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Resumen

Este trabajo exploratorio tiene por objetivo identificar y clasificar los errores que cometen un grupo de sesenta
estudiantes de primer afio de ingenieria cuando resuelven tareas asociadas a ecuaciones trigonomeétricas. Para ello,
el instrumento de recogida de datos fue un cuestionario escrito, que estaba conformado por tres tareas vinculadas
a la resolucion de ecuaciones trigonométricas. Los resultados muestran que los errores de los estudiantes estan
asociados a: a) el uso de falsas identidades trigonométricas o definiciones deformadas, b) la utilizacién de imagenes
incorrectas de funciones trigonométricas para angulos conocidos, ¢) el manejo inadecuado de propiedades
algebraicas y d) la representacién errénea del conjunto solucién de una ecuacion trigonométrica.
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Abstract

This exploratory work aims to identify and classify the errors made by a group of sixty first-year engineering
students when solving tasks related to trigonometric equations. For this purpose, the data collection instrument
was a written questionnaire consisting of three tasks concerning the resolution of trigonometric equations. The
results show that students’ errors are associated with: a) the use of false trigonometric identities or deformed
definitions, b) the use of incorrect images of trigonometric functions for known angles, c) the inappropriate use of
algebraic properties and, d) the wrong representation of the solution set of a trigonometric equation.

Keywords: Trigonometric equations. Errors. University students. Teaching on trigonometry.
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El andlisis de errores ha sido motivo de estudio en el ambito de la Didactica de la
Matematica. Riccomini (2005) sefiala que los profesores, al no tener informacién sobre los
patrones de errores que cometen los estudiantes, centran la ensefianza en la aplicacion de reglas,
habilidades y estrategias irrelevantes o conceptos que los estudiantes ya han aprendido y no
estan relacionado con sus errores.

Con relacion a las lineas de investigacion vinculadas al estudio de los errores, Rico
(1995) distingue cuatro tipos de estudios no excluyentes: relativos al analisis de los errores y
causas que los producen o elementos que los explican; relacionados al tratamiento curricular de
los errores en matematica; referente a qué es conveniente que aprendan los profesores en
formacion en relacién con los errores que cometen los estudiantes; de caracter técnico, que
incluya algin programa estadistico para contrastar las hipétesis en los andlisis de los errores.
Nuestro estudio exploratorio corresponde al primer tipo (relativos al analisis de los errores y
causas que los producen o elementos que los explican), ya que estd enfocado en identificar los
errores de los estudiantes cuando resuelven tareas que involucran ecuaciones trigonométricas y
sus posibles causas. Lo anterior con la finalidad de evitar que futuros estudiantes cometan estos
errores al resolver tareas que contemplan ecuaciones trigonométricas.

Recientemente, Rohimah y Prabawanto (2019) estudian las dificultades de los
estudiantes de secundaria para resolver ecuaciones trigonométricas. Ellos identifican los
errores, principalmente, en la factorizacion de ecuaciones trigonométricas de forma cuadratica,
y evidencian que los estudiantes no dominan la trigonometria basica para resolver ecuaciones
trigonométricas. Al mismo tiempo, Fahrudin y Pramudya (2019) investigan los errores
cometidos por los estudiantes de secundaria cuando resuelven ecuaciones trigonometricas.
Estos autores concluyen que estos errores ocurren porque los estudiantes: no comprenden el
concepto de periodo (0 angulos trigonométricos en varios cuadrantes), olvidan valores
trigonométricos en angulos especiales (o notables), o no son lo suficientemente cuidadosos al
hacer o resolver las tareas.

En nuestra revision de la literatura, no hemos encontrado estudios sobre errores que
cometen los estudiantes universitarios cuando resuelven tareas que involucran ecuaciones
trigonométricas. Por esta razon, detectamos la necesidad de investigar estos y, ademas, porque
los estudiantes, cuando estudian trigonometria, tradicionalmente, presentan bajos niveles de
rendimiento, a pesar de corresponder a unos de los primeros topicos que relaciona el algebra,
la geometria y el razonamiento grafico (WEBER, 2005).

Desde este contexto, nos hemos propuesto como objetivo identificar y clasificar los

errores frecuentes que cometen estudiantes de primer afio de ingenieria cuando resuelven tareas
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que involucran ecuaciones trigonométricas. En concreto, con este estudio pretendemos
proporcionar informacion sobre los errores vinculados en la resolucion de tareas que involucran
ecuaciones trigonométricas, que permitan adoptar decisiones de ensefianza informadas para

subsanarlos.

2 Marco tedrico

El marco tedrico de este estudio exploratorio son las tipologias de errores que
consideramos relevantes en el ambito de la Educacion Matematica. Estas tipologias son las de
Radatz (1979), Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987) y Socas (1997), que serviran como
insumo para analizar los errores que cometen los estudiantes al resolver tareas que involucran
ecuaciones trigonomeétricas.

Radatz (1979) clasifica los errores mediante categorias generales de analisis errores.
Estos errores son debidos a:

e Dificultades del lenguaje: son los errores que se derivan del uso inadecuado o

erréneo de los simbolos y términos matematicos.

e Dificultades para obtener informacidén espacial: este error se genera de las
representaciones inadecuadas de situaciones matematicas.

e Aprendizajes deficientes de destrezas y conceptos previos: esta categoria abarca
todas las deficiencias sobre contenidos y procedimientos especificos para la
realizacion de una tarea matematica.

e Asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento: se relacionan con la

inflexibilidad del pensamiento para adaptarse a situaciones nuevas.

Aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes: se refiere a los errores que surgen
por aplicar una estrategia en areas de contenidos diferentes.
Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987) hacen una clasificacion empirica de los
errores, y determinan seis categorias descriptivas para clasificarlos. Estas categorias son:
e Datos mal utilizados: errores que se producen por alguna discrepancia entre los datos
y el tratamiento que le da el estudiante.
e Interpretacion incorrecta del lenguaje: errores debidos a una interpretacion
incorrecta de lenguaje simbdlico a otro lenguaje simbolico diferente.
e Inferencias no validas I6gicamente: errores que tienen que ver con fallas en el

razonamiento y no se deben al contenido especifico.
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e Teoremas o definiciones deformados: errores que se producen por distorsion de una
regla, teorema o definicion,

e Falta de verificacion en la solucion: errores que se presentan cuando cada paso en la
realizacion de la tarea es correcto, pero el resultado final no es la solucién de la tarea
planteada.

e Errores técnicos: errores de calculo.

Por su parte, Socas (1997) reflexiona sobre tres ejes que podrian explicar el origen del

error. Estos son:

e Los obstaculos, como un conocimiento adquirido.

e La ausencia de sentido, en concreto, errores del algebra que tienen su origen en la
aritmética, errores de procedimiento y de lenguaje algebraico.

e Las actitudes afectivas y emocionales debidas a la falta de concentracion, olvidos o

bloqueos.

3 Metodologia

Este estudio, se enmarca en una metodologia de tipo cualitativa, con caracter
exploratorio y descriptivo (MAXWELL, 1992) cuyo fin es identificar y clasificar los errores
que cometen los estudiantes de primer afio de ingenieria cuando resuelven tareas que involucran

ecuaciones trigonométricas.

3.1 Participantes

Los participantes fueron sesenta estudiantes de primer afio de ingenieria que cursaban
la asignatura de geometria. En adelante, estos participantes se Ilamaran, correlativamente, E_1,
E 2 hasta E_60. Ellos ya habian estudiado los tépicos asociados a trigonometria, tales como:
angulos y sus mediciones, angulo en posicion normal, funcién circular, definiciones de las
funciones seno y coseno, definicion de otras funciones trigonométricas, propiedades de las
funciones trigonométricas, relaciones trigonomeétricas en el triangulo rectangulo, definicién de
identidad trigonométrica, identidades basicas, suma de angulos, angulos dobles, angulos

medios, y ecuaciones trigonométricas.

3.2 Instrumento
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El instrumento de recogida de datos correspondié a un cuestionario escrito, que tenia
como objetivo conocer los errores que cometen los estudiantes de primer afio de ingenieria
cuando resuelven ecuaciones trigonométricas. Este cuestionario estuvo conformado por tres
tareas (Figura 1), que se seleccionaron teniendo presente las investigaciones previas sobre
ecuaciones trigonométricas. Los participantes de este estudio tuvieron 60 minutos para resolver,

de forma escrita, este cuestionario.

™

1. Determine si en angulo r = — es solucion de la ecuacién:
=1 _3

LT . T
sin (3 - .1) — sin (x) + cos (.1 — 3) =

2. Determine todos los elementos del conjunto restricciéon que estdan en [0, 27 de la siguiente ecuacion:

N =

sin (x)

LU o) SR,
2cos (2z) — 1

3. Resuelva la siguiente ecuacién trigonométrica en [0, 27/ .

cos (2x) — 3cos (x) +2 = 0.

es solucién de la ecuacion:

; U ; T 1
sin (3 — .1) — sin (x) + cos (.1 — E) =

2. Determine todos los elementos del conjunto restricciéon que estéan en [0, 27| de la siguiente ecuacion:

sin (x)

2co0s (2x) — 1

1. Determine si en angulo x =

wl =

= 2.

3. Resuelva la siguiente ecuacién trigonométrica en [0, 27| .

cos (2x) — 3cos () +2 = 0.

Figura 1 — Cuestionario con las tareas que involucran ecuaciones trigonomeétricas
Fuente: elaborada por los autores

3.3 Analisis de datos

Para el procedimiento de andlisis de datos, hemos seguido cuatro pasos. En el primer
paso, en una planilla, transcribimos las respuestas escritas de los estudiantes acerca de las tres
tareas del cuestionario. En el segundo paso, clasificamos las respuestas escritas, de cada tarea
del cuestionario, como correctas, erroneas u omitidas (Tabla 1).

Tabla 1 — Tipo de respuesta escrita entregada por los estudiantes
a cada tarea del cuestionario

Frecuencia Respuestas
Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3
Correcta Errénea Omitida Correcta Errénea Omitida Correcta Errénea Omitida
Absoluta 23 35 2 13 32 15 25 23 12

Porcentual  38.3% 583%  3.3% 21.6%  53.3% 25% 41.6%  38.3% 20%
Fuente: elaborada por los autores
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En el tercer paso de analisis de datos, identificamos los errores cometidos por los
estudiantes en la resolucion del cuestionario. Finalmente, en el cuarto paso, clasificamos los
errores sobre ecuaciones trigonométricas, que se identificaron en el tercer paso, a través de las
categorias que emergieron. Para ello, cada investigador agrupd los errores. Después, el equipo
de investigacion consensu0 la clasificacion de errores y observd si esta tenia relacion con las
tipologias de errores de Radatz (1979), Socas (1997) y Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar
(1987).

4 Resultados

En el analisis de los datos recopilados, identificamos cuatro tipos de errores que cometen
los estudiantes cuando resuelven tareas que involucran ecuaciones trigonométricas: (1) el uso
de falsas identidades trigonométricas o definiciones deformadas, (2) la utilizacion de imagenes
incorrectas de funciones trigonométricas para angulos conocidos, (3) el manejo inadecuado de
propiedades algebraicas y (4) la representacion erronea del conjunto solucion de una ecuacion
trigonométrica. Estos tipos de errores se evidenciaron en, al menos, dos tareas del cuestionario.
En la Figura 2, se observa el porcentaje en que se manifestaron los cuatro tipos de errores en
cada tarea del cuestionario. El error que presenta mayor frecuencia es el vinculado al uso de

falsas identidades trigonométricas o definiciones deformadas.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B 1. El uso de falsas identidades trigonométricas o definiciones deformadas.

B 2. La utilizacidn de imagenes incorrectas de funciones trigonométricas para angulos
conocidos

3. El manejo inadecuado de propiedades algebraicas.

4. La representacion errénea del conjunto solucion de la ecuacion trigonomeétrica.

Figura 2 — Gréfico porcentual de los errores encontrados en cada tarea del cuestionario
Fuente: elaborada por los autores
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En el Cuadro 1, se muestran los indicadores que dieron origen a la clasificacion de
errores cometidos por los estudiantes, de este estudio, cuando resuelven tareas que involucran

ecuaciones trigonomeétricas.

Error manifestado por los

. Indicador del error
estudiantes

1. El uso de falsas identidades e  Uso erréneo de las identidades trigonométricas.
trigonométricas o definiciones e Uso de identidades trigopnométricas inexistente.
deformadas. e Uso de la definicién de angulos dobles de manera errada.
2. La utilizacion de imagenes e Evallan de manera incorrecta las imagenes de las
incorrectas de funciones funciones trigonométricas en angulos conocidos, tales
trigonométricas para angulos (T AN ©

- COmao: sin (— ,Cos|—J),sin|-)ycos|—).
conocidos 2 2 3 3

e Suman fracciones de manera erronea.

3. El manejo inadecuado de e Simplifican de manera incorrecta expresiones
propiedades algebraicas. algebraicas.

e Asocian de manera incorrecta expresiones algebraicas.
o No representan el conjunto solucién de las ecuaciones

4. La representacion erronea del trigonomeétricas involucradas en las tareas.
conjunto solucion de la ecuacién e  Escriben como conjunto solucidn solo el angulo principal
trigonométrica. y no todas las soluciones existentes de la ecuacion

trigonométrica.
Cuadro 1 - Clasificacion de los errores asociados a tareas que involucran ecuaciones trigopnometricas
y descripcion de los indicadores de estos
Fuente: elaborado por los autores

A continuacion, describimos y ejemplificamos los cuatro tipos de errores que

emergieron de este estudio
4.1 El uso de falsas identidades trigonométricas o definiciones deformadas

Varios estudiantes, en las resoluciones de las ecuaciones, utilizan falsas identidades

trigonométricas o definiciones deformadas. Por ejemplo, el estudiante E 9 (ver Figura 3,

. T .
primera fila) en la tarea 1, se observa que reemplaza x = 3 de manera correcta. Sin embargo,

. ey y . Vs T . Vs . T
usa la definicion de suma de angulos de manera deformada:sin (; - ;) = sin (5) — sin (E)
T

y COS (E - g) = cos (g) — CoS (g) Este error lleva a que este estudiante conteste, de manera

erronea, a la tarea planteada.

Por otra parte, el estudiante E 19 (ver Figura 3, segunda fila), en su resolucion de la
tarea 2, se ve que hace un planteamiento correcto al hacer el denominador distinto de cero para
averiguar las restricciones de la ecuacion trigonométrica. Aunque, de su desarrollo se infiere
que usa la identidad falsa cos?(x) — sin?(x) = 1, por lo que obtiene una contradiccion.

En tanto, el estudiante E 54 (ver Figura 3, tercera fila), en la tarea 3, utiliza para su

resolucion la igualdad cos(2x) = 2 cos?(x) + 1. Esto es una definicién deformada, ya que lo
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correcto es cos(2x) = 2 cos?(x) — 1. Este error hace que este estudiante no logre hallar la

respuesta correcta a la tarea planteada, respondiendo que la tarea no tiene resultado para el

conjunto de los nimeros reales.

Tarea 1:
1

. . , w .y .y . w . T
Determine si el angulo x = 68 solucion de la ecuacion sm(; — x) —sinx + cos (x — ;) =3

Resolucion del estudiante E_9

-7 [ 71 ) |7 T \) {
//‘ J - A | Lo — = =
2T aeul 5]+ 8 .
L (/l % ) a0 0 7 A Z
2 ) () /e T I ( 3
Vl\r 1\ 7 - ’, 4 L '—’ /\,:4"' : =3 '}; Cl) 5 - (/u = = Z
[AN 2 5 1 D/ { 2 "‘_//
/ s N\ i -
7/[/ \/.: — g / 4
B v . 4 0 e
-— -— o B ! 2 - =
( K 1 1 |2 |5 Z
— < % L -
\ v
= [= ) 7 {
4’\71“J-‘,: 437 7.7
— ! A
| =D+ = 5
vtz T2
Tarea 2.
Determine todos los elementos del conjunto restriccion que estan en [0,2x[ de la siguiente ecuacion:

1+ sinx
2cos(2x) —1

9 Cos(2x) -4 40

Resolucion del estudiante E_19

~\

20#

Cos' ()-SR # 12

\ 9
/
Y4

Tarea 3
Resuelva la siguiente ecuacion trigonométrica entre [0,2r[:
cos(2x) —3cos(x)+2=0

Resolucién del estudiante E_54
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o tem

Figura 3 — Ejemplos del error que se refiere a el uso de falsas identidades trigonométricas o definiciones

deformadas
Fuente: elaborada por los autores

4.2 La utilizacion de iméagenes incorrectas de funciones trigonométricas para angulos

conocidos

Algunos estudiantes muestran, en su resolucion del cuestionario, el uso de imagenes
incorrectas de las funciones trigonométricas que corresponden a angulos conocidos. Por
ejemplo, el estudiante E 34 (ver Figura 4, primera fila), en su resolucion de la tarea 1, se
observa que reemplaza x = % y luego, utiliza la co-funciéon sin (g - g) = cos (g)

adecuadamente. Sin embargo, a continuacion, escribe una imagen incorrecta de la funcion

. ‘e . : 3 .
trigonométrica seno para el angulo g, ya que reemplaza smgpor g . Este estudiante no
responde a la pregunta planteada.

En tanto, el estudiante E 6 (ver Figura 4, segunda fila), en su resolucion de la tarea 2,

J . . .y . e I s
se ve que utiliza una imagen incorrecta de la funcion trigonométrica coseno para el angulo 3

. 4 1 .
porque en su desarrollo considera que cos— =-. Este error, conduce a este estudiante a una

respuesta erronea.

Por otra parte, el estudiante E_12 (ver Figura 4, tercera fila), en su resolucion de la tarea
3, se observa que inicia el desarrollo de la ecuaciébn trigonométrica
cos(2x) — 3 cos(x) + 2 = 0, utilizando de manera correcta el coseno del angulo doble,
reemplazando cos(2x) por 2 cos?(x) — 1. Luego, se infiere que identifica una ecuacién de

segundo grado, pues escribe un cambio de variable donde hace cosx = u. A continuacion,

., . . 1
desarrolla la ecuacion de segundo grado y obtiene dos ecuaciones: cosx =1 Vcosx = — >
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Sin embargo, el estudiante E_12, al momento de anotar el conjunto solucion de la ecuacion
trigonométrica, utiliza una imagen incorrecta de la funcidon trigonométrica coseno para el
angulo  porque considera cos(m) = 1, lo cual es un error Esto hace que su respuesta a la

ecuacion trigonométrica planteada no sea la correcta.

Tarea 1:

. . y T .y .y N w . s
Determine si el angulo x = 368 solucion de la ecuacion sm(; —x) —sinx + cos (x — E) =

Resolucion del estudiante E_34

,M//,x> -SIV X +coSs (x_,,,. ) l
ra

™ s —a
o _(®(/<, .
o3 FZ)*““(/SS\‘_ f= ’L\ T
. - /
N 2o (® T 4
cos<‘ w’* = yoos(Eo— <
> = P
Tarea 2.
Determine todos los elementos del conjunto restriccion que estan en [0,2r[ de la siguiente ecuacion:
1+ sinx
2cos(2x) —1

Resolucién del estudiante E_6

2 of (2x )-1#0

s (r £ o
2x £ T 2 KTV 20— T £ KT
= ' 3T 4k
R e
¢ ~{T 2T

74

Tarea 3
Resuelva la siguiente ecuacion trigonométrica entre [0,2mr[:
cos(2x) —3cos(x)+2=0

Resolucién del estudiante E_12
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(ol ) =3 L=
(S +A =0
o
LALL = A \ =8
(o X =1\ v Lok i_\,’f

Figura 4 — Ejemplos del error que se refiere a la utilizacidn de imagenes incorrectas de funciones
trigonométricas para angulos conocidos
Fuente: elaborada por los autores

4.3 El manejo inadecuado de propiedades algebraicas

Es recurrente encontrar, en la resolucién de los estudiantes a las tareas del cuestionario,
el manejo inadecuado de propiedades algebraicas. Por ejemplo, el estudiante E_3 (ver Figura

5, primera fila), en su resolucion a la tareal, se observa que reemplaza 5 = Z, de manera
3

correcta. Sin embargo, en el paso siguiente queda de manifiesto que este estudiante hace un

manejo inadecuado de propiedades algebraicas primero al reemplazar g;,, (g _ g) por <in (g)

lo cual no es correcto, y luego 4, (g) —sin (g) POr 5 in (g)

A su vez, el estudiante E_21 (ver Figura 5, segunda fila), en su resolucion de la tarea 2,

al momento de despejar la variable x de la ecuacion: 5, - 5T 5 comete un error
3

algebraico, ya que solo multiplica 155 y no 157, Asi, obtiene , - 37 .., en lugar de +
2 23 3

5?” + km

En tanto, el estudiante E_14 (ver Figura 5, tercera fila), en su resolucion de la tarea 3,
desarrolla de manera correcta el coseno del angulo doble, pero considera que
2 cos?(x) — 3 cos(x) es igual a — cos(x) lo que deja de manifiesto un error algebraico al no
considerar que una de las funciones coseno esta al cuadrado. Este error lleva al estudiante a dar

una respuesta errénea a la tarea propuesta.
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Tarea 1:
1

. . , m .y .y = T = 3
Determine si el angulo x = 368 solucion de la ecuacion sm(; —x) —sinx + cos (x — ;) =3

Resolucion del estudiante E_3

S5an I —X )= 2N X + (05 (x T |
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Tarea 2.
Determine todos los elementos del conjunto restriccion que estan en [0,2r[ de la siguiente ecuacion:
1+ sinx
2cos(2x) —1
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Tarea 3
Resuelva la siguiente ecuacion trigonométrica entre [0,2mr[:
cos(2x) —3cos(x)+2=0
Resolucion del estudiante E_14
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Figura 5 — Ejemplos del error que se refiere a el manejo inadecuado de propiedades algebraicas
Fuente: elaborada por los autores
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4.4 Representacion errénea del conjunto solucion de una ecuacion trigonométrica

Algunos estudiantes presentan, en su resolucién del cuestionario, una representacion
erronea del conjunto solucion de la ecuacion trigonométrica. Por ejemplo, el estudiante E_45
(ver Figura 6, primera fila), en su resolucién de la tarea 2, se puede observar que el conjunto
solucién no esta correcto, ya que el estudiante encuentra la solucion a la ecuacion solo en el
primer cuadrante, dejando el conjunto solucion incompleto.

Por otra parte, el estudiante E_51 (ver Figura 6, segunda fila), en su resolucion de la
tarea 3, desarrolla de manera correcta la ecuacion trigonométrica planteada, pues halla las
soluciones correspondientes. Sin embargo, al momento de escribir el conjunto solucion, el solo
considera dos de las cuatro respuestas, es decir, no escribe de manera correcta el conjunto

solucion, dejando una respuesta incompleta.

Tarea 2.
Determine todos los elementos del conjunto restriccion que estan en [0,2x[ de la siguiente ecuacion:
1+ sinx _
2cos(2x) —1

Resolucion del estudiante E_ 45
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Tarea 3
Resuelva la siguiente ecuacion trigonométrica entre [0,2mr[:
cos(2x) —3cos(x)+2=0
Resolucién del estudiante E_51
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Figura 6 — Ejemplos del error en la representacion errdnea del conjunto solucién de una ecuacidn trigonométrica
Fuente: elaborada por los autores Fuente: elaborada por el autores
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Ot

El Cuadro 2 presenta la relacion entre la clasificacion de errores obtenidos en este

estudio y las clasificaciones de errores de Radatz (1979), Socas (1997) y Movshovitz-Hadar,
Zaslavsky e Inbar (1987). En este Cuadro, podemos observar que los errores encontrados en

este estudio se vinculan, mayoritariamente, con la clasificacion de Movshovitz-Hadar,

Zaslavsky e Inbar (1987).

Error encontrado

Movshovitz et al. (1987)

Socas (1997)

Radatz (1979)

1. El uso de falsas
identidades
trigonométricas o
definiciones
deformadas.

* Errores debidos a
inferencias no validas
I6gicamente.

* Errores debidos al uso
de teoremas o
definiciones deformados.
* Los errores como
resultado de las
concepciones
alternativas de los
alumnos.

* Errores que tienen su
origen en la ausencia de
sentido.

*Errores debidos a un
aprendizaje deficiente de
hechos, destrezas y
conceptos previos.

2. La utilizacion de
iméagenes incorrectas de
funciones
trigonométricas para
angulos conocidos.

* Errores debidos a datos
mal utilizados.

* Errores debidos a la
falta de verificacion en la
solucion.

* Errores debidos a un
aprendizaje deficiente de
hechos, destrezas y
conceptos previos.

* Errores técnicos:
errores de calculo, de
procedimiento en
algoritmos basicos.

3. El manejo inadecuado
de propiedades
algebraicas.

* Errores que provienen
de los hébitos escolares o
de una mala
interpretacion de las
expectativas.

* Errores ligados a las
operaciones intelectuales
implicadas.

*Errores que tienen su
origen en un obstaculo.

* Errores debidos a la
dificultad del lenguaje.
* Errores debidos a la
aplicacion de reglas o
estrategias irrelevantes.

4. La representacion
erronea del conjunto
solucion de la ecuacion
trigonométrica.

* Errores debidos a la
falta de verificacion en la
solucion.

* Errores debidos a la
dificultad del lenguaje.

Cuadro 2 - Errores obtenidos en este estudio en relacion con las diferentes clasificaciones
Fuente: elaborado por los autores

5 Conclusiones

En este estudio exploratorio, identificamos cuatro tipos de errores que cometen
estudiantes universitarios cuando resuelven tareas que involucran ecuaciones trigonométricas.
Estos son: (1) el uso de falsas identidades trigonometricas o definiciones deformadas, (2) la
utilizacion de imagenes incorrectas de funciones trigonométricas para angulos conocidos, (3)
el manejo inadecuado de propiedades algebraicas y (4) la representacion erronea del conjunto

solucion de una ecuacion trigonométrica.
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Consideramos que los errores identificados en este estudio son debidos, principalmente,
a la falta de conocimientos previos que se necesitan para resolver adecuadamente tareas que
involucran ecuaciones trigonomeétricas. Sin embargo, estos conocimientos previos no solo son
relacionados directamente con el contenido de ecuaciones trigonométricas (identidades
trigonométricas, imagenes de funciones trigonométricas para éangulos conocidos,
representacion del conjunto solucion de una ecuacion trigonométrica) sino que, también,
vinculados a propiedades algebraicas y de algunos conjuntos numéricos (reales, racionales y
enteros), como se observa en las diferentes resoluciones de los estudiantes. Ademas,
coincidimos con Rohimah y Prabawanto (2019) en que los estudiantes no dominan la
trigonometria bésica para resolver ecuaciones trigopnométricas y, al igual que los estudiantes de
secundaria de Fahrudin y Pramudya (2019), los estudiantes universitarios de nuestro estudio
olvidan valores trigonomeétricos de angulos especiales.

Los resultados de este estudio dan evidencia de lo importante que es efectuar una
evaluacion diagnostica al estudiante que va a iniciar la construccion de ecuaciones
trigonométricas, con la finalidad de constatar que tiene los conocimientos previos necesarios
para este contenido y, de esta forma, evitar que cometa los errores identificados en este estudio.

Por otra parte, se requiere reflexionar sobre como ensefiar las identidades
trigonométricas de forma que los estudiantes no creen identidades que no existen, y de como
ensefiar la representacion del conjunto solucion de una ecuacion trigonométrica de manera que
los estudiantes comprendan los elementos que tiene ese conjunto.

Los hallazgos encontrados en este estudio, pretendemos gque sean un insumo tanto para
planificar clases como para construir trayectorias hipotéticas de aprendizaje (SIMON, 1995)

sobre ecuaciones trigonomeétricas en el nivel universitario.
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