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REPRESENTACIONES DE LA FUNCION SENO A PARTIR DE
DISPOSITIVOS DE EXPERIMENTACION EN FISICA

REPRESENTATIONS OF THE SINUS FUNCTION, WITHIN DEVICE FROM PHYSICS
EXPERIMENTATION

Resumen

En el presente articulo, se dan a conocer los re-
sultados de una investigacion cualitativa que tie-
ne como proposito disefiar una secuencia de ac-
tividades didacticas en la cual se resignifique la
funcién trigonométrica seno a partir del estudio
de sus caracteristicas. Se pretende que la resigni-
ficacion se dé en un escenario fisico que esté nor-
mado por la practica prediccion y que aporte ele-
mentos metodologicos para realizar actividades
en conjunto entre las matematicas y las ciencias
experimentales como la fisica. Esta investigacion
dio como resultado las bases metodologicas para
disefiar un laboratorio de Fisica y Matematicas
que se pretende construir para el programa de Li-
cenciatura en Matematicas y Tecnologias de la
Informacion, del cual se tomd una muestra de
cuatro estudiantes para adelantar este estudio.

Palabras clave: acotado, funcioén, periodicidad,
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Abstract

This article provides the results of a research
which designs a sequence of activities to resig-
nify a sequence of trigonometric sine function
starting from the study of their characteristics.
According to this, it is expected that this re-
signification takes place in a physical context
regulated by prediction and, at the same time,
provides methodological elements to do joint
activities between mathematics and experimen-
tal sciences such as physics. In short, this re-
search supplied the methodological foundations
for the future design of the Laboratory of Phy-
sics and Mathematics that will be assigned to
the Mathematics and Information Technology
Program. This research was carried out with a
population of second-semester Mathematics
students at La Gran Colombia University.

Key words: bounded, prediction, funtion, peri-
odicity, resignify
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Introduccion

En distintas ciencias como la fisica, la astrono-
mia o la topografia, se puede evidenciar los dis-
tintos usos que tienen las funciones trigonomé-
tricas tanto en fisica como en matematicas. Pero
en la presentacion que se hace de estos temas
en la matematica escolar, se privilegia el trata-
miento analitico y los manejos algebraicos de
propiedades como lo periddico o lo acotado de
la funcion trigonométrica, tornandose muy dificil
la respuesta a interrogantes acerca de su utilidad.

Por el contrario, en fisica, es un poco mas natu-
ral mostrar las distintas aplicaciones que tiene
la trigonometria para describir ciertos fenome-
nos mecanicos, por ejemplo: situaciones como
los generadores de ondas estacionarias, el esti-
ramiento de un resorte o el movimiento de un
péndulo en oscilaciones pequenas, presentan
algunos usos de la funcién seno y sus propieda-
des. Larelacion de estos fenomenos con la clase
de matematicas, no es evidente aunque se hable
del mismo tipo de funciones.

Situaciones como las descritas anteriormente,
se establecen como marcos de referencia en
donde el conocimiento adquiere un significado
propio y se organiza en una variedad de inter-
pretaciones, al romper con la idea de una uni-
cidad cognitiva y que a la vez, constituyen un
uso del conocimiento acerca de las normas esta-
blecidas en la organizacion de un grupo social.
La actividad de un grupo social en el medio
en donde se desenvuelven, le da un sentido a
los problemas fundamentales de la ciencia, es-
tableciendo relaciones entre ellos y su entorno
(Camacho, 2006).

En consecuencia, ante el problema de la au-
sencia de marcos de referencia para la resignifi-
cacion de las caracteristicas de la funcién seno
como lo acotado, la identificacion del periodo y
lo periddico, esta investigacion pretende apor-
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tar elementos para construir dichos marcos de
referencia y dar una alternativa en el ejercicio
de la ensenanza de las matematicas en la pre-
gunta natural del para qué se aprende, y plan-
tearse una metodologia experimental de clase.
Los diversos intereses y contextos de los estu-
diantes son ajenos a la utilizacion de sus apren-
dizajes, siendo que estos pudieran enriquecer el
significado de su conocimiento sobre sus prac-
ticas cotidianas.

Esta brecha que se forma entre el conocimiento
y su uso, genera segun Suarez (2008), una im-
posibilidad en la resolucioén de problemas, en la
demostraciéon de conjeturas y en entender una
teoria en contexto.

Por esta razon, podemos hablar de un signi-
ficado propio que adquiere el conocimiento,
creando un espectro de posibilidades para su
interpretacion y omitiendo la concepcion de la
unicidad del conocimiento. De esta adquisicion
de significados propios, emerge la idea de resig-
nificacién que segiin Cordero (2006), se refiere
a la construccion del conocimiento mismo en la
organizacion del grupo humano, normado por
el uso del conocimiento en una situacion donde
se debate entre su funcionamiento y su forma,
a partir de la organizacion de las participantes.

Esta resignificacion se analiza a partir de los
patrones de la construccion que pueden hacer
los grupos sociales, ademas de los marcos en
los cuales se da este uso. Los conceptos y las
estructuras matematicas se resignifican a partir
del desarrollo de practicas sociales en donde el
sujeto juegue un papel fundamental al modificar
su entorno, y asi mismo, en las practicas en las
cuales se encuentre inmerso, y son estas prac-
ticas la fuente de la resignificacion del conoci-
miento matematico (Arrieta, 2003).

La resignificacion que se pretende estudiar en
esta investigacion, se da a partir del analisis de
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las caracteristicas de la funcion seno. Entre mas
caracteristicas se reconozcan de una funcion,
mejor se puede representar el tipo de funcion,
ya sea analitica o graficamente. Por lo tanto, ca-
racterizar una funcidon serd determinar y estu-
diar las principales cualidades de la misma para
su posterior correspondencia con los fendémenos
fisicos de representacion. Las siguientes carac-
teristicas son tomadas como categorias de ana-
lisis en esta investigacion.

Lo acotado

En matematicas, lo acotado se refiere a un obje-
to matematico en el cual se establece una rela-
cion de orden con ciertos valores llamados cota
superior o cota inferior. Un movimiento se dice
acotado, cuando alcanza un valor minimo y un
valor méximo para cualquier valor pertenecien-
te a una variable dependiente.

Inicialmente, en el estudio de movimientos
periodicos se establecen ciertas caracteristicas
del movimiento que se convierten en punto de
partida para su analisis. En esta investigacion,
se determin6 que la caracteristica de acotacion
de la grafica, es la categoria inicial de estudio
para establecer el periodo temporal. Es a raiz
de identificar y establecer las cotas superiores
e inferiores de la curva que describe el movi-
miento, que se puede establecer ciertos patrones
que pueden llevar a la identificacion del periodo
temporal.

El periodo

El periodo toma importancia en actividades de
prediccion, al permitir la comparacion entre el es-
tado presente de un movimiento con estados futu-
ros del mismo y viceversa. El estudio del periodo
establece el inicio de la resignificacion de las ca-
racteristicas periddicas, identificando diferencias
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entre la repeticion del movimiento y como se repi-
te. Montiel (2005), afirma que el periodo estable-
ce un puente entre el tratamiento empirico de la
periodicidad y un tratamiento cientifico.

En la practica, el periodo debe presentarnos in-
formacion acerca de todo el movimiento de la
cuerda, adquiriendo segin Buendia (2004), una
relacion dialéctica entre el analisis de tipo local
y global para que lo peridédico del movimiento
sea relevante. En la secuencia de actividades,
al querer predecir la posicion de la particula
que vibra con el movimiento de la cuerda, se
presenta una busqueda del periodo que permita
comparar la posicion actual de la particula con
una posicion futura de la misma. Segin Buen-
dia (2004), la importancia del periodo es que
establece un primer momento en la resignifica-
cion de lo periddico ya que propone una distin-
cion tutil entre aquello que se repite y el como se
repite, manteniendo en si misma, informacion
general del movimiento.

Lo periddico

Después del reconocimiento del periodo, se cons-
tituye una busqueda de la prediccion de la posi-
cioén de un punto en la cuerda en un instante poste-
rior, haciéndose fundamental identificar “como se
repite” un movimiento durante el tiempo.

En el disefio de esta actividad, se tuvo en cuenta
la creacidon de un espacio de prediccion para que
los estudiantes encontraran un uso de la periodi-
cidad; por tal motivo, se relaciono lo periodico
con un movimiento durante el tiempo, la bus-
queda de patrones para construir el periodo y el
estudio global del movimiento, desde un punto
de vista local (Buendia, 2004).

Segiin Buendia (2004), lo periodico puede
constituir un lenguaje anterior a la formaliza-
cion de la propiedad de periodicidad a partir de
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la definicion. Este lenguaje esta inmerso en la
actividad que se plantea, con la busqueda de la
posicion de la particula de la cuerda en un esta-
do futuro mediante una representacion grafica
de la forma del movimiento, al interpretar su
periodo y sus caracteristicas.

Desde un punto de vista historico, los fenome-
nos periodicos han sido fundamentales en el de-
sarrollo de la ciencia. Segiin Pannekoek (citado
por Buendia, 2004), descubriendo y estable-
ciendo los periodos de fendmenos, el conoci-
miento se vuelve ciencia. Babilonicos, egipcios
y griegos basaron sus predicciones en sucesos
periodicos que permitieron desarrollar un cono-
cimiento cientifico en la época (Montiel, 2005).

El objetivo general de esta investigacion, se
sintetiza en disefiar una secuencia de activida-
des que permita resignificar las caracteristicas
de la funcidn trigonométrica seno, en un marco
de referencia establecido por un contexto fisi-
co, en este caso, el disefio de un experimento
fisico que llamaremos laboratorio de la cuerda
vibrante.

Metodologia

Esta investigacion se ha estructurado en tres etapas:

Primera etapa

Inicialmente, se plantea una problematica inmersa
e identificada en la practica docente, al determi-
nar la ausencia de marcos de referencia para la re-
significacion de las funciones trigonométricas. Se
opt6 por la propuesta de Montiel (2005), que plan-
tea que se analice la particularidad de cada funcion
y condiciones socio-culturales de su construccion.

Se realiza una consulta bibliografica de investi-

gaciones relacionadas con el disefio de activida-
des en trigonometria, especificamente del estu-
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dio de la funcién seno. Como producto de esta
consulta, se estudian algunos aspectos tedricos
relacionados con los resultados de las investi-
gaciones de Montiel y de Buendia, las cuales
acercan este trabajo al enfoque socioepistemo-
logico y se toma como marco de referencia.

Segunda etapa

La segunda etapa es la construccion del disposi-
tivo que generara una vibracion en una cuerda.
Para su construccion, se tuvo en cuenta algu-
nos disefios utilizados en laboratorios de fisica.
De esta manera, se construye el dispositivo y
se inicia la elaboracion del cuestionario que sir-
ve para recolectar los datos, teniendo en cuenta
las categorias que se pretende analizar, como lo
acotado y lo periddico. El accionar del disposi-
tivo y el cuestionario es la secuencia de activi-
dades que se denominara “el laboratorio de la
cuerda vibrante”.

Para el disefio de la actividad, inicialmente se
fabrico un dispositivo que recrea el movimiento
de la cuerda vibrante. Este dispositivo surgio de
una revision de laboratorios fisicos en los cuales
se utilizaba este artefacto y en general, presen-
taba las especificaciones que podemos observar
en el grafico:

Cuerda vibrante

\

wa

cuerda

Aparato de onda:

Imagen 1. Representacion grafica de un aparato de on-
das estacionarias. Imagen obtenida en www.gatopardos.
com/ESTACIONARIAS/ 1
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El dispositivo utilizado para esta investigacion,
fue disefiado a partir de esta imagen y del vi-
deo Demostration for Standing Wave (http://
www.youtube.com/watch?v=_S7-PDF6Vzc).
Aunque el mecanismo no era explicito, una es-
tudiante de octavo semestre de Licenciatura en
matematicas de la Universidad La Gran Colom-
bia, elaboré un dispositivo con la misma funcio-
nalidad observada en el video y que sirvié como
base para elaborar el laboratorio. La frecuencia
de oscilacion se manipula en busca de estas dos
formas, marcando un punto en ella y observan-
do la forma que describe su desplazamiento.

Imagen 2. Armoénicos generados en el laboratorio.
Imagen obtenida en http://jair.lab.fi.uva.es

La actividad disefiada buscd ser un punto de
convergencia entre los aspectos teoricos de la
funcion trigonométrica y los aspectos de ex-
ploracién en relacion con el Laboratorio fisico
que se queria tener en cuenta. El instrumento
de recoleccion de datos es un cuestionario que
consiste en ocho preguntas y actividades. Las
primeras cuatro estan enfocadas en el estudio
del primer movimiento y las restantes, al es-
tudio del segundo movimiento. Estas son las
preguntas de la primera parte del cuestionario
propuesto en la actividad.

. Como cambia la posicion del punto res-
pecto del tiempo?

Esta pregunta se plantea para que los estudian-
tes comiencen a identificar una dependencia de
la posicion del punto escogido sobre la cuerda,
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respecto del tiempo. En este momento, se rea-
liza una identificacion de lo acotado del movi-
miento, siendo esta la primera categoria de ana-
lisis que se estudia.

Aunque los estudiantestienen un significado de
lo que es acotado, se pretende que exista una
construccion acerca de esta idea, a partir de la
observacion e interpretacion del movimiento
que genera el dispositivo y de los comentarios
que se realizan en el grupo. Se espera que los
estudiantes identifiquen una regularidad en el
movimiento, describiendo que en distintos ins-
tantes el punto esta en la misma posicion. Esos
instantes son los que se estudian en la siguiente
pregunta.

Suponiendo que los mismos desplazamientos
se hacen en la misma unidad de tiempo, realiza
una grafica en un plano coordenado del movi-
miento que constituye el cambio de posicion de
la particula respecto del tiempo, representada en
la figura anterior.

En este apartado, los estudiantes deben elaborar
una grafica de distancia-tiempo, tomando como
datos las posiciones que llega a tomar el punto
marcado sobre la cuerda. Los datos se toman
a partir de aproximaciones que hacen los estu-
diantes, de acuerdo con sus observaciones.

Estos datos se inclinan mas a que los estudian-
tes identifiquen la caracteristica de acotacion y
el periodo del movimiento; por lo tanto, no se
hace necesario determinar los tiempos precisos
de las posiciones que alcanza el punto ni tampo-
co, la medida precisa de la distancia que alcanza
y por esta razon, se especifica en la pregunta el
supuesto de que los desplazamientos se hacen
en la misma unidad de tiempo.

Lo que se pretende en esta pregunta, es que los

estudiantes construyan la grafica de una fun-
cion a partir de la descripcion de lo acotado y
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lo periodico del movimiento, aunque no sea ne-
cesariamente la funcion seno o coseno. En este
punto, es muy importante la identificacion de
la dependencia de la posicion respecto del tiem-
po ya que esa dependencia es la que permite la
comprension de qué es lo que se repite y como
se repite.

Describe con tus palabras las caracteristicas de
la grafica que realizaste a partir de la generacion
del primer movimiento.

Con esta actividad, se pretendi6 que los estu-
diantes comenzaran a resignificar las caracte-
risticas del movimiento a partir de su uso en la
grafica que realizaron, y que discutieran el fun-
cionamiento y la forma del conocimiento que se
construye, es decir, la funcionalidad en la rela-
cion distancia-tiempo.

Se espera que los estudiantes identifiquen:

Lo acotado: el movimiento es acotado debido
a que alcanza un punto maximo y un punto
minimo respecto del punto de equilibrio, es
decir, cuando la cuerda esté tensa pero no os-
cila.

El periodo: la identificacion de un patron
en el movimiento del punto de la cuerda,
establece las bases para contruir el perio-
do que esta determinado por el tiempo que
toma el punto en hacer un desplazamiento
hacia arriba y hacia abajo. Hay que tener
en cuenta que el estudiante debe escoger un
punto diferente a los nodos para realizar la
actividad.

Lo periodico: luego de identificar el periodo,
se espera que los estudiantes identifiquen como
se repite el periodo temporal, en el estudio del
comportamiento del desplazamiento y el tiem-
po, para poder resignificar el concepto de fun-
cion periodica.
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Si se supone que en dos segundos, el punto se des-
plaza desde el eje y hace un recorrido hacia arriba
y hacia abajo para llegar al mismo lugar. ;Donde
estara el punto en los siguientes instantes?

A los 2 segundos
A los 5 segundos

La identificacion de las caracteristicas de la fun-
cion seno, admite la prediccion de la posicion
del punto en determinado instante. En prime-
ra instancia, la prediccion del movimiento del
punto permite determinar caracteristicas del
movimiento como lo acotado y lo periodico;
luego, en una segunda instancia, mediante una
grafica espacio- tiempo, se elabora una repre-
sentacion grafica del movimiento y se estable-
ce la prediccion de la posicion del punto en los
instantes solicitados. Solamente, al identificar el
periodo y entender “como se repite”, se puede
comprobar la posicion del punto y entender el
comportamiento de la grafica.

Los aspectos exploratorios se han originado en
la observacion e indagacion en la secuencia de
actividades, y los aspectos de caréacter tedrico
se refieren al andlisis de la informacion reco-
gida en el trabajo exploratorio, a la luz de los
elementos tedricos explicitados en el marco de
referencia.

La recoleccion de los datos se hizo en la puesta
en escena de dos formas:

Medio escrito: la produccion escrita de los estu-
diantes en la solucion de los cuestionarios. Me-
dio audiovisual: registros filmicos, durante toda
la actividad.

El analisis posterior se hace, teniendo como
base las respuestas recogidas por los medios
mencionados anteriormente. Ademas, tendra en
cuenta la informacion recogida al establecer co-
municacion directa con los estudiantes.
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Tercera etapa

La tercera etapa corresponde al andlisis de los
datos recogidos, revisando las experiencias y
confrontandolas con las hipotesis planteadas en
el estudio preliminar del cuestionario,teorizan-
do estos resultados por medio de procesos como
ordenacion y comparacion, al establecer vincu-
los y relaciones entre la teoria y los resultados.
La poblacion de la cual se tomd una muestra
para este estudio, son los estudiantes de Licen-
ciatura en Matematicas de la Universidad La
Gran Colombia, especificamente estudiantes de
segundo semestre del curso Célculo I.

El objetivo de este espacio académico es asi-
milar las herramientas del Célculo a partir de
las funciones, con el fin de utilizarlas como
instrumentos en las asignaturas posteriores del
programa y en la aplicacion de problemas. El
curso versa sobre la forma como el estudiante
pueda aplicar las herramientas que le ofrece el
calculo y las funciones para modelar situacio-
nes problema relacionadas con la ensefianza de
las matemadticas en diferentes contextos.

El curso contaba con 12 estudiantes de los cua-
les, se determind a partir de una convocatoria
abierta, una muestra que resultd de cinco estu-
diantes. Las edades de estos estudiantes estan
entre los 19 y los 22 afos. Pertenecen a clase
media, la mayoria de ellos trabaja para costear
sus estudios. El horario nocturno del programa
les permite las dos actividades a la vez.

Los estudiantes escogidos en la muestra, pre-
sentan gran afinidad para el trabajo en equipo
y para la discusion acerca de las tematicas re-
lacionadas con su formacion como profesores.
En cuanto a su rendimiento académico, presen-
tan resultados aceptables siendo homogénea
esta apreciacion y en general comparados con
los demas estudiantes del programa. Respecto
de la trigonometria, los estudiantes de curso de
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Célculo I, previamente no han tratado en otros
cursos esta tematica, con excepcion tal vez, de
lo que pudieron haber estudiado en sus cursos
de matematicas en su educacion secundaria.

Discusion de resultados

A partir de los datos recogidos en los cuestio-
narios y en la discusion hecha por los estudian-
tes en la puesta en escena, las conclusiones se
examinaron respecto de las tres categorias de
analisis. En términos generales, se reconocidé un
comportamiento secuencial sobre las tres cate-
gorias. En primer lugar, la identificacion de lo
acotado del movimiento sirvio para que el estu-
diante estableciera el punto méximo y el punto
minimo que alcanzaba la cuerda. De esta mane-
ra, se construy0, gracias al patron que describia
el punto, el periodo que fue lo que se identificd
como lo que se repetia. A partir del estudio de
esta unidad, se reconoci6 una forma de repeti-
cion gracias a la tipificacion del movimiento pe-
riodico que se observaba con la vibracion de la
cuerda, en la formacion del primero y segundo
armonico. Por lo tanto, la pregunta que se gene-
raba era como se repetia el periodo, dando paso
a la caracterizacion de la periodicidad presente
en el movimiento.

El periodo y la periodicidad establecen un tra-
tamiento cientifico de la posibilidad de predecir
la posicion de una particula en un tiempo fu-
turo, corroborando el planteamiento de Montiel
(2005), al establecer que el periodo tiende un
puente entre un tratamiento empirico de la pe-
riodicidad y uno cientifico.

La periodicidad se us6 en una actividad que re-
queria redefinir su funcion y su forma y en don-
de la prediccion permitid que se resignificara.
El contexto fisico de la experiencia de la cuerda
vibrante sirvio para asegurar un significado dis-
tinto de la periodicidad que el planteado desde
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lo analitico, proponiendo una nueva forma de
interpretaciéon de los conceptos matematicos
desde la experimentacion y fortaleciendo vin-
culos entre la ensefianza de las matematicas y la
fisica. Los experimentos fisicos, como la cuerda
vibrante no solo responden a una cuestion epis-
temologica de la solucion de problemas fisicos,
plantea la construccion y uso del conocimiento
en grupos sociales, lo cual se simul6 en la ejecu-
cion del laboratorio disefiado en esta investiga-
cion. Respecto de la naturaleza del movimiento
de la cuerda, se pudo identificar ciertas caracte-
risticas, a partir de la experimentacion:

El movimiento lineal de la particula de la cuer-
da fue representado de manera adecuada por
una funcion de posicion respecto del tiempo, las
graficas que se generaron mantuvieron presente
las caracteristicas de acotacion y periodicidad
para poder identificar el periodo que permitira
realizar una prediccion de la posicion de la par-
ticula en algn tiempo futuro.

Aunque la representacion grafica del movimien-
to tenia una similitud con la forma de la funcion
seno, no se pudo concluir que efectivamente la
grafica correspondiera a la de dicha funcion tri-
gonomeétrica, dando como argumentos que no
se tenian los mismos dominios.

En la puesta en escena, los estudiantes pudie-
ron resignificar la idea de funcion a partir de la
dependencia que encontraron entre la posicion
de la particula y el tiempo, teniendo en cuenta
un cambio en la direccion de la particula que
en la grafica de la funcion, representaron con
imagenes negativas. La curvatura con la cual se
grafico la funcidn, se debi6 a una relacion visual
que encontraron en la generacion de armonicos
en la vibracion de la cuerda, los cuales sirvieron
como fundamento para la grafica final.

En la segunda parte del laboratorio, los estu-

diantes compararon el movimiento de la parti-
cula en el primer armonico con el de la particula
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en el segundo armonico, senalando diferencias
entre las categorias de analisis. Para la prime-
ra categoria, se pudo visualizar un cambio en
las cotas de los dos movimientos, debido a que
en el segundo movimiento, la cuerda reduce su
amplitur a la mitad, lo cual gener6 una distin-
cidn en la construccion de la unidad de analisis,
confirmando que la identificacion de las cotas
del movimiento son fundamentales para identi-
ficar la unidad de andlisis.

A raiz de esta distincion, se diferencian los pe-
riodos del primer armonico y del segundo, te-
niendo en cuenta que el elemento que determina
dicha distincion es el tiempo, representado en
el eje x, por consiguiente, se puede establecer
que los factores que determinan el periodo estan
ligados a la variacion que ocurre en el eje y res-
pecto de la amplitud, y en el eje x a la variacion
que establece la continuidad del tiempo.

Luego de la identificacion y construccion del
periodo, su uso determina un reconocimiento
del comportamiento periddico del movimiento
del punto, generando una relacion biunivoca en-
tre la prediccion y lo periddico, debido a que es
por el reconocimiento del “como se repite”, que
se puede establecer los ciclos repetitivos que
genera la vibracion de la cuerda. Por lo tanto, se
puede clasificar estas conclusiones en tres nive-
les que establecen la construccion de la funcion
trigonométrica.

Nivel 1. Identificacion del movimiento a partir
de las cotas del mismo.

Nivel 2. Construccion de la periodicidad.

Nivel 3. Uso de la unidad de analisis en el trata-
miento de la periodicidad.

La prediccion es el factor que determina la
estructura de los tres niveles de construccion
que en consecuencia, generan la resignifica-
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ciéon de la funcién trigonométrica a partir del
estudio de sus caracteristicas, creando una
necesidad de disefar nuevas actividades para
comprobar estos niveles y las herramientas
que se utilizaron en su concepcidn, esto es
una nueva historia.

Conclusiones

La actividad del laboratorio se puede comple-
mentar con mediciones mucho mas precisas de
la posicion de punto en la vibracion de la cuer-
da. En este sentido, se hace necesario el uso de
medios tecnologicos que nos permitan tener da-
tos exactos tanto del tiempo como de la posi-
cion del punto.

Con estos elementos se podria modificar el
cuestionario para realizar predicciones de la
posicion del punto en tiempos mucho mas es-
pecificos, a partir de la elaboracion de una gra-
fica cuyas variables estén en escalas precisas.
Para lograr esta modificacion, se requiere hacer
algunos cambios en el dispositivo de la cuerda
vibrante para poder conseguir de manera mas
rapida, la conformacion de los armodnicos nece-
sarios para el laboratorio.

La secuencia de actividades se puede trabajar
para la educacion media, al mismo tiempo, en
un curso de trigonometria y de fisica, para esta-
blecer una articulacion de dos areas que en oca-
siones, no se relacionan.
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