-econdmico y la educacion; intimamente relacionados entre si)
una sociedad creciente compone la interdependencia ambiental y econémica, por

ello la crisis econémica mundial refleja la crisis de la educacion (Meira, 2013).

La educacion a lo largo de la historia ha sido un reto, debido a la complejidad
del trabajo que abarca una relacion a todos los entes involucrados en este
proceso; en ese sentido, dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje la
educacion plantea seriamente el problema de la bldsqueda de una creatividad
conceptual, que sea mas Util para comprender la variedad de nuevos problemas
y situaciones que deben enfrentar los estudiantes, por consiguiente, el docente
tiene la obligacién de buscar nuevas estrategias que le permita concretizar su

trabajo pedagdgico en forma idonea (Almeida, 2013).

En el &mbito de la matematica, los docentes con los estudiantes se enfrentan al
reto de desarrollar las competencias y capacidades matematicas y mas
relacionado con los problemas de la vida real; es decir, con una estrategia para
comprender, analizar, describir, interpretar, explicar, tomar decisiones y dar

respuestas a situaciones concretas vinculados con la matematica (Oloya, 2018).



En la actualidad el problema del bajo rendimiento académico de los estudiantes,
respecto al aprendizaje de la matematica se ha incrementado, debido a que la
metodologia con que se imparten las clases pertenece al paradigma conductista
o tradicional; parece gque los docentes no se estan actualizando y responder con
mucha pertinencia a las propuestas educativas nacionales que se implementan a

partir del Ministerio de Educacion, como politicas educativas del gobierno.

El método tradicional impulsa una serie de pasos mecanizados que no dejan
oportunidad a la reflexién ni a la creatividad, con él se resuelven problemas y el
fin es encontrar un resultado y con ello no se logra desarrollar adecuadamente
las capacidades de aplicacion al entorno; por lo que se propone la aplicacion del
programa heuristico; es evidente, la finalidad es la de mejorar los niveles de

aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas (Nifio de Guzman, 2015).

En el estudio se trata de lograr que los estudiantes desarrollen estructuras de
pensamiento que les permitan resolver problemas, y ello es importante, siendo
esta una de las principales capacidades de la ensefianza de las matematicas y con

ello las aplicaciones trigonomeétricas (Rovalino, 2015).

Cada afio el Ministro de Educacion presenta los resultados de la Evaluacién
Censal de Estudiantes, basado en el rendimiento académico en comprensién de
textos y matematica; en este sentido hubo aumentos porcentuales no muy
alentadores, por ejemplo: los estudiantes ubicados en el nivel 2 de 2,2% en el

periodo 2007 al 2008, subieron al 4,1% en el periodo 2008 al 2009.



Esta problematica es un reto para los docentes a nivel Pais, deberian buscar
alternativas didacticas para el proceso aprendizaje — ensefianza de la matematica;
sin lugar a duda, la didactica es la ciencia que se interesa por la produccion y
comunicacion del conocimiento, la didactica permite saber qué es lo que se esta

produciendo en una situacion de ensefianza (Lupiafiez, 2009).

Las estadisticas son crudas y reales, Huanuco es una de las ciudades con mayor
indice de analfabetos y menor rendimiento en matematicas, hay muchas razones
para que las estadisticas sean crueles con los estudiantes de Huanuco, sin
embargo en la region se tiene lineamientos, objetivos, planes y estrategias
educativas, quizas se estan quedando solo en la parte tedrica; las universidades
y los institutos pedagogicos estan formando educadores de comunicacion y

matematicas con una educacion de baja calidad (Arias, 2009).

La Regién Huanuco ha logrado que casi la totalidad de la poblacion de 6 a 11
afios esté matriculada en algun nivel del sistema educativo, sin embargo, la
escolaridad no garantiza la calidad de la ensefianza, ya que en los diferentes
niveles esta casi prohibido desaprobar estudiantes; es decir, todos deben de ser
promovidos al grado inmediato superior, en ese sentido, para el Ministerio la
prioridad es que los estudiantes concluyan la primaria y secundaria de manera
oportuna, la calidad no importa, eso explica el fracaso de los estudiantes al
intentar la postulacion a las universidades; se deberia considerar solucionar el
problema basicamente para Comunicacion Integral y Logico matematica, y para

ello debe estar incluido en el Proyecto Educativo Regional (Navas, 2019).



Los estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San
Miguel de Cauri, no tienen el habito de tener una sistematizacion a la hora de
resolver problemas trigonométricos, porque carecen de un lenguaje matematico
pertinente que les permita llevar esa teoria a la aplicacion préactica, y son
elementos béasicos que les sirve para que formulen argumentos, también
reflexionen sobre la comunicacion matematica; se puede observar que lo
mencionado tiene un caracter integrador, por lo tanto, son causantes que
dificultan el desarrollo de capacidades para la resolucién de problemas

trigonométrico en el trabajo matematico (Méndez, 2015).

El programa Heuristico permite tanto a los estudiantes como a los docentes tener
ciertas facilidades en el proceso aprendizaje — ensefianza de la Trigonometria,

en la parte especifica de aplicaciones trigonométrica (Umatambo, 2013).

Los docentes estan preocupados por el nivel de aprendizaje de los estudiantes en
el curso de matematica, es debido a ello que van proponiendo diferentes estilos
de aprendizaje (Rios, 2018); en el caso especifico del estudio se propone la
aplicacién del programa heuristico, esperando lograr un mejor nivel de
aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas (Pino, 2017), con los estudiantes
de la Institucién Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri,

lo dicho permite formular la siguiente interrogante:



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida la aplicacion del programa heuristico mejora el aprendizaje de

las aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la Institucion Educativa

Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Cual es el nivel de saberes previos sobre las aplicaciones trigonométricas
en los estudiantes de la Institucién Educativa Filother Mendoza Campos de
San Miguel de Cauri, 2019?

¢Cudl es el nivel de aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas durante
la aplicacion del programa heuristico en los estudiantes de la Institucion
Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019?

¢Cudl es el nivel de aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas al
finalizar la aplicacion del programa heuristico en los estudiantes de la
Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri,
20197

¢Cual es el nivel de aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas antes y
después de la aplicacion del programa heuristico en los estudiantes de la
Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri,
2019?

¢Cual es el nivel de aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas con y
sin la aplicacién del programa heuristico en los estudiantes de la Institucién

Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019?



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Probar que la aplicacion del programa heuristico mejora el aprendizaje de las

aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la Institucion Educativa

Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el nivel de saberes previos sobre las aplicaciones
trigonomeétricas en los estudiantes de la Institucion Educativa Filother
Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019.

e Determinar el nivel de aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas
durante la aplicacion del programa heuristico en los estudiantes de la
Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri,
2019.

e Determinar el nivel de aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas al
finalizar la aplicacion del programa heuristico en los estudiantes de la
Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri,
2019.

e Comparar, analizar y evaluar el nivel de aprendizaje de las aplicaciones
trigonomeétricas antes y después de la aplicacion del programa heuristico en
los estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San
Miguel de Cauri, 2019.

e Comparar, analizar y evaluar el nivel de aprendizaje de las aplicaciones
trigonométricas con y sin la aplicacion del programa heuristico en los
estudiantes de la Institucién Educativa Filother Mendoza Campos de San

Miguel de Cauri, 2019.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

Ho: La aplicacién del programa heuristico no mejora el aprendizaje de las
aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la Institucién Educativa
Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019.

Ha: La aplicacion del programa heuristico mejora el aprendizaje de las
aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la Institucion Educativa
Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

. El nivel de saberes previos respecto a las aplicaciones trigonométricas es
regular, en los estudiantes de la Carrera Profesional de Matemaética y
Fisica, UNHEVAL 2020.

o El nivel de aprendizaje de aplicaciones trigonométricas mejora durante la
aplicacion del programa heuristico en los estudiantes de la Carrera
Profesional de Matematica y Fisica, UNHEVAL 2020.

. El nivel de aprendizaje de aplicaciones trigonométricas se maximiza al
finalizar la aplicacion del programa heuristico en los estudiantes de la
Carrera Profesional de Matematica y Fisica, UNHEVAL 2020.

. La comparacion horizontal del nivel de aprendizaje de aplicaciones
trigonométricas antes y después de la aplicacion del programa heuristico
determina el nivel final de las unidades de analisis del grupo experimental.

o La comparacion cruzada del nivel de aprendizaje de aplicaciones
trigonométricas con y sin la aplicacion del programa heuristico determina
la efectividad del programa heuristico en los estudiantes de la Carrera

Profesional de Matematica y Fisica, UNHEVAL 2020.
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1.6.
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VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE
Programa heuristico

VARIABLE DEPENDIENTE
Aplicaciones trigonomeétricas

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Dimensiones Indicadores Instrumento
Lectura comprensiva | (PE: 1-10) | Prueba de
V.1 del problema. Anexo 2 Entrada
Programa Planificacion del | (PP: 1-10) | Prueba de
heuristico desarrollo del | Anexo 2 Proceso
problema.
Ejecucion de la| (PS: 1-10) | Prueba de
planificacion. Anexo 2 Salida
V.D. Saber previo (PE: 1-10) | Prueba de
Aplicaciones Anexo 2 Entrada
trigonométricas | Aprendizaje en | (PP: 1-10) | Prueba de
proceso Anexo 2 Proceso
Aprendizaje final (PS: 1-10) | Prueba de
Anexo 2 Salida

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion se realizd para mejorar al proceso
formativo del estudiante con la finalidad de mejorar lo practico o informal, para
resolver problemas y emprender acciones para mejorar la formacion estudiantil
en cada una de las instituciones educativas de la regién Huéanuco, en especial en

la institucion educativa Filother Mendoza Campos- CAURI.

Se sabe que un porcentaje considerable de los estudiantes manifiestan un abierto
rechazo hacia la matematica, parte de este rechazo esta alimentado por el hecho

de no dar uso de estrategias y metodos en los contenidos de ensefianza de


https://es.m.wikipedia.org/wiki/Sistema_formal

matematica que sean de interés del estudiante, por lo cual aplicando el programa
heuristico se busca elevar y mejorar el aprendizaje de las aplicaciones

trigonométricas.

El programa heuristico permite el manejo adecuado de la metodologia en el
proceso de ensefianza de los docentes de Educacion Secundaria, que contribuye
al aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de 5to “A”

de educacion secundaria.

El estudio se propone con la finalidad de avanzar en el proceso de desarrollar
problema mejorar el nivel de aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas con
la aplicacion del programa heuristico en los estudiantes de la Institucion

Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019.

La justificacion legal de la investigacion se justifica desde el punto de vista legal
de acuerdo con el reglamento que norma los procedimientos para la obtencién
del titulo profesional en la Universidad Nacional Hermilio Valdizén. La base

legal que sustenta dicho reglamento es:

. La constitucién politica del Pert que establece los fines de la educacién
universitaria (Art. 18°); como la creacion intelectual y artistica, la investigacion
cientifica y tecnologica.

. El estatuto de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, que instituye a la

Escuela de Post grado como la unidad académica del mas alto nivel en la UNHEVAL.
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IMPORTANCIA
La importancia teorica-cientifica de los resultados de la investigacion es una

contribucion al desarrollo de la ciencia y tecnologia en la Region Huanuco.

En tanto, la importancia practica de la investigacion estad encaminada al proceso
formativo del estudiante, en el sentido de la ayuda reciproca de solidaridad social
y de superacion, del interés de la colectividad relacionado con el area de
matematica, con el tema de aplicaciones trigonométricas. A los docentes de las
otras instituciones educativas se les sugiere la aplicacion del programa heuristico
que basicamente, estd orientada a mejorar la formacion estudiantil en el
aprendizaje de la matemaética.

VIABILIDAD

La investigacion es viable o factible, pues se dispone de los recursos financieros,
humanos y materiales necesarios para su ejecucion. Asimismo, se ha previsto los
alcances de la investigacion, se tiene acceso al lugar o contexto donde se llevara

a cabo la investigacion.

Por lo tanto, es factible la aplicacion del programa heuristico en el aprendizaje
de las aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la Institucién Educativa
Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019.

LIMITACIONES

Las limitantes para la realizacion de una investigacion son: que no se tenga
acceso a la muestra; falta de bibliografia especializada; falta de voluntad de
realizar la investigacion; falta de recursos econdémicos; sin embargo, no es el

caso del presente estudio.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

o (Duenias, L. A. M., et al 2018), desarrollaron la tesis: El puzzle hexagonal
y el aprendizaje de las expresiones algebraicas en los estudiantes del
Colegio Nacional de Aplicacion UNHEVAL — 2015; de tipo explicativo;
disefio cuasiexperimental, y llega a la siguiente conclusion: la aplicacion
del puzzle hexagonal como material didactico mejora los niveles de
aprendizaje de las expresiones algebraicas en 3,30 puntos en promedio, de
los estudiantes del segundo afio del Colegio Nacional de Aplicacion de la

UNHEVAL, al finalizar la investigacion.

o (Gutierrez, J. A. 2012), desarrolla la tesis: Estrategias de ensefianza y
resolucion de problemas matematicos segun la percepcion de estudiantes
del cuarto grado de primaria de una institucién educativa - Ventanilla; de
tipo explicativo; disefio cuasiexperimental, y como conclusion dice que:
existe una relacién positiva moderada entre las estrategias de ensefianza y
la capacidad de resolucion de problemas matematicos segun la percepcién
de estudiantes del cuarto grado de educacion primaria de una institucién
educativa publica de Ventanilla; y, también existe una relacion positiva
baja entre las estrategias de ensefianza para activar o generar
conocimientos previos y la capacidad de resolucion de problemas

matematicos.
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(Ferrer et al., 2019), desarrollan la tesis: EI método de Polya y el
aprendizaje de poligonos en los estudiantes del segundo grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa José Carlos Mariategui
“El Amauta”- 2017; de tipo explicativa, disefio cuasiexperimental, y llegan
a la siguiente conclusion: El nivel de aprendizaje de poligonos de los
estudiantes de la Institucion Educativa José Carlos Mariategui — “El
Amauta” antes de la aplicacion del método de Polya tenia una media = 7,
48 y después de aplicarse el Método de Polya se obtuvo una media = 13,
35; es decir, el nivel de aprendizaje de poligonos en los estudiantes mejord
en promedio 5, 87 puntos; ademas, el nivel de aprendizaje de poligonos en
la que se aplicd el método de Polya, es mejor que del grupo de control

donde no se aplico.

(Cerna, Y. M., et al., 2016), desarrollan la tesis: Estrategias heuristicas en
la resolucion de problemas matematicos, para el desarrollo de habilidades
metacognitivas en los estudiantes del 1° grado de educacién secundaria de
la I.LE. José Maria Arguedas de Marcara-Carhuaz-2016; de tipo
explicativo; disefio cuasiexperimental; y, como conclusion dicen: La
aplicacién de las estrategias heuristicas en la resolucién de problemas
matematicos desarrolld las habilidades Metacognitivas, de toma de
conciencia de planificacion, control y evaluacion observandose la
seleccién de estrategias, verificacion de los resultados, los procesos
reguladores, en los estudiantes del 1° grado de educacion secundaria de la

LE. “José Maria Arguedas” de Marcara - Carhuaz en el afio 2016.
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(Llatas, L. J. 2016), desarrolla la tesis: Programa Educativo para el
Aprendizaje Autdnomo basado en Estrategias didacticas fundamentadas
en el uso de las tecnologias y comunicacién. La investigacion formativa
de los estudiantes del primer ciclo de la USAT; de tipo explicativa; disefio
cuasiexperimental; y, como conclusion dice que las estrategias didacticas
para el aprendizaje autonomo son procedimientos centrados en la
investigacion formativa, las tecnologias de la informacion vy
comunicacion, siendo utilizados por el docente para llevar a buen término
la accidn didactica considerando el componente micro curricular de cada
una de las actividades para un buen desempefio del estudiante y fuera del
contexto del aula. Implementar estrategias para desarrollar la autonomia
en el aprendizaje de los estudiantes implica necesariamente un cambio de
paradigma en la ensefianza de educacion superior; es decir, se requiere una
reingenieria en el rol docente, nuevas competencias en la practica
pedagogica donde se articule la investigacion y las Tic, nuevas formas de
planeamiento curricular que converjan el conjunto de asignaturas en
proyectos formativos, replantear los procesos pedagodgicos incorporando
como fase inicial le evaluacion a partir mapas de aprendizaje, portafolios

electronicos, guias didacticas y mddulos de aprendizaje.

(Barrantes, L., et al., 2016), desarrollan la tesis: La heuristica como
estrategia de ensefianza creativa en la resolucion de problemas
matematicos relacionados con el pensamiento numérico de los estudiantes
del ciclo tres, grado sexto del Colegio Arborizadora Baja IED; de tipo

explicativo; disefio cuasiexperimental; a manera de conclusién dijo:
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comenzando por la estrategia creativa de la interrogacion, realizada a
través de preguntas incitantes y divergentes de forma intercalada o por
contra pregunta, esta estrategia le permite al profesor identificar indicios
en la comprension a través de la argumentacion realizada por los
estudiantes en cada una de las fases; en tanto que las preguntas divergentes
promueven la basqueda de relaciones entre los datos y la estrategia,
estimulando el pensamiento divergente, la ideacion y la busqueda de
alternativas de solucion; y, finalmente sobre las preguntas incitantes
permiten vincular la situacion problema con el contexto de los estudiantes
y suscitan la imaginacion de la situacion, despertando la curiosidad e
inquietud y la motivacidn, cabe destacar que el empleo de la interrogacion

promueve los rasgos creativos de: originalidad, fluidez y apertura mental.

(Retamozo, C. A. 2015), desarrolla la tesis: Aplicacion de las técnicas de
resolucion de problemas y el rendimiento académico de los estudiantes en
el area de matematica en el cuarto grado de educacion secundaria de la
Institucion Educativa Privada “Trilce” de San Juan de Lurigancho — UGEL
N° 05 de Lima Metropolitana; de tipo explicativo; disefio
cuasiexperimental; y, como conclusion dice: En el contexto de la
problematica de la ensefianza de la matematica, se evidencio, que la
Aplicacion de las técnicas de Resolucion del problemas influyen
significativamente en el Rendimiento Académico de los estudiantes; en el
nivel de Comprension del enunciado del problema de los estudiantes

tienen asociacion interdependiente a un nivel medio alto; En la
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Concepcion del plan de la Aplicacion de las técnicas, el nivel de asociacion

corresponde a un nivel medio alto.

(Talledo, M. 2019), desarrolla la tesis: Estrategias didacticas heuristicas
para mejorar la capacidad de resolucion de problemas en el area de la
matematica en los estudiantes de cuarto Grado de Primaria de la I.E. N°
15513 Talara Alta, region Piura; 2018; de tipo explicativo; disefio
cuasiexperimental; y, como conclusion dice que las estrategias didacticas
heuristicas propuestas contribuyen a mejorar la resolucion de problemas
en el area de matematica; ademas, contribuye a que el estudiante trate de
imaginar el lugar, las personas, los datos, el problema; a replantear el
problema con sus propias palabras, a hacer sus propias gréaficos y tablas
respecto al problema; también, permite que el estudiante ya con su plan
seleccionado, lo aplique; en direccion a la resolucién del problema

matematico, monitoreando el mismo el proceso de la solucién.

(Fierro, B. S. 2014), desarrolla la tesis: El uso del software adobe flash
CS5 en la resolucién de triangulos rectangulos en los décimos afios de
E.G.B. de la unidad educativa “Dr. Victor Mideros” de San Antonio de
Ibarra y de la Unidad Educativa “Republica del Ecuador” del Canton
Otavalo; de tipo explicativo; disefio cuasiexperimental; como conclusion
manifiesta que: En la mayoria de los casos, la metodologia aplicada por
los docentes para el proceso de ensefianza — aprendizaje de Matematica es
tradicional y torna el ambiente educativo inadecuado y desmotivador;

también, los docentes ocasionalmente usan las Tics, como material



16

didactico para el proceso ensefianza — aprendizaje con los estudiantes, los
mismos tienen la predisposicion de adaptarse a los adelantos tecnologicos;
ademas, existe la necesidad de disefiar una guia didactica, que contenga
suficientes bases tedricas y préacticas, donde los maestros utilicen las

técnicas adecuadas, y tornen las clases mas dinamicas e interesantes.

(Séenz, E. E. 2018), desarrolla la tesis: Estrategias de ensefianza
aprendizaje para el desarrollo de las competencias cientificas de acuerdo a
los estilos de aprendizaje con la mediacion de las TIC; de tipo
correlacional; disefio no experimental; como conclusion, identificd
claramente los estilos de aprendizaje de los 33 estudiantes; ademas,
identifico las caracteristicas descritas acerca del estilo en el que se ubican,
reconociendo que fue muy acertada esta descripcion; ademas, las
estrategia que se utilizd en la para el desarrollo de las competencias
cientificas, teniendo en cuenta cada uno de los estilos de aprendizaje,
permitié fortalecer la competencia cientificas en los estudiantes
independientemente un interés y motivacion por la realizacion de las

actividades.
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BASES TEORICAS

PROGRAMA HEURISTICO Y LA SOLUCION DE PROBLEMAS

El programa heuristico a manera de algoritmos permite al estudiante explorar
durante la resolucion de problemas en los cuales las soluciones se descubren por
entender el problema, identificar los datos, hacer una planificacién para luego

ejecutarlos y hallar un resultado final (Gutierrez, 2012).

La heuristica como sustantivo, se le identifica como el arte o la ciencia del
descubrimiento; como adjetivo, se refiere a cosas mas concretas como
estrategias heuristicas, reglas heuristicas y conclusiones heuristicas, en ese
sentido, claro esta que estos dos usos estan intrinsecamente estan relacionados
ya que el programa heuristico, propone estrategias que guian el descubrimiento

de cdmo resolver un problema (Cerna et al., 2016).

El iniciador del programa heuristico fue George Polya, nacié en Hungria en
1887; durante sus estudios, estuvo interesado en el proceso del descubrimiento
y dijo que, para entender una teoria, se debe conocer como fue descubierta;
debido a ello, su ensefianza enfatiza en el proceso de descubrimiento, y para los
problemas, su lectura para entenderlo, antes que resolver solo ejercicios
apropiados, y precisamente con esto logré involucrar a sus estudiantes en la
solucion de problemas y generalizo el programa en los siguientes cuatro pasos:
Entender el problema; Configurar un plan; Ejecutar el plan; Mirar hacia atras

(Gutierrez, 2012).


http://www.monografias.com/trabajos15/algoritmos/algoritmos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/soluciones/soluciones.shtml
http://www.monografias.com/Arte_y_Cultura/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/ciencia-y-tecnologia/ciencia-y-tecnologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml

2.2.2.

2.2.3.

18

PROGRAMA HEURISTICO EN EL APRENDIZAJE DE
APLICACIONES TRIGONOMETRICAS

El programa heuristico esta caracterizado para el proceso de aprendizaje —
ensefianza, mediante el cual se plantea a los estudiantes, sugerencias,
indicaciones, para analizar problemas y encontrar soluciones a estos, el docente
no les decodifica el problema a los estudiantes, sino, que ellos deben asimilarlo
a través del descubrimiento redescubrimiento, usando suposiciones y otros
medios disponibles que tenga; en ese sentido, el docente debe conducir al
estudiante a la bdsqueda del conocimiento objeto de estudio, estimular su
reflexion, guiarlo para que indague, investigue y llegue a conclusiones; para lo
cual, los impulsos que se plantean a los estudiantes deben ser formulados con

claridad e inteligentemente, y presentados en el momento preciso (Llatas, 2016).

APLICACION DEL PROGRAMA HEURISTICO EN LA RESOLUCION

DE PROBLEMAS

La heuristica, puede ser aplicada a cualquier ciencia con la finalidad de elaborar

medios, principios, reglas, estrategias como ayuda para lograr encontrar la

solucion mas eficaz y eficiente al problema que analiza el estudiante (Gutierrez,

2012). Durante la aplicacion del programa heuristico se debe tomar en cuenta

los procedimientos heuristicos como:

e Principios heuristicos: que se encargan de establecer sugerencias para
encontrar la solucién idonea a los problemas de aplicaciones
trigonométricas.

e Reglas heuristicas (programa heuristico): ellos indican o sefialan los

medios para resolver el problema.
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Estrategias heuristicas: son aquellas que permiten organizar los materiales
0 recursos compilados que contribuyen a la busqueda de la solucion del

problema.

El programa heuristico es visto como el arte de inventar por parte de los
seres humanos, con la intencidn de procurar estrategias, métodos, criterios,
que permitan resolver problemas a través de la creatividad, pensamiento
divergente o lateral; también, se afirma que la heuristica se basa en la
experiencia propia del individuo, y en el de los demés para encontrar la
solucion mas viable al problema de aplicaciones trigonométricas (Barrantes

etal., 2016).

Para resolver problemas de aplicaciones trigonométricas se debe tener en
cuenta las siguientes recomendaciones: Si no consigues entender un
problema, debes dibujar o esquematizar; Si no se encuentra la solucion de
manera directa, razona a la inversa, a partir de la supuesta respuesta; Si el
problema es abstracto, prueba a examinar un ejemplo concreto; Finalmente,

intenta abordar primero un problema mas general (Retamozo, 2015).

OPERATIVIZACION DEL PROGRAMA HEURISTICO

Se ha dejado en claro que el programa heuristico se compone de cuatro pasos
para resolver problemas de aplicaciones trigonométricas y son: Entender el
problema; configurar un plan; ejecutar el plan; y, examinar la solucién obtenida,
tanto los docentes como los estudiantes deben saber en qué consisten cada uno

de ellos y como funcionan operativamente en la realidad (Pefia, 2018).
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La didactica dice que, para entender el problema, los estudiantes deben
preguntarse ¢Cual es la incognita?, ¢Cuales son los datos?, ¢Cual es la
condicion? ¢ Es suficiente la condicion para determinar la incégnita?; Asimismo,
para configurar un plan, deben hacerla las preguntas: ¢ Te has encontrado con un
problema semejante? ; Conoces algun problema relacionado con éste? ;Conoces
algun teorema que te pueda ser Util? Y finalmente pueden recurrir a las
definiciones; De otro lado para ejecutar el plan, previamente debes haber
identificado los pasos y las operaciones que debes hacerlo; Finalmente, examinar
la solucién obtenida, es semejante a la comprobacion teorica de la respuesta

(Talledo, 2019).

2.25. FUNCIONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS AGUDOS

Gréfico 1. Triangulo rectangulo

Disefio propio para la investigacion

Las funciones trigonométricas surgieron como relaciones entre los lados de un
triangulo rectangulo, llamado asi, porque uno de los angulos mide 90°, en el caso

de la figura, corresponde al angulo B (Fernandez et al., 2016).
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Dichas relaciones dependen del angulo agudo A (o C) y no del tamafio del
triangulo; de otro lado, los lados opuestos a cada angulo estan designados con
las mismas letras, pero minusculas, entonces con respecto al angulo A, c es el

cateto adyacente, a es el cateto opuesto y b es la hipotenusa.

Con ellas se establecen las relaciones entre los lados denominados funciones

trigonométricas:

seno A (sen A) = %;

d
coseno A (cos A) = %;

_ op.
tangente A (tanA) = ady’
cotangente A (cotA) = %

hi
secante A (secA) = ﬁ;

hi
cosecante A (cscA) = 0—;’ .

Aplicaciones con tridngulos rectangulos y angulos de elevacion y &ngulos de
depresion

Las aplicaciones con triangulos rectangulos consisten en resolver problemas de
la realidad relacionando el angulo y los lados de los triangulos rectangulos, en
este caso (Fierro, 2014).

Ejemplo 1

En la siguiente figura calcula las partes del triangulo rectangulo ABC donde:
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Grafico 2. Triangulo rectangulo

=]

c 12

Disefio propio para la investigacion

A+C=90°->C=90°-40°—-> C =50°
tan 40° = % - a=12(tan40°) - a = 12(0.8391) - a = 10.07 m

12 12
>b=——>b=1567m
c0s40° 0.766

cos40°=172—>b=

En el gréafico siguiente se observa: El ojo del observador esta sobre el punto

A coincidente con el origen de coordenadas; la linea visual es coincidente
con el eje x positivo; a partir de la linea visual con f(x) = %x se forma el
angulo de elevacidn para observar el punto B, por encima de la linea visual;
asimismo, a partir de la linea visual hacia f(x) = —%x se forma el angulo

de depresidn para observar el punto C, por debajo de la linea visual; de esta
manera, se forma dos tridngulos rectangulos, el ADB con angulo de
elevacion en Ay recto en D; y, el AEC con angulo de depresion en Ay recto

en E.
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Grafico 3. Angulo de elevacion y angulo de depresion
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Disefio propio para la investigacion

Ejemplo 02
Desde un punto al nivel del suelo, a 135 m de la base de una torre eléctrica, se
observa la punta de dicha torre con un angulo de elevacion de 58°. Calcula la

altura aproximada de la torre.

Gréfico 4: Aplicacion del triangulo rectangulo

C

Altura de latorre= b

Linea wvisual b

@9 -

L]

Disefio para la investigacion
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Solucion
Se observa que d es la altura de la torre; desde el punto de observacion a la base
de la torre mide 135 m; y, hay que relacionar el cateto adyacente y el cateto

opuesto.

Entonces: tan 58° = ﬁ - d = (135 m)(tan 58°) —» d = 216,05 m

Luego la torre tiene 216,05 m aproximadamente.

Ejemplo 03

Desde la azotea de un edificio que da al mar, un observador ve un bote
navegando directamente hacia el edificio. Si el observador estd a 200 m sobre
el nivel del mar, y si el angulo de depresion del bote cambia de 25° a 40°

durante el periodo de observacion, calcula la distancia aproximada que recorre

el bote.
Solucién
Grafico 5: Aplicacion del angulo de depresion
" f
& — — — — - - = - - - = = = = = = = - - — - — = = -0
1
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Disefio para la investigacion
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En la figura, sean Ay B las posiciones del bote que corresponden a los angulos
25° y 40°, respectivamente. El observador se encuentra en el punto D, y C es
el punto a 200 m directamente debajo de él. Sea j = AB la distancia que recorre
el bote, y sea i la distancia de B a C. Si a. y P representan a los angulos DAC y

DBC, respectivamente por ser alternos internos.

Entonces: a =25°y 3 =40°

J

Luego en el tridngulo BCD: cot = cot40° = oo - j = 200.cot40°
En el tridngulo DAC: cota = cot 25° = % - j+i=(200m)(cot 25°)

Luego: j = 200.cot 25° — 200. cot 40° — j = 200(cot 25° — cot 40°)
Finalmente: j = 200(2,145 — 1,192) - j = 190,6 m

Luego el bote recorre 190,6 m aproximadamente.

APLICACIONES TRIGONOMETRICAS CON USO DE RUMBOS

En la navegacion y la topografia es necesario especificar el rumbo o la direccion
de un punto P a un punto Q mencionando el &ngulo de 0° a 90° que forma el
segmento PQ con la linea norte-sur que pasa por P.

Debe mencionarse también si Q esta al norte o al sur, y al este o al oeste de P.

En la figura se muestra el rumbo de Q1 respecto a P, es de 25° al este del norte
y se lee como: direccion N25°E, de P a Q1. Cuando se usa esta notacion para
rumbos o direcciones, siempre aparecen Ny S a la izquierda del anguloy E u

O a la derecha.
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Grafico 6: Rumbos o direcciones
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Disefio para la investigacion

Ejemplo 04

De un puerto salen dos barcos al mismo tiempo, uno de ellos con el rumbo
N23°E, a una velocidad de 11 km/h; el segundo navega en direccién S67°E a
15 km/h. Calcula el rumbo aproximado desde el segundo barco hacia el

primero, una hora despues.

Solucion
Se esquematiza el problema, indicandose las posiciones del primero y segundo
barcos en los puntos A y B, respectivamente, después de una hora. El punto C

representa el puerto. Se desea calcular el rumbo de B hacia A.
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Grafico 7: Aplicacion de rumbo o direccién

Disefio para la investigacién

Notese que:
< ACB = 180° — (23°+ 67°) »< ACB = 90°

Consecuentemente, el triangulo ACB es rectangulo; por lo tanto:

11 11 )
tan B = IR - B = tan‘1E - B = 36° aproximadamente

Apelando a la figura:

< CBD =90°-< BCD -»< CBD =90° — 67° »< CBD = 23°<

Ademas:
< ABD =< ABC+< CBD -»< ABD = 36° + 23° »< ABD = 59°
El rumbo esté indicado por 8, entonces:

0 =90°-< ABD —» 0 = 90° — 59° - 6 = 31°

Segun el resultado, el rumbo de B hacia A es, aproximadamente, N31°O.
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LA LEY DE LOS SENOS Y COSENOS EN LAS APLICACIONES
TRIGONOMETRICAS

Un tridngulo es oblicuangulo cuando no tiene un angulo recto. Se usan las letras
A, B, C;a, b, c; a,B,y, para simbolizar los elementos del triangulo, como se
observa en la figura. También, el segmento CD es paralelo al eje y, ademas d(C,
D) = h. Es preciso tomar en cuenta que por definicion de funciones

trigonométricas de cualquier angulo:

h
sen «=— por lo tanto h = b sen «

Gréfico 8: Aplicacion de la Ley de senos

5

-

Disefio para la investigacién

Luego usando el gréafico en el tridngulo BDC se tiene:

sen S =— por lo tanto h =asenf

En consecuencia, por igualacion, se tiene:

sena senf
b

b sen < = a sen 8 que se puede escribir como:
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Si a se coloca en posicion normal con C en el eje x positivo entonces, con la

. ., . sena seny
misma deduccidn se tiene: - =

C
A partir de las dos igualdades se deduce la Ley de los senos para un triangulo
oblicuangulo ABC, con una nomenclatura normal:

sena senfi seny

a b c
La siguiente generalizacion es importante, en cualquier tridngulo, la razén del
seno de un angulo es a la longitud del lado opuesto a él.
Ejemplo 05
Cuando el &ngulo de elevacion del sol es 64°, un poste telefénico que esta
inclinado un &ngulo de 9° directamente frente al sol forma una sombra de 21 m
de longitud en terreno horizontal. Calcula la longitud aproximada del poste.
Solucioén

Segun el enunciado del problema, se presenta el esquema grafico:

Gréafico 9: Aplicacion de la Ley de senos

,_
n
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Disefio para la investigacién
A partir de la grafica se calcula: § = 90° —9° - = 81°

Ademas: y = 180° — (64° + 81°) -» y = 35°

Para calcular la longitud del poste; es decir, el lado a del triangulo ABC, se

—»a=33m

. a 21 21 sen 64°
aplica la ley de los senos: = -a=—
sen 64° sen 35° sen 35°

La respuesta: el poste de teléfono tiene una longitud aproximada de 33 m.

La Ley de senos no es aplicable en forma directa para calcular las partes
restantes de un tridngulo oblicuo, cuando se tiene como dato: dos lados vy el
angulo entre ellos (LAL); o los tres lados (LLL); para estos casos se aplica la

Ley de los cosenos.

La Ley de los cosenos: Si ABC es un tridngulo con la nomenclatura normal,

entonces:
a® = b? + c?> — 2bccos @
b%? = a? + ¢? — 2accosf

c? =a?+ b%? —2abcosy

La generalizacién dice: El cuadrado de la longitud de cualquier lado de un
triangulo es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes de los otros dos
lados, menos el doble producto de las longitudes de ellos por el coseno del

angulo que forman (Barreto, 2013).
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Un poste vertical de 40 m de altura se yergue en una pendiente que forma un

angulo de 17° con la horizontal. Calcula la longitud minima del cable que llegue

desde la punta del poste a un lugar a 72 m cuesta abajo de la base.
Solucion

Se ubica en un esquema grafico los datos:

Grafico 10: Aplicacion de la Ley de cosenos

a— 40 rrz

Disefio para la investigacion

Se desea calcular AC que es la longitud del cable.

Medida del < ABD = 90° — 17° -< ABD = 73°

Ademas: < ABC = 180° — 73° -»< ABC = 107°

Usando el triangulo ABC se puede estimar AC de la siguiente manera:
(AC)% = (72)?% + (40)%2 — 2(72)(40) cos 107° —» (AC)? ~ 8468
C0Senos)

Luego: AC = V8468 - AC =~ 92 m

(Ley
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2.2.9. BASES EPISTEMOLOGICAS Y TEORIAS PEDAGOGICAS
e El aprendizaje social de Vygotsky
El constructivismo de Vygotsky es un amplio cuerpo de teorias que tienen
en comun de las personas, tanto individual como colectivamente construyen
sus conocimientos sobre su medio fisico, social o cultural incluso sobre si
mismos. De esta manera puede denominarse teoria constructivista, a aquella
que entiende que el conocimiento es el resultado de un proceso de
construccién o reconstruccion de la realidad que tiene su origen en la

integracion entre las personas y el mundo (Guzman & Saucedo, 2015).

Que el desarrollo y el aprendizaje presupone un contexto social y un proceso
de interaccion, entonces el desarrollo consiste en un proceso de
internalizacion mediante el, un nifio reconstruye internamente cualquier
operacion externa; en ese sentido, los procesos psicolégicos surgen primero
en un plano interpersonal y luego, mediante la internalizacion, alcanzan el
plano intrapersonal, por ello, el aprendizaje va desde el exterior al interior
del alumno, configurando el principio de la ley de doble formacion: en el
desarrollo cultural del nifio toda funcidn aparece dos veces: primero, entre

personas, y después en el interior del nifio.

El desarrollo y el aprendizaje son interdependientes, aunque el aprendizaje
precede al desarrollo. Vygotsky sugiere que la instruccion debe tener lugar
en la zona de desarrollo proximo. Distingue tres niveles de conocimiento.
La zona de desarrollo real o efectivo, que representa la mediacion social ya

internalizada por el sujeto, lo que el individuo hace de modo auténomo, sin
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ayuda o mediacion de otro. La zona de desarrollo potencial, que representa
lo que el individuo es capaz de hacer con ayuda de otras personas, y la zona
de desarrollo préximo, que representa la diferencia entre el desarrollo real

del individuo y el desarrollo potencial (Saenz, 2018).

El aprendizaje debe concentrarse en la zona de desarrollo proximo, donde
tiene lugar el conocimiento y el desarrollo de las habilidades que adn no se
dominan pero que pueden dominarse facilmente con instruccion, interaccion

y ayudas necesarias.

EL APRENDIZAJE COGNITIVO DE PIAGET

El conocimiento fisico es el que pertenece a los objetos del mundo natural;
se refiere al que esta incorporado por mensaje empirica en los objetos,
partiendo de la observacion, también se considera al aprendizaje como un
proceso psicoldgico sujeto a los cambios ocasionados por el desarrollo que
equivale al propio desarrollo de la inteligencia; en consecuencia, en el
proceso de aprendizaje significativo de las matematicas, Piaget le atribuye
gran importancia a la actividad individual, en ese sentido, el alumno es el
Unico sujeto activo que construye individualmente sus aprendizajes, y en la

que el profesor es un simple facilitador (NUfiez, 2004).

Este aspecto del aprendizaje merece especial atencion ya que puede ser
ejercitado en clase cuando el docente plantea problemas o temas para que
cada alumno los resuelva, o bien fuera en el horario de en sus domicilios,

para que amplie conocimientos mediante textos o solucion de problemas.
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Segun Piaget el aprendizaje esta ligado intimamente al desarrollo del
pensamiento y distingue cuatro estudios; el sensorio motor, el pre
operacional, el operacional concreto y el operacional formal; ademas,
reconoce que el sujeto por su curiosidad, explora, descubre y aprende
personalmente y aprender significa descubrir, es decir el estudiante
construye sus propios esquemas mentales y no debe repetir lo que el maestro
trata de ensefiar, por lo tanto, en el proceso de aprendizaje el alumno
constituye el Unico sujeto activo que construye individualmente sus
aprendizajes, y en la que el profesor es un simple facilitador (TUnnermann,

2011).

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE AUSUBEL

Ausubel (1983), con su aprendizaje significativo, indica que la esencia del
aprendizaje reside en que las ideas que se expresan de manera simbdlica son
relacionadas de manera no arbitraria con lo que el alumno ya sabe o0 conoce.
Plantea que cuando mas activo sea el proceso, mas significativo y Utiles

seran los conceptos asimilados.

También afirma que cuando en las clases se emplean con frecuencia
materiales destinados a presentar informacion y los alumnos relacionan la
nueva informacion con lo que ya saben, se estd dando aprendizaje por

recepcion significativa (Morales, 2013).
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Es decir, el aprendizaje significativo es un proceso de construccion de
conocimientos (conceptual, procedimental y actitudinal) que se da en el

sujeto en interaccion con el medio.

Plantea que el aprendizaje debe ser significativo para la persona que aprende
y lo significativo esta directamente relacionada entre el conocimiento nuevo
y el que ya posee el alumno, estableciendo que cada alumno aprende de

diferente manera.

Ausubel propone cuatro tipos de aprendizaje: receptivo, repetitivo,
significativo y por descubrimiento, en este contexto el estudiante puede
desarrollar diversas capacidades; ademas, sostiene que el aprendizaje no
solo se basa en la respuesta correcta, sino también en el error e incide en la
importancia de la disposicion afectiva y emocional del estudiante para

aprender (Perdomo, 2015).

El concepto basico de Ausubel es el de aprendizaje significativo; en ese
sentido, un aprendizaje se dice significativo cuando una nueva informacién
(concepto, idea, proposicion) adquiere significados para el aprendiz a través
de una especie de anclaje en aspectos relevantes de la estructura cognitiva
preexistente del individuo, o0 sea en conceptos, ideas, proposiciones ya
existentes en su estructura de conocimientos (o de significados) con

determinado grado de claridad, estabilidad y diferenciacion.
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2.3. DEFINICION CONCEPTUAL DE TERMINOS
e Programa heuristico
Es la actividad del estudiante en el proceso de aprendizaje mental, donde el
estudiante se convierte en sujeto activo, eje del proceso aprendizaje -
ensefianza; aqui, el docente se convierte en motivador, orientador y

acompariador (Cocinero, 2015).

Es la ensefianza consciente y planificada de reglas generales y especiales de
la heuristica para la solucion de problemas, para lo cual es necesario que
cuando se declaren por primera vez las mismas explicitamente, se destaquen
de un modo claro y firme, y se recalque su importancia en clases posteriores
hasta que los alumnos las aprendan y las utilicen independientemente de
manera generalizada, por lo que debe ejercitarse su uso en numerosas y

variadas tareas.

e Heuristica
Es una lista de procesos desconocidos por el estudiante, que permite ayudar
a los estudiantes a desarrollar un gran nimero de estrategias de resolucién
de problemas matematicos mas especificas y que relacionan de forma clara
clases especificas de problemas, y ensefiar estrategias de monitoreo que
permitan a los estudiantes aprender (Ruiz, 2017).

e Trigonometria
Es una parte de la matematica que, estudia la relacion entre la medida de los

angulos y los lados de un triangulo.
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Aprendizaje de aplicaciones trigonométricas

Es el proceso de comprension y aplicacion de las razones y funciones
trigonométricas en la resolucion de problemas de la vida real, como: hallar
la altura de un arbol aplicando la Ley de los senos o la Ley de los cosenos,
semejanza de triangulos rectangulos y otros.

Angulo

Es la seccidn del plano comprendida entre dos semirrectas que se originan
en un mismo punto llamado vértice, y las semirrectas que los delimitan se
denominan lados del angulo.

Triangulo rectangulo

Es aquel que tienen un angulo recto y los lados que lo forman se llaman
catetos, mientras que el lado que se le opone se llama hipotenusa; en
consecuencia, el cateto que forma a un angulo agudo se denomina cateto
adyacente, y el otro cateto, se denomina cateto opuesto.

Aprendizaje de funciones trigonométricas

Es el proceso de comprension y aplicacion de estas en la resolucion de
problemas del contexto.

Es saber que son el cociente entre dos lados de un tridngulo rectangulo

asociado a sus angulos (Rodas, 2014).

Aprendizaje
Es el proceso mediante el cual un sujeto adquiere destrezas o habilidades,
incorporando contenidos informativos, conocimientos y adopta nuevas

estrategias de conocimiento o accion.
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Aprendizaje significativo

ocurre cuando una nueva informacién “se conecta” con un concepto
relevante preexistente en la estructura cognitiva, esto implica que, las
nuevas ideas, conceptos Yy proposiciones pueden ser aprendidos
significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o
proposiciones relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la
estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de

“anclaje” a las primeras (Sylva, 2009).

Medios y materiales para trigonometria
Conjunto de objetos, medios materiales y TIC existentes en una Institucién
Educativa a disposicion de estudiantes y docentes, que facilitan el proceso

de aprendizaje-ensefianza.

Recurso didactico
Son cada uno de los métodos, acciones o materiales que se emplean para
ayudar al estudiante en el proceso de aprendizaje de las aplicaciones

trigonométricas.

Saberes Previos
Es establecer relaciones entre aquello que conocen y lo nuevo por aprender,
origindndose un “enganche” (al decir de Ausubel) que consolida y afianza

el nuevo saber.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
AMBITO
La investigacion se realizd en la Institucién Educativa Filother Mendoza
Campos de San Miguel de Cauri, matriculados en el afio académico 2019
NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACION
NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de investigacion es explicativo (Paragua, et al, 2021), porque se induce

la variable autonoma esperando un efecto en la variable dependiente.

TIPO DE INVESTIGACION

El estudio es de tipo Explicativo (Paragua, et al, 2021), porgque se manipulan las
variables durante el trabajo de campo, y son recreables en cualquier otro
escenario con una ligera modificacion de los instrumentos de recoleccion de

datos.

DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio es Cuasiexperimental (Paragua et al., 2022), se trabaja con una muestra

dividida en grupo experimental (GE) y grupo de control (GC).

Sobre el GE se aplica la variable independiente esperando mejoras en el
aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas en comparacién con el grupo de
control y dichos datos son recogidos a través de las pruebas de entrada, de
proceso y final (Paragua, et al., 2018).

El esquema del disefio aplicado es el siguiente:

GE: Ol............ Xeverrenns 02.......... Xeveeennn 03
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Leyenda

GE = Grupo Experimental

GC = Grupo de Control o Testigo
On = Observaciones del 1 al 3.

x = Variable independiente
3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. POBLACION
La poblacién estara constituida por alumnos de la institucion educativa Filother

Mendoza Campos - Cauri, matriculados en el afio académico 2019.

Tabla 1. Poblacion estudiantil de la institucion educativa Filother Mendoza Campos- Cauri

Secciones 1° 2° 3° 4° 5° TOTAL
grado Grado grado grado grado ALUMNOS

“A” 20 22 21 24 20

“B” 23 24 23 21 22

“C” 23 19 19 24 17 335

“D” 17

TOTAL 66 65 63 65 76

Fuente: Nomina de matricula en el afio académico 2019
Disefio: La Investigadora

3.4.2. MUESTRA
El muestreo aplicado es no aleatorio o intencionado, pues se ha tomado como

muestra a los estudiantes de las secciones del Quinto afio A y Quinto afio B.

Tabla 2. Muestra estudiantil de la institucion educativa Filother Mendoza Campos- Cauri

GRADO Y SECCION GE GC
S°A 20

5°B 22

TOTAL 20 22

Fuente: Némina de matricula, aflo académico 2019
Disefio: La investigadora
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos de recoleccion de datos que se empleara en la investigacion
son: prueba de entrada, prueba de proceso, prueba de salida, sugeridas en la
escala de 0 a 20 y con 10 preguntas, con un valor de 2 puntos por pregunta

(Paragua et al., 2018).

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el procesamiento de los datos se hara uso de la Estadistica Descriptiva, para
hallar las medidas de tendencia central y de dispersion, para interpretarlos
porque los estadigrafos obtenidos muestran el comportamiento grupal de la

muestra.

También se hard uso de la estadistica inferencial, pues se hara un ensayo de
prueba de hipotesis para determinar la diferencia de las medias aritméticas, con
los datos del analisis descriptivo.

Con el manejo de la estadistica descriptiva e inferencial, se pretende mejorar el

nivel de la investigacion.

VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Los instrumentos fueron las pruebas evaluativas de tipo escrito para desarrollar,
con los nombre de prueba de entrada (PE), prueba de proceso (PP) y prueba de
salida (PS), dichas pruebas adquirieron su validez y confiabilidad mediante el
siguiente proceso: cada uno de ellos se elaboro6 en su primera version que fueron
aplicados como prueba piloto a un grupo de diez alumnos con las mismas

caracteristicas que la muestra, con las observaciones y sugerencias hechas por el
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grupo piloto se elabor6 la segunda version de cada uno de los instrumentos que
fueron aplicados a otro grupo piloto de diez estudiantes; de la misma forma, con
las observaciones hechas en el segundo pilotaje se elaboro la tercera version de
la prueba, que igualmente pasé por un tercer pilotaje; y finalmente, con estas
observaciones se elabor6 la cuarta version de cada uno de los instrumentos

(Paragua et al., 2022).

Con el proceso descrito se pretende lograr que los instrumentos propuestos para
la investigacion midan lo pertinente, es decir, haya congruencia entre el
instrumento de medida y la propiedad medible; en ese sentido, los instrumentos
son validos cuando miden realmente el indicador, la propiedad o atributo que
debe medir.

La validez se muestra a traves del grado de seguridad que debe tener todos los
instrumentos que permiten lograr resultados equivalentes o iguales en otros
procesos de recoleccion de datos con una simple contextualizacion de los

instrumentos.

La confiabilidad como grado de consistencia de los puntajes obtenidos por un
mismo grupo de estudiantes en una serie de pilotajes tomadas con la version final
de los instrumentos, denotando estabilidad y constancia de los puntajes y deben
mostrar variaciones en bajada y ello indica la homogenizacion de los

conocimientos adquiridos durante la ejecucion de la investigacion.

TABULACION Y ANALISIS DE DATOS
Los datos recogidos constituyen notas en la escala vigesimal, ellos miden el nivel

de aprendizaje sobre el problema en estudio como producto de la alternativa de
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solucion propuesto por el investigador, los cuales son cargados a un software
estadistico y arroja como resultado estadigrafos, como: las medidas de tendencia
central, las medidas de dispersion, las medidas de forma, los valores extremos,

y otros.

El analisis de dichos estadisticos corre a cuenta del investigador, quien en base
al marco teorico que tiene sobre la investigacion comparard, analizard y evaluara;
y, al final estara en condiciones de dar las conclusiones sobre lo encontrado como
producto del andlisis y comparacion de los resultados hallados, tanto en el grupo

experimental como en el grupo de control.

CONSIDERACIONES ETICAS

La realizacion de la investigacion cientifica y el uso de conocimientos cientificos
como referencias, demanda una conducta ética por parte del investigador; en ese
sentido, las conductas no éticas corrompen a la ciencia, produce sesgos y en

general no se produce el avance de la ciencia.

La ventaja para no caer en la subjetividad en las investigaciones del enfoque
cuantitativo tiene su base en su redaccion que siempre es en tercera persona,
ademas, generalmente resuelve problemas satisfaciendo necesidad de la

sociedad; es debido a ello, que la ética debe regular la conducta del investigador.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
ANALISIS DESCRIPTIVO DE RESULTADOS DEL GRUPO
EXPERIMENTAL

La escala vigesimal que se asume para la evaluacion en el estudio es el

siguiente:

[00 — 04] Aprendizaje pesimo

(04 - 08] Aprendizaje malo

(08 —12] Aprendizaje regular

(12 - 16] Aprendizaje bueno

(16 — 20] Aprendizaje muy bueno (Paragua, et al., 2021).

Tabla 3. Nivel de saberes previos sobre aplicaciones trigonométricas en
estudiantes de la I. E. Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019

GE.

Estadigrafos Valor
Media 6,95
Mediana 6,00
Moda 6,00
Desviacion estandar 3,35
Varianza de la muestra 11,21
Coeficiente de Asimetria 0,75
Rango 12,00
Minimo 2,00
Maximo 14,00
n 20,00

Fuente: Prueba de entrada (PE)
Disefio: La investigadora

El beneficio de la aplicacion del programa heuristico fue para las unidades de
analisis del grupo experimental; sin embargo, los instrumentos fueron las
mismas para ambos grupos, ademas, los temas materia de estudio eran para los

dos grupos, pero, el grupo e control estaba bajo la direccion de otro docente; en
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ese sentido, la finalidad de la prueba de entrada (PE) era recoger datos y
diagnosticar los saberes previos que tenian las unidades de analisis sobre el tema
materia de investigacion; esta via permiti6 conocer cuanto de temas

prerrequisitos tenian los estudiantes que componian la muestra.

La importancia de los temas prerrequisito es fundamental para el aprendizaje de
los temas programados durante el desarrollo de la asignatura, en ese sentido, si
las medidas de tendencia central se ubicaran sobre diez, entonces estarian
mostrando que solo tienen el cincuenta por ciento de saberes previos para
aprehender los temas que desarrollara el docente de curso; esto, les permitira
entender en el mejor de los casos, hasta la mitad de todo lo que haga el docente,
por ello, es necesario antes de empezar las clases se les programe una

retroalimentacién sobre los temas faltantes.

En la tabla 3, se observa que las medidas de tendencia central se ubican en la
clase mala sobre la escala de calificacion propuesta, indicando que los
estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel
de Cauri, tenian alrededor del treinta y cinco por ciento de saberes previos en
promedio, sobre aplicaciones trigonométricas, era evidente que dicha cantidad
de saberes previos no les iba permitir un aprendizaje 6ptimo, se les programo

sesiones virtuales de retroalimentacion sobre los temas faltantes.

La observacion, el analisis, la evaluacion e interpretacion de las medidas de
tendencia central, con Media = 6,95 indica que las unidades de analisis tenian
un poco menos del 35% de saberes previos en promedio, sobre aplicaciones

trigonomeétricas y ello justifico la retroalimentacion programada.
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El analisis e interpretacion de la Desviacion estandar = 3,35 determinar que
ocupa casi un quinto de la escala de calificacién, indicando que los saberes
previos ademas de ser bajos son un tanto dispersos; confirmado por el Rango =

12 que es bastante amplio.

En la tabla, también se observa que el Coeficiente de asimetria = 0,75 €S
positiva; es decir, en el Rango indicado, configura una asimetria positiva
indicando una tendencia mayoritaria de las unidades de analisis hacia el dato

Minimo = 2.

Los estadigrafos de la PE, luego de ser analizados indican que los saberes previos
sobre aplicaciones trigonométricas en las unidades de andlisis de la Institucion
Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, en la escala de
calificacion estaban ubicadas como malas sobre la escala de calificacion
asumida, por lo que se les programo una retroalimentacion sobre temas faltantes
y recuperarlos en los aproximadamente sesenta y cinco por ciento de saberes

previos faltantes.

Gréfico 1: Nivel de saberes previos sobre aplicaciones trigonométricas en estudiantes de

la I. E. Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019 G.E.
f.
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Fuente: Prueba de entrada (PE)
Disefio: La investigadora
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En el grafico que antecede se observa que la clase Mediana esta sobre (6 — 9], a
su izquierda se ubican 11 unidades de analisis y hacia su derecha estan ubicados
solo 4; es decir, la mayoria de los estudiantes del grupo experimental tienden
hacia el dato minimo; por ello, la finalidad de la retroalimentacion era revertir la

proporcidn indicada de saberes previos sobre aplicaciones trigonomeétricas.

CONTRASTE DEL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO

La proporcién de saberes previos sobre aplicaciones trigonométricas en las
unidades de analisis de la Institucién Educativa Filother Mendoza Campos de
San Miguel de Cauri, eran malas sobre la escala de calificacion con una débil
tendencia hacia la clase regular, indicando aproximadamente el treinta y cinco

por ciento de saberes previos.

Tabla 4. Nivel de aprendizaje de aplicaciones trigonométricas durante la
aplicacion del programa heuristico en estudiantes de la I. E. Filother Mendoza
Campos de San Miguel de Cauri, 2019 G.E.

Estadigrafos Valor
Media 9,95
Mediana 9,50
Moda 9,00
Desviacion estandar 2,67
Varianza de la muestra 7,10
Coeficiente de Asimetria 0,04
Rango 10,00
Minimo 5,00
Maximo 15,00
n 20,00

Fuente: Prueba de proceso (PP)
Disefio: La investigadora
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Con la prueba de proceso (PP) se recogi¢ datos respecto al nivel de aprendizaje
que habian generado sobre la primera mitad de items programados de
aplicaciones trigonométricas; el acto permitié conocer cuanto habian mejorado
las unidades de analisis en el aprendizaje con la aplicacion del programa
heuristico, y ello, permitié tomar decisiones pertinentes en funcion a los

resultados obtenidos.

En la tabla que antecede los estadigrafos obtenidos durante el proceso de la
investigacion, se puede apreciar que las medidas de tendencia central se ubicaron
como regular sobre la escala de calificacion; es decir, las clases planificadas y
con ayuda de las herramientas didacticas adecuadas permiten que la generacion
de aprendizajes sea efectiva en los estudiantes de la Institucion Educativa
Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, dicho resultado permitio a
la investigadora a mejorar e innovar la aplicacion del método heuristico para el

beneficio de los mencionados estudiantes.

La Media = 9,95 a pesar de ser desaprobatorio en la escala de calificacion
peruana, para la investigacion, es un logro importante en comparacion con la
media de saberes previos; en ese sentido, es notorio que la aplicacion didactica
del programa heuristico es positiva en el aprendizaje de las unidades de analisis
porque estaban en franca mejora de manera sostenida y con una marcada

tendencia hacia la clase de calificacion buena.

Entre tanto la Desviacion estandar = 2,67 de proceso, en comparacion con
la desviacion estandar inicial ha disminuido, indicando que el nivel de

conocimientos sobre aplicaciones trigonométricas, usando como herramienta
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didactica al programa heuristico se estaba homogenizando entre las unidades de

analisis; este fendmeno es confirmado por el Rango = 10.

El Coeficiente de asimetria = 0,04 en esta etapa del estudio, sigue
configurando una asimetria positiva, muy bajo con una fuerte tendencia hacia
una distribucion normal; en ese sentido, el dato Minimo = 5 es otro valor que
ha aumentado indicando la mejora comentada lineas arriba; es por ello, que los
estadigrafos de la PP analizados dice que el nivel de aprendizaje de las unidades

de andlisis esta mejorando con una marcada tendencia hacia la clase muy buena.

Finalmente, se puede afirmar que los estadigrafos de la prueba de proceso
analizados indican que las aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la
Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, sobre
la escala de calificacion estaban ubicadas como regulares, con tendencia hacia
la clase de calificacién buena.

Gréfico 2: Nivel de aprendizaje de aplicaciones trigonométricas durante la aplicacion del
programa heuristico en estudiantes de la I. E. Filother Mendoza Campos de San Miguel
de Cauri, 2019 G. E.
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Fuente: Prueba de proceso (PP)
Disefio: La investigadora

En el gréafico que antecede se observa que la clase Mediana esta sobre (8 — 11],
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a su izquierda se ubican 5 unidades de analisis y hacia su derecha estan ubicados
7; es decir, la mayoria; sin embargo, la mayor contundencia gréfica se observa
hacia el dato Minimo = 5, es debido a ello que el valor del coeficiente de
asimetria es bajo y configura una asimetria positiva, en términos generales la

aplicacion del método heuristico es alentador en sus resultados.

CONTRASTE DEL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO

El aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas durante la aplicacion del
programa heuristico en los estudiantes de la Institucion Educativa Filother
Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, se ubicaron como regulares con cierta

tendencia hacia la clase buena sobre la escala de calificacion

Tabla 5. Nivel de aprendizaje de aplicaciones trigonométricas al finalizar la aplicacion del
programa heuristico en estudiantes de la I. E. Filother Mendoza Campos de San Miguel de
Cauri, 2019 G.E.

Estadigrafos Valor
Media 13,10
Mediana 13,00
Moda 12,00
Desviacion estandar 2,29
Varianza de la muestra 5,25
Coeficiente de Asimetria -0,37
Rango 9,00
Minimo 8,00
Maximo 17,00
n 20,00

Fuente: Prueba de proceso (PF)
Disefio: La investigadora
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La aplicacion de la prueba de salida (PS) permitio recoger datos sobre el
aprendizaje de aplicaciones trigonometricas al finalizar la investigacion;
ademas, permite determinar con cuanto de mejora quedan las unidades de
analisis en el dominio de los temas programados con la aplicacion del programa
heuristico; es importante la determinacion del nivel de mejora en la generacién

de aprendizajes para la toma de decisiones en favor de las unidades de analisis.

En la tabla que antecede se observa las estadisticas finales, donde las medidas
de tendencia central se ubican como buenas sobre la escala de calificacion
asumida para la investigacion; ademas, el anélisis y las comparaciones indican
que la generacion de aprendizajes en los estudiantes de la Institucion Educativa
Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri aprendieron de manera
tedrica y préactica las aplicaciones trigonométricas con la aplicacion del método

heuristico.

Al finalizar la investigacion las medidas de tendencia central se ubicaron en la
clase buena sobre la escala de calificacion asumida; en ese sentido, la Media =
13,10 indicaba que el nivel de aprendizaje de aplicaciones trigonométricas

habia mejorado y la tendencia era seguir mejorando.

De otro lado, el analisis de la Desviacion estandar = 2,29 comparativamente
con la desviacion de proceso es menor, y ello indicaba que el nivel de
conocimientos sobre aplicaciones trigonométricas con el uso del programa
heuristico en las unidades de analisis tendia a una franca homogenizacion; lo
dicho esta confirmado por el Rango = 9; ademas, comparando con el rango de

proceso, ha disminuido en una unidad.
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El Coeficiente de asimetria = — 0,37 configura una asimetria negativa; ello
evidencia la efectividad de la aplicacion del programa heuristico complementado
con una adecuada didactica de parte del docente; de otro lado, el dato Minimo =
8 también ha aumentado en tres puntos, indicando una mejora en las
aplicaciones trigonométricas; en ese sentido, con los estadigrafos de la PS
analizados se puede decir que el nivel de aprendizaje de las unidades de analisis

estaban en una franca mejora.

En ese sentido se puede afirmar que los estadigrafos de la prueba de salida
analizados muestran que el aprendizaje de aplicaciones trigonométricas en los
estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel
de Cauri, se ubicaron como buena sobre la escala de calificacion, y como puede

apreciarse hay una tendencia a seguir mejorando.

Gréfico 3: Nivel de aprendizaje de aplicaciones trigonométricas al finalizar la aplicacion
del programa heuristico en estudiantes de la I. E. Filother Mendoza Campos de San
Miguel de Cauri, 2019

Clases

Fuente: Prueba de proceso (PF)
Disefio: La investigadora
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En el grafico que antecede puede apreciarse que la clase Modal esta sobre (11 —
13], a su izquierda se ubican cuatro unidades de analisis y hacia su derecha estan
ubicados nueve; eso constituye la mayoria, es por ello que la mayor contundencia
gréfica se observa hacia el dato Maximo = 17, es debido a ello que el valor del
coeficiente de asimetria es negativo y configura una asimetria negativa; en
términos generales, por los resultados obtenidos a través del proceso de
aplicacion del programa heuristico se ha logrado que el nivel de aprendizaje
mejore en promedio indicado por el desplazamiento de la Media hacia el dato

Maximo.

CONTRASTE DEL TERCER OBJETIVO ESPECIFICO

El nivel de aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la Institucion
Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri se ubicaron como
buena sobre la escala de calificacion al finalizar la aplicacion del programa

heuristico, con intenciones a seguir mejorando.

CONTRASTE DEL CUARTO OBJETIVO ESPECIFICO

La aplicacion del programa heuristico ha potencializado el aprendizaje de
aplicaciones trigonométricas en 6,15 puntos en promedio en las unidades de
analisis de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de
Cauri al finalizar la investigacién con una tendencia bien marcada a seguir

mejorando.
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ANALISIS DESCRIPTIVO DE RESULTADOS DEL G. C.

Tabla 6. Nivel de saberes previos sobre aplicaciones trigonométricas en estudiantes de
laI. E. Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019 G.C.

Estadigrafos Valor
Media 8,32
Mediana 8,00
Moda 8,00
Desviacion estandar 1,81
Varianza de la muestra 3,27
Coeficiente de Asimetria 0,38
Rango 8,00
Minimo 5,00
Maximo 13,00
n 22,00

Fuente: Prueba inicial (PI)
Disefio: La investigadora

Al grupo de control no se les aplico el método heuristico por rol de
controladores; ademas, los temas materia de estudio estaban bajo la direccion de
otro docente; en ese sentido, la finalidad de la prueba de entrada (PE) era para
diagnosticar los saberes previos que tenian las unidades de analisis sobre el tema

materia de investigacion.

La necesidad de los temas prerrequisito es por su relacion intrinseca con el
aprendizaje de los temas siguientes que se desarrollaran en la asignatura; en ese
sentido, si los estadigrafos muestran una media de diez, entonces, deducimos
que las unidades de analisis tienen el cincuenta por ciento de saberes previos
para un aprendizaje 6ptimo de los temas que desarrollara el docente de curso,
por ello, es necesario se les programe una retroalimentacion sobre los temas

faltantes.
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En la tabla N° 06 se observa que las medidas de tendencia central estan ubicadas
en el limite inferior de la clase regular sobre la escala de calificacion asumida,
indicando que los estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza
Campos de San Miguel de Cauri, tenian alrededor del cuarenta por ciento de
saberes previos en promedio, sobre aplicaciones trigonométricas, y al igual que
al grupo experimental, dicha cantidad de saberes previos no les iba permitir un
aprendizaje satisfactorio, sin embargo, no se les pudo programar sesiones de
retroalimentacion sobre los temas faltantes, por su condicién de controladores

de la investigacion.

En ese sentido la Media = 8,32 indica deficiencia de saberes previos y la
Desviacion estandar = 1,81 indican que esa deficiencia, tenian una cierta
homogeneidad; es decir, que los saberes previos ademéas de ser bajos eran
aceptablemente homogéneos, confirmado por el Rango = 8 que es bastante

bajo.

En la tabla que antecede, también se observa que el
Coeficiente de asimetria = 0,38 configura una asimetria positiva con bajo
valor en dicho Rango, indicando una tendencia moderada de las unidades de

andlisis hacia el dato Minimo = 5.

Los estadigrafos de la PE para el grupo de control indican que los saberes previos
sobre aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la Institucion Educativa
Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, estaban ubicadas como

regular sobre la escala de calificacion propuesta; sin embargo, no se les pudo
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programar retroalimentacion alguna sobre temas faltantes por su rol de

controladores.

Gréfico 4: Nivel de saberes previos sobre aplicaciones trigonométricas en estudiantes de
lal. E. Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019
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Fuente: Prueba inicial (PI)
Disefio: La investigadora

En el gréafico que antecede se observa que la clase Mediana esta sobre (8 — 10],
a su izquierda se ubican trece unidades de analisis y hacia su derecha estan
ubicados solo dos; es decir, la mayoria de los estudiantes del grupo experimental
tienden hacia el dato minimo, ello hace la necesidad de una retroalimentacion

que no se dio por su condicion de grupo de control.
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Tabla 7. Nivel de aprendizaje de aplicaciones trigonométricas durante la aplicacion del
programa heuristico en estudiantes de la I. E. Filother Mendoza Campos de San Miguel de
Cauri, 2019 G.C.

Estadigrafos Valor
Media 8,27
Mediana 8,00
Moda 8,00
Desviacion estandar 1,91
Varianza de la muestra 3,64
Coeficiente de Asimetria 0,98
Rango 9,00
Minimo 5,00
Maximo 14,00
n 22,00

Fuente: Prueba inicial (PP)
Disefio: La investigadora

En la tabla que antecede se observa que las medidas de tendencia central se
ubicaron como regular sobre la escala de calificacion; al igual que el grupo
experimental, estan en el extremo inferior de la clase, indicando el nivel bajo de
sabres previos de los estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza
Campos de San Miguel de Cauri, permitiendo a la investigadora a proponer
mejoras e innovaciones en la aplicacion del programa heuristico y lograr mejor

generacion de aprendizajes en el tema aplicaciones trigonométricas.

La Media = 8,27 esta ubicada a inicios de la clase regular indicando el nivel
real de saberes previos, sin embargo, la Desviacion estandar = 1,91 es bajo
y ello indica homogeneidad de conocimientos sobre aplicaciones
trigonométricas en el nivel durante la aplicacion del programa heuristico; el

hallazgo esta confirmado por el Rango = 9.
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El Coeficiente de asimetria = 0,98 durante el proceso de la investigacion,
sigue configurando una asimetria positiva marcadamente alto; en ese sentido, el
dato Minimo = 5 es un valor que se mantiene, es por ello que los estadigrafos
de la PP analizados indican que la generacién de aprendizajes en el grupo de

control no tiene muestras notorias de mejora.

En consecuencia, se hay que afirmar que los estadigrafos de la prueba de proceso
analizados indican que las aplicaciones trigonométricas en los estudiantes del
grupo de control de la Institucion Filother Mendoza Campos de San Miguel de

Cauri, se ubicaron como regulares.

Grafico 5: Nivel de aprendizaje de aplicaciones trigonométricas durante la aplicacién del
programa heuristico en estudiantes de la I. E. Filother Mendoza Campos de San Miguel
de Cauri, 2019

Clases

Fuente: Prueba de proceso (PP)
Disefio: La investigadora
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El grafico que antecede muestra que la clase Mediana esta sobre (8 — 10], y hacia
el dato minimo se ubican catorce unidades de analisis, y hacia la derecha estan
ubicados dos; es evidente que la mayoria tienden hacia el dato Minimo = 5,
ello hace que el coeficiente de asimetria sea alto y configura una asimetria
positiva; sin embargo, es notorio el rendimiento estacionario del grupo de control
en la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri.

Tabla 8. Nivel de aprendizaje de aplicaciones trigonométricas al finalizar la aplicacion del

programa heuristico en estudiantes de la I. E. Filother Mendoza Campos de San Miguel de
Cauri, 2019 G.C.

Estadigrafos Valor
Media 8,45
Mediana 8,00
Moda 8,00
Desviacion estandar 2,20
Varianza de la muestra 4,83
Coeficiente de Asimetria -1,13
Rango 10,00
Minimo 5,00
Maximo 15,00
n 22,00

Fuente: Prueba inicial (PP)
Disefio: La investigadora

Con la prueba de salida (PS) se recogieron datos sobre el aprendizaje de
aplicaciones trigonométricas al finalizar la investigacion, y permite también
determinar cuanto han mejorado las unidades de analisis en el dominio de los
temas programados sin la aplicacion del programa heuristico, como es el caso de

las unidades de andlisis del grupo de control.
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En la tabla que antecede se observa las estadisticas finales de las unidades de
analisis de control, donde las medidas de tendencia central se han quedado como
regular sobre la escala de calificacion asumida en el estudio; ademas, el analisis
y las comparaciones indican que la generacion de aprendizajes sobre
aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la Institucion Educativa

Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, no fueron las 6ptimas.

Se recalca que al finalizar la investigacion las medidas de tendencia central se
ubicaron en la clase regular sobre la escala de calificacion asumida; en ese
sentido, la Media = 8,45 indicaba que el nivel de aprendizaje de aplicaciones

trigonométricas no habia mejorado y la tendencia era seguir estacionario.

La Desviacion estandar = 2,20 comparado con la desviacion de proceso es
mayor, indicando que los conocimientos sobre aplicaciones trigonométricas sin
el uso del programa heuristico eran dispersos; lo dicho esta confirmado por el
Rango = 10; mientras tanto, el Coeficiente de asimetria = — 1,13
configura una asimetria negativa y el dato Minimo = 5 ha permanecido
inalterable desde el inicio de la investigacion, lo cual indicaba que no habia

ninguna mejora de aprendizajes en las unidades de analisis del grupo de control.

En ese sentido, los estadigrafos de la prueba de salida analizados muestran que
el aprendizaje de aplicaciones trigonomeétricas en los estudiantes del grupo de
control de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de

Cauri, se ubicaron como regulares sobre la escala de calificacion asumida.
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Gréfico 6: Nivel de aprendizaje de aplicaciones trigonométricas al finalizar la aplicacion
del programa heuristico en estudiantes de la I. E. Filother Mendoza Campos de San
Miguel de Cauri, 2019

12 ¢ 11

Clases

Fuente: Prueba final (PF)
Disefio: La investigadora

En el grafico que antecede se aprecia que la clase Media esta sobre el intervalo
(8 — 11], a su izquierda se ubican trece unidades de analisis y hacia su derecha
estan ubicados dos, es por ello que la mayor contundencia grafica se observa
hacia el dato Minimo = 5; en términos generales, por los resultados obtenidos
a través del proceso aprendizaje-ensefianza sin la aplicacién del programa
heuristico en el grupo de control no se logra mejorar el aprendizaje de los
estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel

de Cauri.

CONTRASTE DEL QUINTO OBJETIVO ESPECIFICO

La aplicacion del programa heuristico ha mejorado el aprendizaje de
aplicaciones trigonométricas en 4,65 puntos en promedio en los estudiantes de
la Institucién Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri al

finalizar la investigacion con tendencia a seguir mejorando.
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4.3.1.

4.3.2.

PRUEBA DE HIPOTESIS

DATOS PARA LA PRUEBA DE HIPOTESIS
te = 13,10

e = 8,45

(8¢)2=5,25

(8c)*= 4,83

ne = 20

Nc =22

95% de confiabilidad

E = 5%, nivel de significancia, cola a la derecha.

t = 1,645 para 95% de confiabilidad y (20+22-2=40) grados de libertad

FORMULACION DE HIPOTESIS
Ho: pg < pUc

Hp:pg > pc

Ho: La aplicacion del programa heuristico no mejora el aprendizaje de las
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aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la Institucion Educativa

Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019.

Ha: La aplicacion del programa heuristico mejora el aprendizaje de las

aplicaciones trigonometricas en los estudiantes de la Institucion Educativa

Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019.
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DETERMINACION DE LA PRUEBA
La hipdtesis alterna indica que la prueba es unilateral de cola a la derecha, porque

se trata de verificar solo una probabilidad.

DETERMINACION DEL NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE LA PRUEBA

Se asume un nivel de significancia de 5% y un nivel de confiabilidad del 95%.

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION MUESTRAL
La distribucion muestral adecuada al estudio es la distribucién de diferencia de
medias, se emplea la distribucion T de Student, por ser el tamafio de la muestra

n<30

Célculo de la T de prueba

La t critica para 40 grados de libertad es: t = 1,645

. Célculo de la T de prueba.

. X{—X,
Formula: T = 12
(n1=1)S1+(np—1)S5 (1 1
n1+n2—2 q @
Reemplazando los datos en la formula:
13,10 — 8,45

T =

\/(20 —1(5,25)+(22-1)(483) /1 1
20 + 22 — 2 (z0+22)
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Efectuando las operaciones indicadas en la formula, el valor de la T de prueba

es: T =6,75

GRAFICO

He<Hc

Zona de Aceptacion

t=1,645 T=6,75Z.R.

Fuente: Prueba de hipétesis de diferencia de dos medias

Disefio: La investigadora

CONTRASTE DE LA HIPOTESIS ALTERNATIVA

El valor T de prueba (T = 6,75) en el gréfico, se ubica a la derecha de la t critica

para 95% de confiabilidad (t = 1,645); que es la zona de rechazo, en

consecuencia, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna;

porque, se tiene indicios suficientes que prueban que la aplicacion del programa

heuristico mejora el aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas en los

estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel

de Cauri, 2019.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
El objeto del estudio era probar que el uso del programa heuristico generaba
mejor aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la
Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri 2019,
para ello era necesario determinar el nivel de temas prerrequisito que tenian

sobre el tema en estudio (Gémez, 2022).

En ese sentido, se formulé y valido el instrumento de recoleccion de datos
(Anexo N° 02), ademéas de su respectiva validacién por menor variabilidad
(Anexo N° 03); con el cual se recogieron y procesaron los datos recogidos con
la prueba de entrada (PE), los estadigrafos resultantes mostraron que la
proporcion de saberes previos sobre aplicaciones trigonométricas en las unidades
de andlisis de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel
de Cauri, eran malas sobre la escala de calificacion con una débil tendencia hacia
la clase regular, indicando aproximadamente el treinta y cinco por ciento de

saberes previos (Caicedo, 2020).

Los items a desarrollar en matematica, sea en el nivel basico o superior, requieren
de un setenta por ciento de saberes previos como minimo para que la generacion
de aprendizajes sea Optima en el estudiante y aplicables en la realidad,
convirtiéndoles en ciudadanos que proponen y desarrollan su entorno

(Velasquez, 2018).

El objeto de la trigonometria es el estudio de la medida de angulos y lados de los
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triangulos, especializandose en la determinacidn de distancias inaccesibles o que
no se podian medir de manera directa, como la distancia entre la Tierray la Luna;
también, en la fisica, ingenieria, en el estudio de fendmenos periodicos y
propagacion de ondas; ademas, en astronomia, artilleria, cartografia,

construcciones, navegacion y otros (Ocampo, 2015).

Es basico que las unidades de analisis tengan nociones de medicién de alturas
como la de un edificio, un cerro, un arbol; ademas, de tener la nocion sobre la
linea de vision, etc., por lo tanto, cada tema trigonométrico tiene su aplicacién
practica en la realidad, para lo cual se requiere una buena base de saberes previos
y el grupo en estudio no los tenian, por lo que se les programo6 sesiones

retroalimentacion sobre temas faltantes y recuperarlos (Flores, 2018).

Luego de la retroalimentacion sobre temas teoricos pertinentes a las aplicaciones
trigonométricas, en el estudio se propuso determinar el aprendizaje de las
aplicaciones trigonométricas con el uso del programa heuristico en los
estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel
de Cauri, los mismos que se ubicaron como regulares con cierta tendencia hacia

la clase buena sobre la escala de calificacion (Rodriguez, 2022).

El programa heuristico como método ayuda al docente a una planificacién
detallada de las clases tedrico-practica de la trigonometria; por ejemplo, las
razones trigonomeétricas ayudan en la resolucién de un triangulo rectangulo, y
debe entenderse que tiene tres lados y tres angulos y uno de ellos es recto, esto

hace que los angulos agudos sean complementarios, y el tema de aplicaciones
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permite a las unidades de analisis hallar tres de dichos elementos conociendo los
otros tres, en el caso especifico del triangulo rectangulo, es hallar dos conociendo
los otro dos, donde uno de ellos necesariamente debe ser un lado (M. Guzman,

2014).

El primer paso del programa heuristico es leer y comprender el problema, ello
implica que las unidades de analisis deben tener un cierto nivel de comprension
lectora para que identifique las ideas centrales y los simbolice y los extraiga
como datos, con los cuales se planifica la ejecucion secuencial de las operaciones
matematicas identificadas, el resultado asi hallado debe ser evaluado con lo cual
se toma la decision de potenciar la aplicacion didactica o de programar
retroalimentaciones; en ese sentido, el tema de aplicaciones trigonométricas
mejoro en los estudiantes de la Institucién Educativa Filother Mendoza Campos
de San Miguel de Cauri, ubicandose como regular sobre la escala de calificacion

(Cabezas, 2016).

El aprendizaje estd en funcion al nivel de saberes previos; es decir, a mayor
cantidad de temas prerrequisitos, mayor nivel de aprendizaje de temas, esto es
evidente en el estudio, ya que las unidades de andlisis tenian aproximadamente
treinta y cinco por ciento de saberes previos que no les permitia procesar la
informacidn tedrica nueva recibida en la interaccién de una clase, permitiéndoles
llegar con un aprendizaje promedio a la clase regular sobre la escala de
calificacion asumida, y empezaban a tener mayor facilidad de traslapar los

conocimientos tedricos adquiridos a casos reales (Loret de Mola, 2011).
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En la generacién de aprendizajes con la aplicacion del programa heuristico se
complementa con la cuestion metodologica de parte del docente dentro del aula
de clases, en ese sentido, es imperativo en los docentes, sus formadores y las
autoridades pertinentes de la gestion educativa buscar la aplicacion coherente de
las politicas educativas con las necesidades de desarrollo del Pais con respeto
ambiental, porque es importante potenciar el aprendizaje analitico y practico en

las aulas y su posterior traslape a la realidad (UNESCO, 2019).

Es por ello, por lo que se debe determinar la generacion del aprendizaje de las
aplicaciones trigonométricas al finalizar el estudio con el uso del programa
heuristico en los estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza
Campos de San Miguel de Cauri, los mismos que en esta etapa se ubicaron como
buena sobre la escala de calificacion con tendencia a seguir mejorando (Crespo,

2007).

El conocimiento tedrico practico de las aplicaciones trigonométricas es relevante
en la medida que sea usado en el desarrollo personal y colectivo; en este sentido,
las unidades de analisis deben resolver tanto los problemas tedricos como los
practicos vinculados con el entorno; en ese sentido, se deben buscar siempre la
aplicabilidad practica en la realidad, ello se puede lograr generando el
aprendizaje del tema problema con la aplicacion del programa heuristico, ya que
permite a las unidades de andlisis lograr el dominio del conocimiento desde lo
concreto, de una manera eficiente obteniendo un buen desarrollo psicomotor y

cognitivo (Cruz, 2016).
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La finalidad del trabajo de gabinete sobre el estudio era comparar, analizar y
evaluar el aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas antes y después de las
clases con el programa heuristico en los estudiantes de la Institucién Educativa
Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019; llegandose a la
conclusion que la aplicacion del programa heuristico ha potencializado el
aprendizaje de las aplicaciones trigonometricas en 6,15 puntos en promedio en
las unidades de andlisis al finalizar la investigacion con una tendencia bien

marcada a seguir mejorando (Acosta, 2019).

La generacion de aprendizajes de impacto es a través de la aplicacion de
herramientas didacticas, como es el caso del programa heuristico; en ese sentido,
para usarlos en las sesiones de aprendizaje, los temas matematicos deben ser
planificados con antelacion para evitar las improvisaciones (Abal, 2018); es
decir, para alcanzar las metas trazadas, como lo es el aprendizaje de aplicaciones
trigonométricas, es preciso que el docente prepare el proceso de la clase con la
debida anticipacion y operativizar en el salon de clases el programa analitico
(Villanueva, 2019); en ese sentido, el nivel de aprendizaje de los estudiantes de
la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri

guedaron como buena sobre la escala de calificacion.

En el estudio, también fue necesario comparar, analizar y evaluar el aprendizaje
de las aplicaciones trigonométricas con y sin la aplicacion del programa
heuristico en los estudiantes de la Institucién Educativa Filother Mendoza

Campos de San Miguel de Cauri, 2019; dicha comparacion cruzada, muestra la
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mejora de 4,65 puntos en promedio en las unidades de analisis al finalizar la

investigacion con tendencia a seguir mejorando (Viza, 2018).

Es importante que el aprendizaje esté vinculado con los intereses y necesidades
de las unidades de analisis para que usen lo aprendido de manera tedrica, en una
aplicacion practica y resuelvan problemas del entorno; en ese sentido, la
comparacion cruzada de los resultados finales sobre las aplicaciones
trigonométricas del grupo de control con los del grupo experimental, permitio
mostrar la efectividad de la aplicacion del programa heuristico en los estudiantes
de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri

2019.

En la investigacion el valor T = 6,75, se ubica a la derecha de la t = 1,645
critica, para 95% de confiabilidad y 5% de significancia; que es la zona de
rechazo, por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipdtesis alterna,
porque se tiene indicios suficientes que prueban que la aplicacion del programa
heuristico mejora el aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas en los
estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel

de Cauri, 2019.
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CONCLUSIONES

Se determin6 que la proporcion de saberes previos sobre aplicaciones
trigonométricas en las unidades de andlisis de la Institucion Educativa
Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri 2019, eran malas sobre
la escala de calificacion con una débil tendencia hacia la clase regular,
indicando aproximadamente el treinta y cinco por ciento de dominio de

temas prerrequisitos.

Se determind que el aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas
durante el uso del programa heuristico en los estudiantes de la Institucion
Educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, se ubicaron
como regulares con cierta tendencia hacia la clase buena sobre la escala

de calificacion.

Se determind que el nivel de aplicaciones trigonométricas en los
estudiantes de la Institucion Educativa Filother Mendoza Campos de San
Miguel de Cauri se ubicaron como buena sobre la escala de calificacion al
finalizar la aplicacion del programa heuristico, con intenciones a seguir

mejorando.

Se compard, analiz6 y evalué que el uso del programa heuristico ha
potencializado el aprendizaje de aplicaciones trigonométricas en 6,15
puntos en promedio en las unidades de analisis de la Institucién Educativa
Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri al finalizar la

investigacién con una tendencia bien marcada a seguir mejorando.
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Se comparo, analizo y evalu6 que la aplicacion del programa heuristico
habia mejorado el aprendizaje de aplicaciones trigonomeétricas en 4,65
puntos en promedio en los estudiantes que se beneficiaron del uso de la
ayuda didactica, respecto al grupo de control en la Institucion Educativa
Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri al finalizar la

investigacion.
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SUGERENCIAS

Se sugiere a los docentes de la Institucion Educativa Filother Mendoza
Campos de San Miguel de Cauri 2019, determinar el nivel de saberes
previos sobre los temas matematicos que desarrollaran y programarles

retroalimentacion en los temas faltantes.

Se sugiere a los docentes de la Institucion Educativa Filother Mendoza
Campos de San Miguel de Cauri 2019, tomar pruebas durante el proceso
de aplicacidon del programa heuristico en el aprendizaje de las aplicaciones
trigonométricas, de esa forma, se permitiran tomar las medidas correctivas

si fuese necesario.

Se sugiere a los docentes de la Institucion Educativa Filother Mendoza
Campos de San Miguel de Cauri 2019, determinar el nivel de aprendizaje
de las aplicaciones trigonométricas al finalizar la aplicacion del programa

heuristico para que sepan la efectividad de la ayuda didactica.

Se sugiere a los docentes de la Institucion Educativa Filother Mendoza
Campos de San Miguel de Cauri 2019, comparar, analizar y evaluar el
nivel de aprendizaje de las aplicaciones trigonométricas antes y después
de laaplicacion del programa heuristico para determinar el nivel de mejora

en el aprendizaje.

Se sugiere a los docentes de la Institucion Educativa Filother Mendoza

Campos de San Miguel de Cauri 2019, hacer la comparacion, el analisis y
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la evaluacion cruzada sobre el aprendizaje de las aplicaciones
trigonométricas con y sin la aplicacion del programa heuristico para

determinar la efectividad de la ayuda didéctica.
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Titulo: Programa heuristico y las aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la institucion
educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019

de la Institucién Educativa Filother
Mendoza Campos de San Miguel de
Cauri, 2019?

Problemas Especificos:

o ¢Cual es el nivel de saberes
previos sobre las aplicaciones
trigonométricas en los estudiantes
de la Institucion Educativa
Filother Mendoza Campos de San
Miguel de Cauri, 2019?

e ¢Cudl es el nivel de aprendizaje de
las aplicaciones trigonométricas
durante la aplicacién del programa
heuristico en los estudiantes de la
Institucion  Educativa  Filother
Mendoza Campos de San Miguel
de Cauri, 2019?

e ¢Cuadl es el nivel de aprendizaje de
las aplicaciones trigonométricas al
finalizar la  aplicacién  del
programa heuristico en los
estudiantes de la Institucion
Educativa Filother ~Mendoza
Campos de San Miguel de Cauri,
2019?

e ¢Cuadl es el nivel de aprendizaje de
las aplicaciones trigonométricas
antes y después de la aplicacion
del programa heuristico en los
estudiantes de la Institucion
Educativa Filother ~Mendoza
Campos de San Miguel de Cauri,
2019?

e ¢Cuadl es el nivel de aprendizaje de
las aplicaciones trigonométricas

con y sin la aplicacién del
programa heuristico en los
estudiantes de la Institucion
Educativa  Filother ~ Mendoza

Campos de San Miguel de Cauri,
2019?

de la Institucion Educativa
Filother Mendoza Campos de San
Miguel de Cauri, 2019.

Objetivos Especificos:
Determinar el nivel de saberes
previos sobre las aplicaciones

trigonomeétricas en los
estudiantes de la Institucién
Educativa Filother Mendoza
Campos de San Miguel de
Cauri, 2019.

Determinar el nivel de

aprendizaje de las aplicaciones
trigonométricas  durante la
aplicacion del programa
heuristico en los estudiantes de
la Institucién Educativa Filother

Mendoza Campos de San
Miguel de Cauri, 2019.
Determinar el nivel de

aprendizaje de las aplicaciones
trigonométricas al finalizar la
aplicacion del programa
heuristico en los estudiantes de
la Institucién Educativa Filother
Mendoza Campos de San
Miguel de Cauri, 2019.
Comparar, analizar y evaluar el
nivel de aprendizaje de las
aplicaciones  trigonométricas
antes y después de la aplicacién
del programa heuristico en los
estudiantes de la Institucion
Educativa Filother Mendoza
Campos de San Miguel de
Cauri, 2019.

Comparar, analizar y evaluar el
nivel de aprendizaje de las
aplicaciones  trigonométricas
con y sin la aplicacién del
programa heuristico en los
estudiantes de la Institucion
Educativa Filother Mendoza
Campos de San Miguel de
Cauri, 2019

heuristico no
mejorara el
aprendizaje de
las
aplicaciones
trigonométric
as en los
estudiantes de
la Institucion
Educativa
Filother
Mendoza
Campos  de
San Miguel de
Cauri, 2019.
Ha: La
aplicacion del
programa
heuristico
mejorara el
aprendizaje de
las
aplicaciones
trigonométric
as en los
estudiantes de
la Institucion
Educativa
Filother
Mendoza
Campos  de
San Miguel de
Cauri, 2019.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General Hipotesis Tipo de
¢En qué medida la aplicacién del | Probar que la aplicacion del | General: Investigacion:
programa heuristico mejorara el | programa heuristico mejorara el | Ho: La | Explicativo
aprendizaje de las aplicaciones | aprendizaje de las aplicaciones | aplicacién del
trigonométricas en los estudiantes | trigonométricas en los estudiantes | programa Disefio de

Investigacion:
Cuasi experimental

Esquema:
GE: O1--x--02--x--
03
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: Programa heuristico y las aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la institucion
educativa Filother Mendoza Campos de San Miguel de Cauri, 2019

POBLACION MUESTRA INSTRUMENTOS
Poblacion estudiantil de la Muestra estudiantil de la institucion | Pruebas  de  evaluacion
institucién educativa Filother educativa Filother Mendoza Campos- | escrita.
Mendoza Campos- Cauri Cauri Prueba de entrada (PE)
Gradoy N° Total Anual N° de GC | GE Prueba de proceso (PP)
Secién Alumnos Alumnos Prueba de salida (PS)
1° ABC 66 5°A 20 20
2° ABC 65 5°B 22 22
3° ABC 63 335 5°C 17
4° ABC 65 5°D 17
5° ABCD 76
Fuente: Némina de matricula — TOTAL 22 20
2019 Fuente: Nomina de matricula — 2019
Disefio: La Investigada Disefio: La Investigada




86

ANEXO 2

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Institucion Educativa:  FILOTHER MENDOZA CAMPOS- CAURI

Tesista: MARINA BOZA VALDEZ

Titulo: PROGRAMA HEURISTICO ) LAS APLICACIONES
TRIGONOMETRICAS EN LOS ESTUDIANTES DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FILOTHER MENDOZA CAMPOS DE
SAN MIGUEL DE CAURIL, 2019

PRESENTACION:
Yo, Marina Boza Valdez identificado con DNI N° 71693219 como estudiante de [a

escucla profesional de matematica y fisica de la Universidad Nacional “Hermilio V. aldizan™,

vengo realizando un trabajo de investigaciéon como parte de los requisito para la obtencion del
Grado de titulo profesional, cuyos datos son los siguientes:

OBJETIVO DEL ESTUDIO:
Probar que la aplicacién del programa heuristico mejora el aprendizaje de las

aplicaciones trigonométricas en los estudiantes de la Institucién Educativa Filother Mendoza
Campos de San Miguel de Cauri, 2019,

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO:

La investigacion se justifica desde el punto de vista legal de acuerdo al reglamento que
norma los procedimientos para la obtencion del titulo profesional en la Universidad Nacional
Hermilio Valdizin. La base legal que sustenta dicho reglamento es:

v" La constitucién politica del Peri que establece los fines de la educacion universitaria
(Art. 18°%); como la creacion intelectual y artistica, la investigacion cie
tecnologica.

v" El estatuto de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, que instituye a la Escuela de Post
grada como la unidad académica del mis alto nivel en la UNHEV AL.

ntifica y

METODOLOGIA:

De tipo explicativo, diseiio cuasi experimental; porque se manipulan las variables durante el

trabajo de campo, y son recreables en cualquicer otro escenario con una ligera modificacion
de los instrumentos de recoleccion de datos.

MOLESTIAS O RIESGOS:
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No existe ninguna molestia o riesgo minimo al participar en este trabajo de investigacion,

Usted es libre de aceptar o de no aceptar.

BENEFICI0S:

No existe beneficio directo parn usted por participar de este estudio. Sin embargo, se le

informard de manera personal v confidencial de alpin resultado que se crea conveniente que usted
tenga conocimiento,

COSTOS E INCENTIVOS:

Usted no deberit pagar nada por participar en ¢l estudio, su participacion no le generari ningiin
costo.

CONFIDENCIALIDAD:

Los investigadores registraremos su informacion con codigos y no con nombres. Si los
resultados de este seguimiento son publicados en una revista cientifica, no se mostrari ningdn dato

que permita la identificacion de las personas que participan cn este estudio. Sus archivos no serin
mostrados a ninguna persona ajena al estudio sin su consentimicnto.

CONSENTIMIENTO:

Acepto voluntariamente participar en este estudio, he comprendido perfectamente la
informacién que se me ha brindado sobre las cosas que van a suceder si participo en el proyecto,

también entiendo que puedo decidir no participar y que puedo retimmme del estudio en cualquier
momento.

CONTACTO SOBRE LOS DERECHOS COMO PARTICIPANTES EN EL
ESTUDIO:

Tesista: Marina Boza Valdez, con niimero de celular 929006986 estudiante de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizin, Facultad de Ciencias de la Educacion, carrera profesional de
Matemdtica y fisica; Ciudad Universitaria de Cayhuayna. Av. Universitaria N° 601 — 607
Pillcomarca, Hudnuco.

15 -04-2020

Fecha

Firma del Pdrticipante Huella Digital
Nombre:
DNI:
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ANEXO 3
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
PRUEBA DE ENTRADA

Halla las razones trigonométricas de los angulos en el siguiente tridngulo rectangulo:

Halla las razones trigonométricas de los angulos de los siguientes triangulos
rectangulos:

A

c=1562¢m - £ b

Calcula las razones trigonométricas de un angulo a situado en el primer cuadrante
sabiendo que Sen a = %

Calcula las razones trigonométricas del angulo o situado en el segundo cuadrante
sabiendo que Cos a = —%

Calcula las razones trigonométricas del angulo a situado en el tercer cuadrante sabiendo
que Tga = g

Calcula las razones trigonométricas de un angulo a situado en el cuarto cuadrante

sabiendo que Cot a = — %

Halla el angulo o y las demas razones trigonométricas, sabiendo que Sen a = ‘/; y
Cosa=—-
2

. . , . 5
Halla las razones trigonométricas del angulo o Si sen @ = A
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PRUEBA DE PROCESO
Nombre y apellido:
Grado y seccion:

Resuelva 4x sen 30° 0 = x+5

Resuelva Sen 202 cosec (x +7)2 = 1
Calcula el valor de E = Sec?6 cot? 0 = % si3Cosf =1

Reduce al primer cuadrante Sen 1202

Reduce al primer cuadrante Cos 250¢

Grafica la representacion grafica de la Rt coseno

Halla la altura de la iglesia de San Miguel de Cauri, si el observador estd a 28 m de
distancia del pie de la torre, ademas: a« = 742y 8 = 372

Ubica graficamente a Cauri que se encuentra a 125 km de JesUs, sabiendo que, si una
persona se desplaza de Cauri a Jesus, debe seguir el rumbo E 1/4 SE.

En un tridngulo cualquiera, dos de sus lados tienen longitudes a y b respectivamente.
Calcula su area sabiendo que el Angulo comprendido entre dichos lados es a.

Desde la cima de un monte se observa a la parte superior de un edificio con un angulo
de elevacién de 372 y el pie del mismo bajo un angulo de depresion de 532 si el

observador se encuentra a 72 m del edificio ¢Cudl es la altura de este?
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PRUEBA FINAL
Para medir la anchura de un rio se han medido los angulos de la figura desde dos puntos
de una orilla distantes 160 m. Halla la anchura del rio.
Calcula la altura de la torre de refrigeracion de una central nuclear si se sabe que su
sombra mide 271 metros cuando los rayos solares forman un angulo de 30°.

."‘ ". 3 g
. .
L b

Desde una determinada distancia, una bandera situada en la parte superior de un torreén
se observa con un angulo de 47°. Si nos acercamos 17,8 metros al torredn, la bandera se
observa con un angulo de 75°. Calcular la altura a la que se encuentra la bandera.

para simplificar los céalculos podemos escribir tan(a) (tangente de o en lugar
de sen(a)/cos ().

El Huascaran en el Pery, tiene una altura aproximada de 6800 m. Un estudiante de
trigonometria, a una distancia de varios kildmetros, ve que el angulo entre el suelo y la
cumbre es 30°. (A qué distancia respecto al centro de la base de la montafia esta el
estudiante?

Una persona echa a volar una cometa sujeta al cordel a 2 m sobre el terreno. El
hilo esta tenso y forma un angulo de 60° con la horizontal. Calcula la altura
aproximada de la cometa sobre el terreno, cuando se ha soltado 250 m de cordel.

Un depredador de bosques a 200 m de la base de un cedro, y observa que el angulo
entre el suelo y la punta del &rbol es 60°. Halla la altura del arbol de cedro.

Para determinar la distancia entre dos puntos A y B que estan en orillas opuestas
de un rio, un topdgrafo determina un segmento AC de 240 m a lo largo de una
orilla, y determina que las medidas de <BAC = 64° y de <ACB = 55°. Calcula la
distancia de A hasta B. (Ley senos).

Una carretera recta forma un angulo de 15° con la horizontal. Cuando el angulo
de elevacion del Sol es 57°, un poste vertical al lado de la carretera forma una
sombra de 75 m de longitud pendiente abajo. Calcula la longitud del poste. (Ley
Senos).

El dngulo en una esquina de un terreno triangular es 74°, y los lados que se cortan
en esa esquina tienen 175 m y 150 m de longitud. Calcula la longitud del tercer
lado.

Para determinar la distancia entre los puntos Ay B, un topdgrafo escoge un punto
C que esta a 420 m de A y 540 m de B. Si el angulo ACB mide 64°, calcula la
distanciaente Ay B.
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ANEXO 3
PROBLEMAS DE APLICACIONES TRIGONOMETRICAS

Un depredador de bosques a 200 m de la base de un cedro, y observa que el
angulo entre el suelo y la punta del arbol es 60°. Halla la altura del arbol de
cedro.

El Huascaran en el Per(, tiene una altura aproximada de 6800 m. Un estudiante
de trigonometria, a una distancia de varios kildmetros, ve que el angulo entre el
suelo y la cumbre es 30°. ;A qué distancia respecto al centro de la base de la
montafia esté el estudiante?

Una persona echa a volar una cometa sujeta al cordel a 2 m sobre el terreno. El
hilo esta tenso y forma un angulo de 60° con la horizontal. Calcula la altura
aproximada de la cometa sobre el terreno, cuando se ha soltado 250 m de cordel.
Un cable de retenida se fija a la punta de una antena de radio, y a un punto en el
terreno horizontal a una distancia de 40 m de la base de la misma. Si el cable
forma un angulo de 59° con el suelo, calcula su longitud aproximada.

Para determinar la distancia d entre dos puntos P y Q en las orillas opuestas de
un lago, un topdgrafo localiza un punto R gque estd a 50 m de P, de tal modo que
RP es perpendicular a PQ. A continuacién, con un teodolito, el topégrafo mide
el angulo PRQ, que resulta 73°. Calcula la distancia d.

Calcula el &ngulo aproximado de elevacion a del Sol, cuando una persona de 2
m de estatura proyecta una sombra de 2 m de longitud en un terreno a nivel.
Desde un punto A, que estad a 9 m sobre el piso, el angulo de elevacion de la parte
superior del edificio es 32°, y el &ngulo de depresion a la base de la construccién
es 13°. Calcula la altura aproximada del edificio.

Para determinar la distancia entre dos puntos A y B que estan en orillas opuestas
de un rio, un topdgrafo determina un segmento AC de 240 m a lo largo de una
orilla, y determina que las medidas de <BAC = 64° y de <ACB = 55°. Calcula
la distancia de A hasta B. (Ley senos).

Una carretera recta forma un dngulo de 15° con la horizontal. Cuando el &ngulo
de elevacion del Sol es 57°, un poste vertical al lado de la carretera forma una
sombra de 75 m de longitud pendiente abajo. Calcula la longitud del poste. (Ley
Senos).

El &ngulo en una esquina de un terreno triangular es 74°, y los lados que se cortan
en esa esquina tienen 175 m y 150 m de longitud. Calcula la longitud del tercer
lado.

Para determinar la distancia entre los puntos Ay B, un topégrafo escoge un punto
C que estd a 420 m de A 'y 540 m de B. Si el angulo ACB mide 64°, calcula la
distancia ente Ay B.

Dos automdviles salen al mismo tiempo de una ciudad, y viajan por carreteras
rectas que forman un angulo 84° entre si. Las velocidades de los vehiculos son
60 km/h y 45 km/h, respectivamente. ;A qué distancia aproximadamente se
encuentran 20 min después?



92

ANEXO 4
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN-HU ANUCO v,
UNIDAD DE INVESTIGACION 5
FACULTAD DE CIENCIAS DE LAEDUCACION = .
“Becentemanio defl Peri: 200 aros de Independiencia”
ESIEVAL

CONSTANCIA N°0122-2021-UNHHEVAL-FCE/UI

CONSTANCIA DE APTO DE SIMILITUD

LA DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION:

Hace constar que:
» BOZAVALDEZ Marina

Autor del borrador de la tesis, titulado:

PROGRAMA HEURISTICO Y LAS APLICACIONES TRIGONOMETRICAS EN LOS ESTUDIANTES DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FILOTHER MENDOZA CAMPOS DE SAN MIGUEL DE CAURI, 2019.
Carrera Profesional Matematica y Fisica.

Ha obtenido, un reporte de similitud general del 25%/30% con el aplicativo TURNITIN,
percentaje de similitud permitido, para tesis de pregrado. En consecuendcia, es APTO. Se adjunta
el reporte de similitud.

Se explde la presente constancia, para los fines pertinentes.

Cayhuayna, 27 de diciembre de 2021.

.-("“' eIV A ,;""-":
LA,

O, Zdsimo Pedeo Jocha Ayola
Direcror de fo Unidod de inwestigacidn
Focukted de Clencias de fo Edseadid
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ANEXO 5

N ? . M -
iia do Tortalceinicnto de (a Soberania Tlacional

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDlZA!\l
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

1 Servrcne e b Soctedad con una ! ducacion de (Calidad

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS .

En la cudad de Huanuco. a los ~ 4  dias del mes de 1)o¢/1 ¢mbr € del afo dos mil _22

re ; ~ - z
eunidos en la Sala de Grados de la Facultad de Ciencias de la Educacion, que fueron designados como

miembros del Jurado segun Resolucion N 2386 - 26 82 U gye 8t ~(7€ - P_delecha_22///7 22
conformados por: S5k X

Presidente

P Ky _um_@/m__ JT0>¢5

g o ”
Secretano (o) > Q) S ,.3_0 /yé/j' //a /4 fa}'d”ﬂ
A . * L4 , -
Voeal ’ /’JQ. (/,,‘1“'4 é'ﬂl Acreanr Clisos{e ird
Con el asesoramiento de! _Pr. feaecet  Flos ales Jdeceo el (la) Bachiller:
/ 4 “
JJ.CUM’J AB0ZA U AL pea % aspirante al Titulo de

Licenciado (a) en Educacion en la Especialidad: 4@ Temie /’( 6 1 [r5ica
v %4

. dio por iniciado el proceso

de sustentacion de |a tesis titulada: Z)o ; ya 416 d EVr e 7,/ cv Yy ZGZ fﬁd CarLe pines
B e 7 X Z = a
_Lflg’blcc #1 € 7)/(5/7 tules esladicnlys L£el b 1T/ ccaqy Eto alive
y \
EZta Th ey g[c/“{o.?g_ cdgmg &t Sy &, 9‘“( o fdarr 29/

Concluido el proceso de sustentacion, cada miembro del jurado procedio a la evaluacion el (la) aspirante,
teniendo presente los criterios de evaluacion siguientes:

- Presentacien personal Deficiente: (00:13) X )
- Locucion Regular: ( 14) 4 | )
- Equilibrio emocional Bueno: (15; 16) o W7 )
- Nivel de conocimeinto Muy Bueno: (17; 18)  :( )
- Orden y coherencia Excelente: (19; 20) :( )

- Habildiad para absolver preguntas

o
Obteniendo. en consecuencia, el (1a) titulando la nota de: 6{((64’5 €/ s

Equivalente a: Brecee

Calfficacion que se realizo de acuerdo al Art. 67° del Reglamento General de Grados y Titulos de la
Universidad Nacional Hermilic V?ldizan. - ’

Los miembros del Jurado firman el ACTA en senal de conformidad, siendo a las: /25 O

V7
) a4 7 Eenl
_FRESIDENTE SECRETARIO VOCAL

DNIN' P7L3INY> DNIN® 2243232y DNIN' 22%87¢& T



ANEXO 6

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Variables Dimensiones Indicadores Instrumento
Lectura  comprensiva | (PE: 1-10) | Prueba de Entrada
V.1 del problema. Anexo 2
Programa Planificacion del | (PP: 1-10) | Prueba de Proceso
heuristico desarrollo del problema. | Anexo 2
Ejecucion de la | (PS: 1-10) | Prueba de Salida
planificacion. Anexo 2
V.D. Saber previo (PE: 1-10) | Prueba de Entrada
Aplicaciones Anexo 2
trigonométricas | Aprendizaje en proceso | (PP: 1-10) | Prueba de Proceso
Anexo 2
Aprendizaje final (PS: 1-10) | Prueba de Salida

Anexo 2
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