Universidad de
los Andes

Facultad de Educacion

MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA

(GRAFICA DE LA FUNCION SENO

JULTIAN ENCISO, HECTOR GONZALEZ, RAMON GUTIERREZ, JOHANA OLARTE
Y MARIA FERNANDA MORA

BOGOTA, MAYO DE 2018



En este documento, presentamos una unidad didactica que disefiamos para estudiantes de grado
décimo con el propdsito de contribuir a su comprension de la representacion grafica de la fun-
cion seno. Los autores de esta cartilla somos el grupo dos de la quinta promocion de la maestria
en Educacion Matematica de la Universidad de los Andes.

Estructuramos la cartilla en tres apartados. En el primer apartado, presentamos las conside-
raciones que el profesor debe tener en cuenta, antes de implementar la unidad didéctica, con el
proposito de que identifique, a nivel general, los fundamentos de la estructura con la que se or-
ganiza la secuencia de tareas que proponemos. En el segundo apartado, describimos cada uno de
los elementos de las tareas que conforman la secuencia, con el detalle necesario para que pueda
ser implementada. En el tercer apartado, proponemos un procedimiento para evaluar el aprendi-
zaje de los estudiantes que desarrollan las tareas descritas.

El contenido y las expectativas que orientaron la realizacion de la propuesta se basaron en el
andlisis didactico (Gomez, 2007) que utilizamos para realizar la totalidad del disefio. Los dos as-
pectos, contenido y expectativas, se enmarcan en el analisis de contenido (Cafiadas, Gémez y
Pinzén, 2016) y en el andlisis cognitivo (Gonzéalez y Gémez, 2016).

Realizamos la implementacion de la unidad didactica con 11 estudiantes de grado décimo de
la Institucion Educativa Vallecitos, Sede Buena Vista Alta, ubicada en la zona rural del Depar-
tamento de Tolima. Esta comunidad educativa se ubica en el estrato uno. Su actividad econémica
es la recoleccion de maiz, café y platano. Las edades de los estudiantes oscilan entre los 15y 19
anos.

En el aula de clase, evidenciamos la dificultad que se genera en los estudiantes para identifi-
car las situaciones que cuentan con un comportamiento que corresponda al del modelo matema-
tico de la funcion seno y la falta de asociacion con algun sistema de representacion que les per-
mita identificar caracteristicas propias de este modelo como, por ejemplo, la periodicidad. Esta
dificultad se debe, entre otras razones, a que los estudiantes aun no han desarrollado capacidades
como identificar, disefiar, relacionar e introducir datos, y analizar el resultado que aporta un sis-
tema de representacion matematico que les permita organizar y analizar la informacion e identi-
ficar caracteristicas de las situaciones que se aborden en el aula de clase.

Con la unidad didactica, abordamos el tema grafica de la funcién seno. Buscamos desarro-
llar capacidades en los estudiantes para que logren realizar de forma correcta la representacion
matematica de situaciones de la vida real que cuenten con un comportamiento periodico, expre-
sadas inicialmente en un lenguaje verbal o escrito para transformarlas en una representacion gra-
fica. Como describiremos mds adelante, usar este sistema de representacion implica el uso de
otros sistemas.

La unidad didactica contribuye a los estandares basicos de competencias, especialmente en
el pensamiento espacial y sistemas geométricos, para los grados décimo y once. Los estdndares
a los que nos referimos son “uso de argumentos geométricos para resolver y formular problemas
en contextos matematicos y en otras ciencias”, “describo y modelo fendémenos periodicos del
mundo real usando relaciones y funciones trigonométricas” y “reconozco y describo curvas y o
lugares geométricos” (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 2006, p. 88). Por otra parte,
consideramos que la unidad didactica también contribuye al logro de los derechos basicos de
aprendizaje correspondientes a grado décimo y noveno “comprende la definicion de las funcio-
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nes trigonométricas sen(x) y cos(x), en las cuales x puede ser cualquier nimero real y calcula a
partir del circulo unitario el valor aproximado de sen(x) y cos(x)” (MEN, 2015, p. 87) y “cono-
ce las razones trigonométricas, seno, coseno y tangente en triangulos rectangulos” (p. 82).

1. ANTES DE IMPLEMENTAR

En este apartado, resumimos el andlisis que hicimos sobre el contenido grafica de la funcion
seno. Este andlisis se centra en los conceptos y procedimientos mds relevantes, los sistemas de
representacion con los que se pueden manipular esos conceptos y procedimientos, y las situacio-
nes o fendmenos en los que tiene sentido la funcion seno. Posteriormente, describimos las expec-
tativas que planteamos y que orientaron el disefio de esta propuesta. Estas expectativas respon-
den a las dimensiones cognitiva y afectiva.

1.1. Articulacion de los contenidos

En la figura 1, presentamos el mapa conceptual de la grafica de la funcién seno que fundamenta
la estructura conceptual de la unidad didactica. Este mapa se estructura en cuatro conceptos fun-
damentales para el tema. Estos son la razén trigonométrica, el circulo unitario, la funcion trigo-
nométrica y la grafica de la funcién seno (centro del mapa). Al interior, identificamos relaciones
que se traducen en procedimientos que son fundamentales para abordar el tema. Entre estos pro-
cedimientos se encuentran identificar el rango de la funcion con la amplitud de la grafica e iden-
tificar el comportamiento (creciente o decreciente) de la funcidon con el aspecto de la grafica en
ciertos intervalos.
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Figura 1. Estructura conceptual del tema grafica de la funcion seno

En el mapa conceptual que presentamos en la figura 2, identificamos los sistemas de representa-
cién mas relevantes para el tema de la unidad didactica.
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Figura 2. Mapa conceptual de los sistemas de representaciones

Observamos que, dentro de estos sistemas de representacion, se encuentran el grafico, el tabular,
el simbolico, el geométrico, el numérico y el ejecutable. En el mapa, se evidencian una serie de
relaciones que implican transformaciones y traducciones dentro y entre sistemas de representa-
cion. El sistema de representacion tabular resulta util para organizar informacion de una situa-
cion y luego graficarla en un plano cartesiano. La identificacion, en estos dos sistemas de repre-
sentacion, de pardmetros como la amplitud y el periodo, por ejemplo, puede aportar al analisis de
la situacion estudiada y a que sea representada mediante otro sistema de representacion como el
simbdlico. Las traducciones entre estos sistemas de representacion no son lineales y no obedecen
a una unica direccion. Por otra parte, estos sistemas de representacion no agotan las formas de
ver los conceptos y procedimientos mas relevantes relacionados con el tema. Otro sistema de re-
presentacion que tiene un papel fundamental es el sistema geométrico puesto que las primeras
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ideas del seno estan ligadas a la idea de razon trigonométrica y, por tanto, a la idea de triangulo
rectangulo. Otra figura que tiene un papel relevante es el circulo trigonométrico que facilita la
transicion entre razon seno y funcion seno. En la propuesta, abordamos todos los sistemas de re-
presentacion, excepto el ejecutable.

Para hacer el andlisis de contenido, es importante, ademés de revisar la estructura conceptual
y los sistemas de representacion, revisar las situaciones o fendémenos en los que tiene sentido el
concepto matematico. Analizamos algunos fenomenos relacionados con la funcién seno al tener
en cuenta, como caracteristica principal, la periodicidad. Encontramos muchas situaciones de la
vida real que tienen esta caracteristica, y que se pueden modelar con la funcién trigonométrica
seno. Identificamos fendmenos como las olas del mar, el radio terrestre, el osciloscopio, el motor
simple de corriente directa, el generador de turbina de vapor y las senales de audio y radio. Con
la revision anterior, identificamos seis categorias en las que podemos organizar los fendémenos.
Estas categorias son vibraciones y ondas, electromagnetismo, mediciones, magnetismo, movi-
miento armoénico simple y corriente alterna. Cada una de estas categorias comparte una estructu-
ra matematica. Por ejemplo, en la categoria de las vibraciones y las ondas, es fundamental tener
en cuenta la amplitud, el periodo, la frecuencia, el tiempo, la distancia y la longitud de onda pre-

sente en la ecuacion y = A sen[Zn(Ti + f)].

De igual manera, observamos que los fenomenos de la formacion de ondas de las olas del
mar, las senales de audio y radio transmitidas por cables eléctricos, y el sonido formado por ins-
trumentos musicales como la guitarra —todos fendmenos que se inscriben en la categoria de vi-
braciones y ondas— son fendmenos de contexto profesional o laboral. Estos contextos, pertene-
cen a la clasificacion presentada en el marco PISA 2012 que considera que los fenomenos se
pueden clasificar de acuerdo con aquellos aspectos del mundo del individuo en el cual se encuen-
tran situados los problemas (Ministerio de Cultura y Deporte, 2013, p. 102). Los fenémenos que
se pueden modelar con la funcidn seno y que trabajamos en este documento se encuentran en los
contextos cientifico, profesional, personal y social.

1.2. Expectativas y limitaciones de aprendizaje

Con esta unidad didactica, buscamos contribuir a expectativas de diferente nivel relacionadas
con la dimension cognitiva y con la dimension afectiva. Para la dimension cognitiva, partimos de
las consideraciones que realizamos en cuanto a la estructura conceptual, los sistemas de repre-
sentacion y el andlisis de las situaciones o fendémenos que le dan sentido al concepto matematico.
Para la dimension afectiva, tenemos en cuenta lo anterior, pero también nuestro interés por fo-
mentar en los estudiantes la motivacion (Gonzalez y Gomez, 2016, p. 43).

Expectativas de nivel superior

Con la unidad didactica, buscamos contribuir, en mayor medida, a que los estudiantes desarrollen
los procesos matematicos de formular y emplear (Ministerio de Cultura y Deporte, 2013, p. 13).
Especificamente, buscamos que “realicen una traduccién de un escenario del mundo real al area
de las matematicas, dotando al problema del mundo real de una estructura, representacion y es-
pecificidad matematicas” (p. 13) y a “la utilizacion y el cambio entre distintas representaciones
en el proceso de busqueda de soluciones [y en este caso en la busqueda de compresion sobre los

Informe final 6



fenomenos estudiados]” (p. 14). Contribuir al desarrollo de estos procesos va de la mano de con-
tribuir al desarrollo de capacidades matematicas fundamentales (p. 15). En esta propuesta, pre-
tendemos contribuir a la comunicacidn, la matematizacion, la representacion, el razonamiento y
la argumentacion, el disefio de estrategias para resolver problemas, la utilizacion de un lenguaje
formal y la utilizacion de herramientas.

Objetivos de aprendizaje
A continuacion, presentamos los dos objetivos que orientaron la realizacion de esta propuesta.

Objetivo 1. 1dentificar y representar fenémenos periddicos del mundo real mediante la grafica de
la funcidn seno.

Objetivo 2. Modelar fendmenos periddicos mediante la funcion trigonométrica seno a partir de la
identificacion de su amplitud, periodo y desfase.

Caracterizacion de los objetivos de aprendizaje

Para explicar con mayor detalle cada una de las frases con las que hemos resumido los objetivos
de aprendizaje, planteamos una serie de criterios de logro con los que logramos caracterizar vy,
por tanto, explicar el alcance de cada objetivo. Para el planteamiento de los criterios de logro se-
guimos el procedimiento descrito en Gémez y Romero (2017, p. 9). Cada criterio de logro de-
termina una evidencia de la progresion que tienen los estudiantes en el logro de los objetivos de
aprendizaje. Con base en la redaccion de criterios de logro, concluimos que con el objetivo 1 pre-
tendemos que el estudiante tome datos relevantes y necesarios para resolver el problema, reco-
nozca que el problema puede resolverse por un sistema grafico o de tabulacion, traslade puntos
ubicados en la circunferencia al plano cartesiano, relacione la parte positiva y negativa del eje Y
con la circunferencia, relacione puntos maximos y minimos de la grafica con los datos de la ta-
rea, reconozca el dominio y el rango de la funcion, realice la grafica de la funcion seno con base
en un fenomeno periddico, ubique los parametros de la funcion seno, determine la amplitud en
una grafica de la funcion seno, determine el periodo de una gréfica de la funcidn seno, realice
una tabla a partir de los datos del problema, verifique los resultados, relacione la ecuacion de la
funcion seno, y reconozca el comportamiento de la grafica de la funcion seno.

Con el objetivo 2, esperamos que el estudiante tome datos relevantes y necesarios para la so-
lucion del problema, reconozca que el problema puede resolverse haciendo uso de un sistema de
representacion grafico o tabular, calcule el valor de la amplitud, el periodo y el desfase por cual-
quiera de los dos sistemas de representacion, plantee la ecuacion que describa el movimiento pe-
riddico, verifique la consistencia de la ecuacion, y relacione la ecuacion con el fenomeno estu-
diado.

Grafos de criterios de logro de los objetivos de aprendizaje

Los grafos de criterios de logro son esquemas que resultan al prever diferentes estrategias que
una persona puede llegar a utilizar cuando desarrolla tareas que dan cuenta del alcance del obje-
tivo planteado. Estos grafos se convierten en una guia clave para el disefo de las tareas de apren-
dizaje que describimos en la segunda parte de esta cartilla. Cada estrategia (camino en el grafo)
estd conformada por criterios de logro numerados de tal manera que el primer numero indica el
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objetivo y el numero después del punto indica el criterio de logro al que hace referencia. En la
figura 3, presentamos el grafo de criterios de logro del objetivo 1.
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Figura 3. Grafo de criterios de logro para el objetivo 1

Los dos primeros criterios estan relacionados con la toma de datos e interpretacion de la infor-
macion. Seguidamente, el grafo indica las posibles estrategias que los estudiantes pueden utilizar
en el desarrollo de tareas que dan cuenta del alcance del objetivo. Se tienen en cuenta tres estra-
tegias. La primera consiste en realizar la grafica de la funcion seno con base en el circulo unitario
y la circunferencia. La segunda se basa en la recoleccion y tabulacion de datos obtenidos por un

simulador. La tercera se basa en el desarrollo de la razén trigonométrica seno.
En la Figura 4, presentamos el grafo de criterios de logro para el objetivo 2.
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Figura 4. Grafo de criterios de logro para el objetivo 2

Los dos primeros criterios estan relacionados con la toma de datos e interpretacion de la infor-
macion. Seguidamente, el grafo indica las posibles estrategias que los estudiantes pueden utilizar
en el desarrollo de la tarea, con base en la grafica de la funcién seno mediante los parametros de
amplitud, periodo, desfase y la modelacion de un fenémeno periddico. Las estrategias consisten
en plantear dicha ecuacion en un sistema de representacion tabular o gréfico.

Expectativas afectivas
En la tabla 1, describimos las expectativas afectivas a las que buscamos contribuir.

Tabla 1
Expectativas afectivas

EA

Descripcion

1 Desarrolla curiosidad por descubrir como se realiza la grafica de la funcion seno

2 Valora positivamente la precision y utilidad de diferentes elementos geométricos para
graficar la funcion seno

3 Desarrolla una actitud favorable al identificar caracteristicas de la grafica de la funcion
seno tales como la amplitud, el periodo y la frecuencia

Nota. EA: expectativa afectiva.
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Limitaciones de aprendizaje

Las limitaciones de aprendizaje que presentan los estudiantes estan asociadas a las dificultades y
errores en los que ellos puedan incurrir. Los errores se presentan cuando los estudiantes ejecutan
procedimientos inadecuados o cuando ejecutan procedimientos adecuados de manera incorrecta
(Gonzalez y Gémez, 2017, p. 24). A continuacion, presentamos los errores y dificultades que
pueden presentarse con mayor frecuencia. Por ejemplo, un error en el que algunos estudiantes
incurren es hallar incorrectamente las coordenadas del plano cartesiano de un punto que estaba
sobre un circulo. Este error obedece a la dificultad para construir y utilizar el plano cartesiano. El
listado completo de dificultades y errores se encuentra en el anexo 2. En la tabla 2, resumimos el
listado de dificultades y errores mas relevantes.

Tabla 2
Dificultades y errores

E Descripcion

D2. Dificultad para construir y utilizar el plano cartesiano

4 Ubicar incorrectamente las coordenadas sobre los ejes X, Y, de un punto que esta sobre el
circulo en el plano cartesiano

9  Ubicar incorrectamente puntos o parejas ordenadas sobre el plano cartesiano

D4. Dificultad para reconocer los parametros de la funcion seno
16  Sefalar incorrectamente los puntos maximos y minimos de la funcion seno

17  Intercambiar los pardmetros de la amplitud, periodo y desfase de la funciéon seno

Dé6. Dificultad para modelar situaciones cotidianas relacionadas con la funcion seno
29  Despejar de forma incorrecta una variable
39  Obtener datos incorrectos o incompletos para hallar la amplitud
40  Obtener datos incorrectos o incompletos de la grafica de la funcion seno
41  Obtener datos incorrectos o incompletos de la ecuacion de la funcién seno
42 Obtener datos incorrectos o incompletos de una tabla

44 Obtener datos incorrectos o incompletos en la ubicacién de parejas ordenadas

D7. Dificultad para graficar la funcion seno

30 G@Graficar incorrectamente la funcidn seno

D8. Dificultad para ubicar datos en una tabulacion

31  Ubicar de manera incorrecta una pareja ordenada

Nota. E: error, D: dificultad.
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1.3. Esquema general de la unidad didactica
La secuencia de tareas se desarrolla en 6 sesiones de clase de 110 minutos cada una. En primer
lugar, se presenta la tarea diagnostica que disefiamos al tener en cuenta los conocimientos pre-
vios que se requieren para afrontar con éxito las tareas que prosiguen. El objetivo es identificar
dificultades para brindar las ayudas que sean necesarias. Luego, proponemos las tareas con las
que se busca contribuir al logro de cada uno de los objetivos. Para dar cierre a la secuencia de
tareas, proponemos una evaluacion final. Con este instrumento, pretendemos identificar el im-
pacto de la secuencia de tareas en el aprendizaje de los estudiantes. A continuacion, describimos

brevemente la secuencia de tareas y su contribucion al logro de los objetivos de aprendizaje.

Las tres primeras tareas contribuyen al objetivo 1 y la cuarta tarea contribuye al objetivo 2.
En la tabla 3 describimos la secuencia de tareas.

Tabla 3

Descripcion de la secuencia de tareas

Sesidon  Objetivo  Tarea Metas Tiempo

1 ly2 Diagnos Evaluar los conocimientos previos relevantes para el 110

tica desarrollo de las tareas de aprendizaje por medio de tres min

ejercicios

2 1 1.1 Con las variables de distancia y tiempo que presenta un 110
sistema masa resorte, los estudiantes realizaran la grafica min
de su movimiento periddico

3 1 1.2 Por medio de la relacion plato pifién existente en el me- 110
canismo de funcionamiento de una bicicleta, los estudian- min
tes representaran ese fenémeno por medio de una grafica
sinusoidal

4 1 1.3 Al trazar el movimiento que describe un péndulo suspen- 110
dido, los estudiantes realizardn la grafica que mejor re- min
presenta este movimiento

5 2 2.1 Por medio de la lectura tomada por un espirémetro, los 110
estudiantes tendran que encontrar la ecuaciéon que mejor min
describe este fendmeno periddico

6 1,2 Examen Evaluar los conocimientos aprendidos por parte de los 110

Final  estudiantes por medio de dos ejercicios que corresponden min

a cada uno de los objetivos planteados.

Nota. T1.1 = Masa-Resorte; T1.2 = Bicicleta; T1.3 = Péndulo; T2.1 = Espiroémetro.
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2. TAREAS

En este apartado, describimos la tarea diagnoéstica y las tareas de aprendizaje que proponemos
para el logro de los objetivos.

2.1. Tarea diagndstica

La tarea diagnoéstica incluye preguntas abiertas distribuidas en tres situaciones. Con las dos pri-
meras situaciones, buscamos evaluar el conocimiento de los estudiantes sobre la ubicacion de
puntos en el plano cartesiano y la identificacion de una relacion entre dos variables (radio y
area). Ellos deben deducir una serie de datos, tabularlos, graficarlos y proponer una férmula. Con
la tercera situacion, esperamos evaluar el conocimiento de los estudiantes sobre la traduccion de
un enunciado verbal a una representacion grafica, el uso de las razones trigonométricas, el plan-
teamiento de una ecuacion y la propuesta de una solucion.

Requisitos. Los requisitos de la tarea diagnoéstica son la eleccion de una escala adecuada para la
ubicacion de un conjunto de puntos predeterminados y la ubicacion de puntos en el plano carte-
siano —a partir de sus coordenadas—; la identificacion de variable dependiente e independiente
de una funcién y su relacion con los ejes de las abscisas y de las ordenadas; la identificacion de
elementos de un tridangulo rectangulo, para asociarlos con una situacion hipotética; y la medicion
de angulos con el transportador. También es necesario conocer sobre el numero pi y la formula
del area del circulo.

Metas. Con la tarea, pretendemos que el estudiante identifique la variable dependiente y la varia-
ble independiente, utilice el lenguaje simbolico para representar esta relacion, represente una si-
tuacion por medio de un esquema o dibujo e identifique esta situacion con alguna razén trigono-
métrica que le permita darle una solucion. Para esto ultimo, el estudiante debe plantear y
solucionar una ecuacion.

Pretendemos que el estudiante represente una relacion en el plano cartesiano, utilice el len-
guaje simbolico para representar esta relacion, represente una situacion por medio de un esquema
o dibujo e identifique esta situacion con alguna razén trigonométrica que le permita darle una
solucion. Para esto ultimo, el estudiante debe plantear y solucionar una ecuacion.

Formulacion
1. Ubica los siguientes puntos en un plano cartesiano.
A(—=90,0)
B(—30,0.75)
Cc(0,1)
D(60,0.5)
E(30,—-0.35)
F(0,-1)
a. Une, con un segmento, todos los puntos en orden alfabético y mide, con el uso del
transportador, el angulo que hay entre cada uno de los segmentos trazados.
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b. Colorea con amarillo la figura que se forma en el primer cuadrante, con azul la fi-
gura que se forma en el segundo cuadrante, con rojo la figura que se forma en el
tercer cuadrante y con verde la figura que se forma en el cuarto cuadrante.

2. El didmetro de una pupila tiene aproximadamente 4,5 mm. Cuando la pupila se dilata,
puede llegar, en los casos més extremos, hasta los 9 mm de diametro.

a. Determina varios radios posibles y calcula, para cada caso, el area que le corres-
ponde.

b. Determina el area de la pupila para los casos en que el radio sea el que se especifi-
ca en la primera columna de la siguiente tabla. Completa la tabla.

Radio (mm) Area (mm?)

4,5

6,0

7,5

9,0

c. Realiza una grafica en la que se relacione el area de la pupila con su respectivo ra-
dio (puedes utilizar los datos de la tabla anterior).

(Cual variable (radio o area) ubicas en el eje horizontal o de las abscisas?
(Cudl variable (radio o area) ubicas en el eje vertical o de las ordenadas?

d. Escribe una formula con la que se pueda calcular el area de la pupila a partir de su
radio respectivo.

e. Dibuja una pupila (ampliala al quintuple para poderla ver mejor).

Calcula la longitud de las circunferencias de las pupilas en los casos descritos en la
tabla del punto b.

g. Compara la mayor area que puede tener una pupila con la del iris.

3. Ladistancia entre 2 edificios es 60 m. Desde la azotea del edificio més bajo, cuya altura
es 40 m, se observa la azotea del otro edificio con un dngulo de elevacion de 40°.

a. Realiza un esquema grafico de la descripcion anterior.

b. Halla la altura del edificio mas alto.

Conceptos y procedimientos. En esta tarea, los estudiantes abordan los conceptos de parejas or-
denadas, dominio, rango y angulo. También ubican pares ordenados en un plano cartesiano, ta-
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bulan y grafican. Ademas, los estudiantes deben realizar el calculo de una distancia mediante una
razon trigonométrica.

Sistemas de representacion. Pretendemos que los estudiantes utilicen los sistemas de representa-
cion grafico, tabular y simbolico.

Contextos. Ubicamos la primera situacion en un contexto matematico, la segunda en un contexto
cientifico y la tercera en un contexto social.

Materiales y/o recursos. Los materiales y recursos necesarios para esta tarea son el material im-
primible (ver anexo 6), hojas milimetradas, regla, transportador y lapiz.

Agrupamiento e interaccion. La tarea debe hacerse individualmente.
Temporalidad. La tarea se debe desarrollar en un tiempo de 110 minutos.

Errores en los que puede incurrir el estudiante y ayudas. Enunciamos los errores y dificultades
en los que los estudiantes pueden incurrir, durante la implementacion de la tarea diagndstica, en
el anexo 2. Los estudiantes, al realizar graficas en el plano cartesiano, pueden dividir asimétri-
camente las unidades sobre los ejes. Para ayudarles a superar esta dificultad y otras que se pue-
den llegar a presentar, proponemos un listado de ayudas que se encuentra en el anexo 3. Si los
estudiantes dividen asimétricamente los ejes, se les puede hacer preguntas, como en el plano car-
tesiano que han realizado, ;se mantiene la distancia entre las unidades?

Sugerencias metodologicas y aclaraciones de la tarea. Para el desarrollo de la tarea diagnostica,
sugerimos que el profesor inicie con la entrega de la guia de trabajo y la lectura de los puntos de
la tarea diagnoéstica. En esta parte, sugerimos que el profesor pregunte a los estudiantes sobre la
claridad de los puntos y si alguno de ellos no entiende alguno de los enunciados. Recomendamos
al profesor revisar la entrega de todas las tareas y preguntar al final si existié alguna dificultad
con el fin de realizar alguna realimentacion.

Evaluacion. En la tarea diagndstica evaluamos los conocimientos previos como la ubicacion de
puntos sobre el plano cartesiano, el concepto de funcidn y trigonométricas.

2.2. Tarea 1.1 Masa-Resorte

En esta tarea, presentamos una situacion en la que los estudiantes deben analizar el movimiento
periddico que se presenta en un sistema masa-resorte. Para esto, deben obtener los datos de un
simulador que tiene resortes, masas, regla y crondmetro; relacionar las variables distancia y
tiempo con los ejes coordenados; organizar la informacion en una tabla; representarla por medio
de una grafica en el plano cartesiano; y analizar la situacion con la informacion que se puede ob-
servar en la grafica.

Requisitos. El estudiante debe reconocer las variables dependiente e independiente de una fun-
cioén y ubicar puntos en el plano cartesiano.

Metas. Pretendemos que los estudiantes puedan obtener correctamente los datos representativos
de una situacion dada, organicen estos datos en una tabla, relacionen las variables distancia y
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tiempo con los ejes de coordenadas y luego los representen por medio de una grafica en el plano
cartesiano.

Formulacion

Dentro de los fenémenos fisicos que se pueden describir con un movimiento arménico sim-
ple se encuentran las oscilaciones de una masa que cuelga de un resorte, como se muestra en
el simulador. Para el desarrollo de la actividad se deben seguir los siguientes pasos.

1. Formar grupos de tres estudiantes.

2. Ingresar al enlace http://bit.ly/2Ljhe7s (simulador de sistema masa - resorte). El simulador
consiste en un sistema que tiene resortes, unas masas y una regla, como mostramos en la fi-
gura.

friccién
T
nada mucho

suavidad de resorte 3

suave duro

Mucsta la cnergia de
2 (3
« No muestra

» tiempo normal Jtpiter
Luna

« Tiema

~ Plancta X

pausa £-0

1/4 tiempo
1/16 tiempo.

w2 05

v Reloj /Sonido

Muestra Ayuda

rouse
obr l program... I'ﬁ Iﬁ EI 131

3. Practicar un tiempo para que se familiarice con las herramientas suministradas.

4. El ment de la parte derecha se debe colocar con las opciones que muestra la figura.

4 . . '
friction
L | L l
none lots

softness spring 3

soft hard

Show Energy of

» 1 — 2 - 3
+ No show
real time .;:(xpitel
_ l/4time a E;“)hn
» 1/16 time Planet X
pause g=0

VIStopwatch  v|Sound

Show Help

5. Se debe tener en cuenta que la regla y la linea de referencia se deben ubicar junto al resor-
te, como mostramos en la figura.
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00:00:00
F]
reset _startpause

About...

6. Para que el funcionamiento entre el resorte y el cronometro sea sincronizado, se debe po-
ner el sistema en pausa, como mostramos en la figura. Ademas, en la figura se muestra el
punto de referencia del resorte; es decir, el punto donde debe iniciar el resorte para poder
tomar los datos.

7. Se quiere analizar la distancia que recorre una masa con la regla del software y el tiempo
que se demora en cada oscilacion. Para esto se deben tomar los datos con el simulador. De-
ben tomar 15 datos.

8. (De qué manera podrian organizar los datos para realizar un andlisis de esta situacion?
Justificar.

9. Organizar los 15 datos en una tabla.

10. ;Como saber en qué instante el resorte tiene un largo de 10 cm cuando se cuelga una ma-
sa de 20 gr?
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11. ;Con una masa de 20 gr qué largo tendra el resorte en un tiempo de 2 segundos?

12. ;Cual es la distancia mas larga que recorre esta masa? ;Cual es la distancia mas pequefia
que recorre esta masa?

13. Ubicar los puntos de la tabla en el plano cartesiano.

14. De acuerdo al resultado obtenido al ubicar estos puntos en el plano cartesiano, jse puede
afirmar que este movimiento es periddico? Justificar.

15. Presentar los resultados a los demas grupos, mediante una exposicion.

Conceptos y procedimientos. En esta tarea, abordamos los procedimientos y conceptos asociados
con parejas ordenadas, plano cartesiano, variable dependiente e independiente, y grafica de una
funcion seno.

Sistemas de representacion. Los sistemas de representacion involucrados en la tarea son el tabu-
lar, el grafico y el numérico.

Contextos. Situamos la tarea en un contexto cientifico.

Materiales y/o recursos. Para el desarrollo de esta tarea, se requiere el material imprimible (ver
anexo 6), computador o tableta, simulador, hojas milimetradas y curvigrafo.

Agrupamiento e interaccion. Para el desarrollo de esta tarea, los estudiantes deben trabajar en
grupos de tres personas con el fin de interactuar para tomar los datos y organizarlos en la tabla de
manera correcta. El profesor debe solucionar las inquietudes de los estudiantes (por ejemplo, con
el uso del simulador) y motivarlos a desarrollarla. La interaccion que se da en esta tarea es entre
estudiante y estudiante cuando estan trabajando en grupo y luego entre estudiante y profesor,
cuando el profesor los orienta en el desarrollo de la tarea.

Temporalidad. El profesor inicia con la presentacion la tarea y las indicaciones de la formula-
cion. Luego, los estudiantes conformaran los grupos de trabajo y desarrollaran la tarea. En segui-
da, contaran con 10 minutos para preparar una pequeia exposicion. Por altimo, presentaran las
conclusiones a los demas. El tiempo méximo en el que se desarrollara la tarea es de 110 minutos.

Errores en los que puede incurrir el estudiante y ayudas. Al desarrollar esta tarea, los estudiantes
pueden incurrir en errores como obtener los datos incorrectos del simulador, confundir los ejes
de las variables dependiente e independiente, y organizar de manera incorrecta los datos en la
tabla. El listado completo de los errores se encuentra en el anexo 2. Cuando el estudiante incurra
en alguno de los errores descritos, el profesor puede formularle una serie de preguntas e indica-
ciones que le sirven de ayudas para desarrollar correctamente la tarea. Por ejemplo, si el estu-
diante incurre en el error de organizar de manera incorrecta los datos en la tabla, el profesor le
pregunta ;Es el primer dato organizado en la tabla el tiempo y el segundo la distancia? El listado
completo de las ayudas se encuentra en el anexo 3.

Grafo de criterios de logro de la tarea. En la figura 5, presentamos el grafo de criterios de logro
del objetivo 1 en el que resaltamos los criterios de logro que se activan con esta tarea. Los prime-
ros criterios de logro estan asociados a la toma de los datos y a la eleccion del sistema de repre-
sentacion que se utiliza para desarrollar la tarea. Luego, encontramos criterios de logro asociados

Informe final 17



a la organizacion de los datos en una tabla y, por ultimo, observamos criterios de logro asociados
al reconocimiento del comportamiento periodico de la situacion.

—>

1.3. Traslada puntos de
la circunferencia
al plano cartesiano

1.4. Relaciona la parte
—> positiva y negativa con
la circunferencia

1.1. Toma datos
relevantes
y necesarios
para resolver
el problema

1.2. Reconoce
que el problema
puede resolverse

por un sistema

grafico o
de tabulacién

1.5. Relaciona
puntos maximos
>y minimos de
la grafica con los
datos de la tarea

1.6. Reconoce

>

el dominio
y el rango
de la funcion

1.7. Realiza la grafica
de la funcion seno
con base en una
situacion periodica

—>

Y

1.13. Relaciona
la ecuacion
de la funcion
seno

1.14. Reconoce el

comportamiento

de la grafica de la
funcion seno

1.8. Ubica los
—> parametros de la
funcion seno

1.9. Determina 1.10. Determina
la amplitud el periodo en
—> enunagrafica —>»  una grafica
de la funcién de la funcion

seno seno

1.11. Realiza una tabla a partir

de los datos del problema —)I 1.12. Verifica los resultados l—

Figura 5. Grafo de criterios de logro de la tarea masa - resorte

Sugerencias metodologicas y aclaraciones de la tarea. Inicialmente el profesor debe verificar
que los estudiantes puedan manipular correctamente el simulador y comprenden qué datos deben
obtener. Luego, es importante que el profesor verifique que los estudiantes comprenden el obje-
tivo y las metas de la tarea para que puedan desarrollarla correctamente. Por ultimo, el profesor
debe motivar a los estudiantes a trabajar en grupo y a que ayuden a los demds compafieros para
el desarrollo de la tarea.

Evaluacion. Con esta tarea, evaluamos que el estudiante pueda obtener correctamente los datos
del simulador, los organice en una tabla, pueda representarlos por medio de una grafica en el
plano cartesiano, analice la grafica obtenida y resalte las caracteristicas de la situacion a partir de
esta representacion grafica.

2.3. Tarea 1.2 Bicicleta

Buscamos que el estudiante logre graficar el movimiento periddico del giro de la rueda trasera de
una bicicleta de cambios. Para esto, los estudiantes deben medir los radios de los platos y los pi-
nones. Ellos analizaran el desempefio de la bicicleta en las diferentes combinaciones de platos y
pifiones mediante la gréafica de la funcion seno.

Los estudiantes deberan representar el movimiento periddico de la rueda trasera de una bici-
cleta con cambios al dar un giro de 360°, con base en el movimiento de cada uno de los 6 pifio-
nes ajustados a un solo plato del pedal. Cada grupo debe realizar la tarea con un plato diferente y
representar los resultados obtenidos sobre el plano cartesiano. Para poder describir el fendmeno,
los estudiantes deben hacer uso de la traslacion y proyeccion de puntos al tener como referencia
los dientes de cada pifion. Cada grupo de estudiantes, debe realizar las 6 representaciones grafi-
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cas posibles, con el fin de sefialar los cambios que se presentan en el desempefio de cada uno de
los pifiones.

Requisitos. El estudiante debe proyectar puntos situados sobre una circunferencia en el plano car-
tesiano y trazar rectas paralelas y perpendiculares.

Metas. Pretendemos que el estudiante utilice las medidas de cada uno de los pifiones, como el
radio y el didmetro, para representar la periodicidad del movimiento al realizar proyecciones en
el plano cartesiano por medio de una grafica.

Formulacion

Le proponemos analizar el movimiento de la rueda trasera de una bicicleta de cambios. Para
esto, se deben seguir una serie de pasos que se describen a continuacion.

1. Colocar marcas en la rueda trasera y en cada uno de los pifiones. Hacer estas marcas con
un lapiz de color para poder referenciar el giro completo de la rueda en relacién con cada uno
de los pifiones.

2. Representar, en las hojas milimetradas, cada uno de los pifiones (un pifion por hoja). Para
esto, se debe tomar medida del radio de cada pifion.

3. Indicar la posicion de los dientes de cada pifion con el transportador.

Y

-

4. Dibujar un plano cartesiano y representar los angulos de las divisiones del pifién sobre el
eje x y la altura de cada diente sobre el eje y. La medida de los dngulos se debe escribir en
grados.

5. Trazar la gréfica.
6. Comparar las graficas, y destacar sus diferencias y semejanzas.

7. Analizar el comportamiento, la periodicidad de este movimiento para cada uno de los pi-
flones y su desempefio al girar la rueda 360°.

Conceptos y procedimientos. En esta tarea, abordamos los procedimientos y conceptos asociados
con el plano cartesiano, la traslacion de puntos, rectas paralelas y perpendiculares, manipulacion
de instrumentos de medida y grafica de una funcion.
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Sistemas de representacion. Los sistemas de representacion involucrados son el numérico y el
grafico.

Contextos. La tarea esta situada en el contexto personal, puesto que esta relacionada con una ac-
tividad del diario vivir del estudiante que se analiza con base en las propiedades y aplicabilidad
de la funcion seno al realizar una grafica con base en esta funcion que permita representar el giro
de la rueda trasera de una bicicleta con cambios en la que se debe hacer la relacion directa entre
el plato, los pifiones, y su desempefio.

Materiales y/o recursos. Los estudiantes requieren utilizar la guia de trabajo (ver anexo 6), hoja
milimetrada, lapiz, regla, escuadras, transportador, curvigrafo y una bicicleta con cambios por
cada grupo.

Agrupamiento e interaccion. Los grupos deben estar conformados por cuatro estudiantes. El do-
cente realizard este agrupamiento con base en sus habilidades y destrezas, con el fin de que se
puedan colaborar y apoyar mutuamente. La recoleccion de los datos se realizara mediante la si-
guiente metodologia. Con un representante de cada grupo, se conformaréd una delegacion que se
encargara de tomar las medidas de cada uno de los 6 pifiones, en presencia del docente para veri-
ficar que la toma de las medidas y el registro de los datos sea correcta. Luego, cada uno de los
representantes se reune con su grupo y les comparte la informacion obtenida. El grupo 1 realizara
la tarea con base en la informaciéon suministrada por el plato pequeno de los pedales. El grupo 2
se encargard de realizar la tarea con la informacion del plato mediano y el grupo 3 la realizara
con la informacién dada por el plato grande. Todos los integrantes del grupo deberan participar
en el desarrollo de la tarea puesto que se deben presentar seis graficas.

La presentacion de la tarea se llevara a cabo al finalizar la sesion. Los integrantes del grupo
pasaran al frente y mostraran los resultados obtenidos con la tarea. Los tres grupos deberan reali-
zar este proceso con el fin de obtener las conclusiones que permitan relacionar el movimiento
periodico de la rueda trasera de la bicicleta con la funcidon seno y su desempeiio. El desempefio
es la longitud de arco que se genera en el plato cuando la rueda da un giro de 360°.

Comunicacion e interaccion. Los estudiantes medirdn y representardn graficamente el movi-
miento de cada uno de los pifones en hojas milimetradas. Sugerimos que los integrantes del gru-
po distribuyan las responsabilidades con el fin de construir las graficas correspondientes para ca-
da uno de los pinones. El docente prestara un acompanamiento permanente con el fin de orientar
a los estudiantes y utilizar las ayudas presentes en el anexo 3. Estas ayudas permiten desarrollo
de la tarea con base en los errores en los que los estudiantes pueden incurrir. El listado completo
de errores y dificultades se encuentra en el anexo 2.

Temporalidad. La tarea se desarrollara en diferentes momentos. Primero, el docente dara la indi-
cacion de la tarea en un tiempo limite de 15 minutos. Luego, el grupo, usarda la regla y la escua-
dra para proyectar los puntos de los dientes del pifion sobre el plano cartesiano —luego de dibu-
jar el pifion y ubicar los dientes—en un tiempo aproximado de 30 minutos. Después, trazaran la
grafica correspondiente al movimiento de cada pifién, relacionaran el angulo con la posicion del
diente y analizardn los datos obtenidos relacionados con las dimensiones de los platos y el mo-
vimiento de cada uno de ellos para que la rueda gire 360°. Esta fase se desarrollara en un tiempo
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aproximado de 50 minutos. Finalmente, se presentaran los resultados obtenidos de cada uno de
los grupos en un tiempo aproximado de 15 minutos. Esta tarea tendrd un tiempo limite de 110
minutos.

Errores en los que puede incurrir el estudiante y ayudas. Al desarrollar esta tarea, los estudiantes
pueden incurrir en errores como obtener los datos incorrectos de las medidas de los radios de los
pifiones. Pueden confundir las rectas paralelas con las perpendiculares o usar inadecuadamente
de los instrumentos de medida en la realizacion de la grafica. El listado completo de los errores
se encuentra en el anexo 2. Cuando el estudiante incurra en alguno de los errores descritos, el
profesor puede presentarle una serie de preguntas e indicaciones que le sirven de ayudas para
desarrollar correctamente la tarea. Por ejemplo, si el estudiante incurre en el error de confundir
rectas paralelas con rectas perpendiculares, el profesor puede realizar la siguiente pregunta: /el
trazo entre el punto del plano y el punto del diente del pifion es perpendicular al eje y? El listado
completo de las ayudas se encuentra en el anexo 3.

Grafo de criterios de logro de la tarea. En la figura 6, presentamos el grafo de criterios de logro
del objetivo 1 en el que resaltamos los criterios de logro que se activan con esta tarea. El listado
completo de criterios de logro se encuentra en el anexo 4.

1.3. Traslada puntos de 1.4. Relaciona la parte
> la circunferencia > positiva y negativa con
al plano cartesiano la circunferencia

1.5. Relaciona
puntos maximos Y

> minimos de  |—— . .
- laygra'ﬁca con los 1.7. Realiza la grafica 1.13. Relaciona 1.14. Reconoce el
1.2. Reconoce de la funcion seno la ecuacion comportamiento
datos de la tarea > > C > P
Llr-eT:n;flt(iztos que el problema - con base en una de la funcion de la grafica de la
vante puede resolverse | | situacion periodica seno funcién seno
y necesarllos > por un sistema | 1-6- Reconoce A
pe;ra re;]o ver gréfico 0 - el dominio
¢! probiema de tabulacion y el rango
de la funcion
1.9. Determina 1.10. Determina
. la amplitud el periodo en
1.8. 1 . .
X Ubica los —> enunagrafica —>»  una grafica
—> parametros de la grall L
funcién seno de la funcion de la funcion
seno seno

1.11. Realiza una tabla a partir

de los datos del problema

—> 1.12. Verifica los resultados

Figura 6. Grafo de criterios de logro de la tarea bicicleta

Sugerencias metodologicas y aclaraciones de la tarea. Inicialmente, el profesor debe verificar
que los estudiantes tengan a mano la bicicleta con cambios y conozcan sus partes. Es importante
que el profesor verifique que los estudiantes comprenden el objetivo y las metas de la tarea para
que puedan desarrollarla correctamente. Por ultimo, el profesor debe motivar a los estudiantes a
trabajar en grupo, en el que cada estudiante va a tener un rol.

Evaluacion. Con esta tarea, pretendemos que el estudiante pueda graficar el movimiento periodi-
co de la rueda trasera de unas bicicletas mediante traslacion de puntos, rectas paralelas y perpen-
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diculares. Ademas, el profesor podra evaluar la manera en que los estudiantes utilizan instrumen-
tos de medida como la regla y el trasportador.

2.4. Tarea 1.3 Péndulo

Con la tarea Péndulo, buscamos que el estudiante grafique el movimiento periddico de dos pén-
dulos de diferente longitud al utilizar distancias, angulos simétricos y equidistantes, triangulos
rectangulos, y el calculo de la razén trigonométrica seno para diferentes angulos.

Requisitos. Para esta tarea, se requiere que el estudiante esté en la capacidad de hallar razones
trigonométricas y conozca los conceptos basicos del movimiento de un péndulo con base en su
longitud y el angulo que se forma con el punto de equilibrio.

Metas. Buscamos que los estudiantes representen un fenémeno periddico mediante la grafica de
la funcidn seno e identifiquen la relacion que tienen los diferentes sistemas de representacion al
obtener los datos relevantes de una situacion dada y pasar de un sistema tabular a un sistema gra-
fico. Con esta tarea, pretendemos que los estudiantes utilicen la razon trigonométrica del seno
para hallar valores que se puedan ubicar sobre el plano cartesiano y trazar la grafica de la funcion
seno.

Formulacion

Para analizar el movimiento de un péndulo, proponemos seguir los pasos que se describen a
continuacion.

1. Construir un péndulo con una cuerda que mida 20 cm y otro con una cuerda que mida 30
cm. Usen los materiales que trajeron para la clase.

2. Ubicar el péndulo de tal manera que el angulo inicial del movimiento sea de 50° respecto
al eje de simetria o punto de equilibrio. Se puede dibujar sobre una hoja un esquema que
permita visualizar el movimiento del péndulo al representar las medidas de los dngulos con
relacion a su longitud.

3. Referenciar 10 angulos sobre el eje de simetria para cada péndulo mediante el esquema
anterior.

4. Representar sobre hojas milimetradas los resultados obtenidos.

5. Observar el movimiento que se genera por la gravedad, los cambios de direccidn, la tra-
yectoria, los puntos de retorno y la variacion de la velocidad, como lo muestra la figura. Ha-
llar los valores y representar el valor correspondiente del seno por medio de la razon trigo-
nomeétrica seno, la longitud del péndulo y la distancia perpendicular entre la masa suspendida
y el eje de simetria. Se debe analizar el movimiento pendular mediante reglas y escuadras pa-
ra determinar el valor de los catetos opuestos, y utilizar la razén trigonométrica correspon-
diente para hallar el seno de dicho angulo. Esto se debe hacer para cada uno de los péndulos.
Los valores del seno se deben registrar en la tabla de la funcién seno.
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Tabla de la funcidén seno

Péndulo 20 cm Péndulo 30 cm
Angulo x Seno x = (C.0Op/Hip) Angulo x Seno x = (C.0Op/Hip)
x1 x1
x2 x2
x3 x3
x4 x4
x5 x5
x6 x6
x7 x7
x8 x8
x9 x9
x10 x10

6. Con los datos obtenidos, se debe completar la tabla de la funcién seno.

7. Ubicar estas parejas ordenadas sobre el plano cartesiano y realizar las graficas correspon-
dientes a cada uno de los péndulos.

8. Determinar los parametros de amplitud, periodo y desfase y relacionarlos con la ecuacion
de la funcion seno, con el fin de analizar su comportamiento.

Conceptos y procedimientos. En esta tarea, se aplican conceptos y procedimientos referentes a
representaciones de funciones trigonométricas, angulos simétricos y equidistantes, triangulos

rectangulos y célculo de la razén trigonométrica seno.

Sistemas de representacion. Los sistemas de representacion que se activan son el numérico, el

tabular y el grafico.

Contextos. La tarea esta asociada a un contexto cientifico-matematico.

Materiales y recursos. Los recursos que se requieren para el desarrollo de esta tarea son guia de
trabajo (ver anexo 6), hojas milimetradas, lapiz, regla, escuadra, transportador, curvigrafo, cuer-

da y masa (una tuerca de hierro).
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Agrupamiento. El profesor comenta a los estudiantes el objetivo al cual se estd contribuyendo
con el desarrollo de la tarea. Los estudiantes forman grupos de tres personas para desarrollar la
tarea de aprendizaje. Cada estudiante ejerce un rol diferente en la toma de datos, la representa-
cion tabular y la representacion grafica. Todos los grupos deben realizar el célculo de razones
trigonométricas (seno), y el manejo de las hojas milimetradas, escuadras y curvigrafo para grafi-
car funciones trigonométricas. El docente organizara este agrupamiento con base en las habili-
dades y destrezas de los estudiantes, con el fin de que se puedan colaborar y apoyar mutuamente.
El docente prestard un acompafiamiento permanente, con el fin de orientar a los estudiantes me-
diante las ayudas (anexo 3) a partir de los errores en los que los estudiantes puedan incurrir.

Temporalidad. La tarea se desarrollard en diferentes momentos. Primero, el profesor dara la ins-
truccion de la tarea para que el grupo de estudiantes construya los péndulos con las medidas in-
dicadas. Luego los estudiantes usaran las reglas y las escuadras para calcular las distancias per-
pendiculares entre la masa y el eje de simetria, al tomar como referencia 10 angulos simétricos y
equidistantes para cada uno de los péndulos. Hallaran el seno de cada uno de los angulos para
completar la tabla. Ubicaran cada una de las parejas ordenadas sobre el plano cartesiano y final-
mente, trazardn la grafica correspondiente para relacionarla con la gréafica de la funcién seno. Es-
ta tarea tendrd un tiempo limite de 110 minutos.

Sugerencias metodologicas y aclaraciones de la tarea. El profesor debe hacer la lectura de la
formulacion, recordar el uso de reglas y escuadras para la obtencion de angulos, y explicar la
forma para determinar los valores correspondientes al seno del angulo. El profesor presentara al
grupo los valores de dngulos notables para la funcioén seno. Los estudiantes utilizaran los recur-
sos proporcionados para registrar valores en forma tabular y representarlos graficamente. Esta
informacion se presenta al grupo en general y se explica lo que se representa.

Grafo de criterios de logro. En la figura 7, presentamos el grafo de la tarea. En este grafo, se ini-
cia con la toma de datos y con la determinacion del sistema de representacion que se utilizara.
Luego, se determinan los parametros de la funcidn y se construye la ecuacion de la funcion seno.
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1.3. Traslada puntos de 1.4. Relaciona la parte
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—> 1.12. Verifica los resultados

Figura 7. Grafo de criterios de logro de la tarea Péndulo

Errores en los que pueden incurrir los estudiantes. En la tarea, los estudiantes pueden incurrir en
errores que no permitan la solucidon correcta de la tarea. Los estudiantes pueden obtener datos
incorrectos o incompletos, sefialar de manera incorrecta los parametros de la funcidon seno, o
despejar de manera incorrecta una variable. El listado completo de errores se encuentra en el
anexo 2.

Actuacion del profesor. El profesor debe explicar la forma en la que se utilizan los instrumentos
requeridos para la solucion de la tarea. El debe observar el desarrollo de la tarea por grupos y re-
solver inquietudes o dar sugerencias a los estudiantes cuando se presenten dificultades. Para su-
perar los inconvenientes presentados en el desarrollo de la tarea, cuenta con un listado de ayudas
del anexo 3.

Evaluacion. El profesor debe realizar un seguimiento a los grupos de trabajo y registrar las ac-
tuaciones de los estudiantes durante la implementacion de la tarea. El debe determinar los errores
en que incurrieron los estudiantes, la forma en que se soluciond la tarea y definir el aporte al ob-
jetivo.

2.5. Tarea 2.1 Espirémetro

Con esta tarea, pretendemos que el estudiante encuentre la ecuacion de la funcion seno que mo-
dela una situacion de la vida real. Para tal propdsito, los estudiantes pueden elegir entre la orga-
nizacion de datos en una tabla, para calcular los parametros, y la representacion grafica en el
plano cartesiano. A partir de estos calculos o de la gréafica, los estudiantes identifican los parame-
tros y plantean la ecuacion.

Requisitos. Los estudiantes deben saber representar en forma tabular y grafica los datos suminis-
trados en la formulacion de la tarea. Adicionalmente, deben saber graficar la funcion seno estan-
dar.
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Metas. Esperamos que el estudiante, al desarrollar la tarea, logre observar y analizar una situa-
cion de la vida real para determinar si es un fendémeno periddico. Queremos que los estudiantes
organicen los datos en una tabla, determinen la amplitud con los valores maximos y minimos,
determinen el periodo con la frecuencia de las repeticiones de los datos, y encuentren el desfase
con el valor promedio de los datos. Pretendemos que los estudiantes presenten los datos en una
grafica sobre el plano cartesiano y relacionen con esta grafica los datos de amplitud, periodo y
desfase que han encontrado con antelacion.

Formulacion

Un espirdmetro es el aparato que mide el volumen y tasa del flujo del aire que respira una
persona en cualquier momento. A continuacién, mostramos los datos de parejas ordenadas de
dos situaciones distintas en las que el valor de la izquierda corresponde al tiempo medido en
segundos y el valor de la derecha corresponde al volumen de aire en los pulmones medido en
mililitros. El primer conjunto de datos corresponde a una persona cuando esta en reposo (Da-
tos 1) y el segundo conjunto de datos corresponde a la misma persona cuando esta en activi-

dad fisica (Datos 2).

Datos1={ (030)  (3.22)
(20,30)  (23,38)
(40,30)  (43,22)
(60,30)  (63,38)
(80,30)

Datos2={ (0,40)  (3.19)
(20,40) (23,19
(40,40)  (43,19)
(60,40) (63,19
(80,40)

(5,16)
(25,44)
(45,16)

(65,44)

(5,10)
(25,10)
(45,10)

(65,10)

(8,12)
(28,48)
(48,12)

(68,48)

(8,19)
(28,19)
(48,19)

(68,19)

(10,10)
(30,50)
(50,10)

(70,50)

(10,40)
(30,40)
(50,40)

(70,40)

(13,12)
(33,48)
(53,12)

(73,48)

(13,61)
(33,61)
(53,61)

(73,61)

(15,16)
(35,44)
(55,16)

(75,44)

(15,70)
(35,70)
(55,70)

(750,70)

(18,22)
(38,38)
(58,22)

(78,38)

(18,61)
(38,61)
(58,61)

(78,61)

Antes de responder las siguientes preguntas, escoja una de las dos formas de solucion que se

encuentran a continuacion.
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Lado A
Situacion en reposo

Vol (mL/10)

50 50 70

T\eimpo (seg/10)

Situacion en actividad fisica

Vol (mL/10)

Tiempo (seg /10)
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Lado B

Situacién en reposo Situacion en actividad fisica
Tiempo |Volumen Tiempo |Volumen
(Seg/10) | (mL/10) (Seg/10) | (mL/10)
0 30
16
19
18 18
38
25
35 44
61
10 50
12
70
58
50
73
78 61
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1. Identifique los momentos en que la persona contiene el mayor y menor volumen de aire en
sus pulmones. Llame a este valor amplitud.

2. Determine el momento (tiempo) en que la persona contiene el mayor volumen de aire en
sus pulmones e identifique en qué momento vuelve a ocurrir dicho registro. Calcule el tiem-
po transcurrido entre esos dos registros. Llame a este valor periodo.

3. Identifique los tiempos con el mayor y menor volumen de aire. ;Qué valor se ubica entre
el mayor y el menor? Llame a este valor desfase vertical.

4. Identifique el valor de volumen que vuelve a repetirse al valor del inicio. Llame a este va-
lor desfase horizontal.

Organice los valores hallados en la siguiente tabla. Cada uno de los valores se simboliza con
una letra.

Primer conjunto de datos

Pardmetro Simbolo Valor encontrado
Amplitud A
Periodo T
Desfase vertical C
Desfase horizontal d
Tiempo t
Volumen de aire en mililitros y

Segundo conjunto de datos

Parametro Simbolo Valor encontrado
Amplitud A
Periodo T
Desfase vertical C
Desfase horizontal d
Tiempo t
Volumen de aire en mililitros y

Los datos hallados se reemplazan en una ecuacion que corresponde a un fendémeno periddico
como el de la respiracion. La ecuacion periodica esta expresada de la siguiente manera.

2
y =A-sen [T-(t+d)]+(]
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5. Formule la ecuacion para cada conjunto de datos.
6. Utilice la formula para hallar dos de los datos de cada uno de los conjuntos anteriores.

Sistemas de representacion. Los sistemas de representacion que se activan son el grafico, el tabu-
lar y el simbdlico. El sistema de representacion grafico estd relacionado con el sistema tabular y
el simbdlico, de tal manera que, los puntos dados permitan modelar con una ecuacion trigonomé-
trica el comportamiento perioddico de la situacion dada.

Contextos. La tarea esta asociada a un contexto cientifico-matematico. El comportamiento natu-
ral de la respiracion es un fenémeno periddico que consiste en inhalar y exhalar aire a través de
los pulmones. Este comportamiento periddico puede representarse en la grafica de la funcion
seno. Los puntos méximos corresponden a la mayor cantidad de aire que se contiene en los pul-
mones y los puntos minimos corresponden a la menor cantidad.

Materiales y recursos. Los estudiantes requieren de curvigrafo para trazar las curvas generadas
por los puntos ubicados en los planos cartesianos.

Agrupamiento. Los estudiantes se organizan grupos de cuatro. En cada grupo, dos de los estu-
diantes se encargan de la situacion en que los datos provienen de una persona en estado de repo-
so y los otros dos se encargan de la situacion en la que los datos provienen de una persona en ac-
tividad fisica. Al final, los resultados se comunican dentro del grupo al comparar las ecuaciones
obtenidas de las dos situaciones. Por ultimo, el profesor presenta los resultados obtenidos por
cada grupo.

Temporalidad. La tarea se desarrolla en las siguientes etapas. Primero, se hard una lectura del
enunciado y se expondran por parte del profesor los materiales que podran utilizar para desarro-
llar la tarea. Para ello se dispondrd de 10 minutos. Segundo, los estudiantes dispondran de 80
minutos para hallar los parametros de la ecuacion de la funcion seno. Tercero, los estudiantes
compararan, al interior de los grupos, las ecuaciones que encuentren. Para esto, los estudiantes
dispondran de 20 minutos. Finalmente, los grupos de estudiantes presentaran las estrategias que
realizaron para el desarrollo de la tarea y analizaran cudl es la mas conveniente.

Sugerencias metodologicas y aclaraciones de la tarea. El profesor debe hacer la lectura de la
formulacion de la tarea, explicar la forma de utilizar las guias de trabajo y recordar el manejo del
curvigrafo. El debe explicar la relacion existente entre méximos y minimos con la amplitud, la
frecuencia de repeticiones con periodo y el valor promedio con desfase. Los estudiantes deben
utilizar los valores para realizar una representacion grafica o tabular y lograr una representacion
simbolica. Los resultados obtenidos se presentan en forma grupal y luego con todos los compa-
fieros.

Grafo de criterios de logro. En la figura 8, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea.
Este grafo inicia con la toma de datos y luego se elige el sistema de representacion. En ambos
casos, los estudiantes calculan los valores de la amplitud, periodo y desfase. Por ultimo,
construyen la ecuacion que representa el fendmeno.
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Figura 8. Grafo de criterios de logro de la tarea

Errores en los que pueden incurrir los estudiantes. En esta tarea los estudiantes pueden incurrir
en errores como no distinguir los valores maximos y minimos y no identificar la frecuencia de
repeticion de los valores. El listado completo de dificultades y errores se encuentra en el anexo 2.

Actuacion del profesor. El profesor explica la forma en la que se utilizan los instrumentos reque-
ridos para la solucion de la tarea. El debe observar continuamente los grupos de estudiantes,
aclarar las dudas que se planteen y orientar en la utilizacion de las ayudas proporcionadas que se
encuentran en el anexo 3.

Evaluacion. El estudiante debe determinar los pardmetros de amplitud, periodo y desfase, con el
fin de modelar la situacion dada. El profesor, durante el desarrollo de la tarea de aprendizaje, de-
be realizar un acompafiamiento permanente a los grupos de trabajo y observar como cada uno
aporta al logro de las metas planteadas. Debe registrar los aportes realizados por los integrantes
del grupo y valorar la presentacion grupal que se logra al finalizar la tarea. Por Gltimo, debe de-
terminar el aporte realizado por el grupo al objetivo propuesto.

3. EXAMEN FINAL

En este apartado, describimos el examen final que proponemos para evaluar el logro de los
objetivos.
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3.1. Formulacion del examen final
A continuacion, presentamos las actividades que los estudiantes deben desarrollar en el examen
final. Recomendamos que este examen sea desarrollado por los estudiantes de forma individual.

1. Una rueda de Chicago tiene un didmetro de 16 metros y da una vuelta de 360°.

a. En una hoja milimetrada, y con compads, realice una grafica representando la rueda
de Chicago.

b. Use el transportador para dividir la circunferencia y ubicar puntos que representen
cada una de las canastillas de la rueda de Chicago. Tenga en cuenta que la rueda, a la
que estamos haciendo referencia, cuenta con 18 canastillas.

c. Trace los ejes de un plano cartesiano, teniendo como referencia el centro de la cir-
cunferencia.

d. Ubique sobre el eje x el valor de los d&ngulos en donde estdn las canastillas.
e. Proyecte los puntos, que representan las canastillas, sobre el plano cartesiano.
f. Utilice el curvigrafo para trazar la gréafica de la funcién seno.

g. Senale el dominio, el rango, la amplitud, el periodo, el desfase horizontal y el desfa-
se vertical de la funcion.

h. Represente con una ecuacion la formula de la gréfica.

2. Un estudiante de grado décimo decide realizar un analisis sobre la temperatura que presen-
ta su cuarto en un dia del mes de septiembre con la ayuda de un termdémetro. Durante su ob-
servacion, el estudiante consigné en una libreta las siguientes temperaturas para cada hora,
desde las 7:00 a.m. El primer nimero corresponde a la hora del dia en que fue tomado el dato
y el segundo numero corresponde a la temperatura consignada en grados Celsius (°C).

(7:00,9.0) | (8:00,11.0) | (9:00,14.0) | (10:00,18.0) | (11:00,19.5) | (12:00,20.0) | (13:00,20.0)
(14:00,19.0) | (15:00,17.0) | (16:00,15.0) | (17:00,13.0) | (18:00,11.5) | (19:00,10.0) | (20:00,9.0)
(21:00,8.0) | (22:00,7.0) | (22:00,7.0) | (24:00,1.2) | (1:00,6.0) | (2:00,5.5) | (3:00,5.5)
(4:00,6.0) | (5:00,7.0) | (6:00,8.5) | (7:00,9.0)}

a. Represente estos datos en un plano cartesiano.

b. Encuentre la ecuacion que mejor representa el fendmeno. Resalte en esta ecuacion la
amplitud, el periodo y el desfase

3.2. Rubrica del examen final

Presentamos la rubrica de evaluacion que disefiamos para evaluar el alcance de cada uno de los
objetivos propuestos. Cada nivel de logro esta caracterizado por los criterios de logro consegui-
dos y los errores en los que el estudiante puede incurrir. En la columna calificacion se encuentra
la nota que el profesor puede asignar a los estudiantes segtin el nivel de desempeio. En la tabla
4, presentamos la rubrica de evaluacion para el objetivo 1.
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Tabla 4

Niveles de logro e indicadores para el objetivo Ol

Nivel de Indicadores Calificacion
desempeio
Superior Reconoce totalmente el comportamiento periddico de la 4.6-5.0
grafica de la funcidén seno. Activa los criterios de logro
CdL1.1, CdL1.2, CdL1.3, CdL1.4, CdL1.5, CdLl1.6,
CdL1.7, CdL 8, CdL 9, CdL 10, CdL 11, CdL 12, CdL1.13,
y CdL1.14.
Alto El estudiante incurre en el error E34 y reconoce parcialmen- 4.0-45
te el comportamiento periddico de la grafica de la funcion
seno. Activa los criterios de logro CdL1.1, CdL1.2, CdL1.3,
CdL1.4, CdL1.5, CdL1.6, CdL1.7, CdL 8, CdL 9, CdL 10,
CdL1.13, CdL1.14.
Basico El estudiante incurre en al menos uno de los errores E9-21. 3.0-3.9
Activa los criterios de logro CdLI1.1, CdL1.2, CdLIL.8,
CdL1.9, CdL1.10, CdL1.13 y CdL1.14.
Bajo El estudiante incurre en al menos uno de los errores E9-10- 1.0-2.9
21-22-23.
En la tabla 5, presentamos la rubrica de evaluacion para el objetivo 2.
Tabla 5
Niveles de logro e indicadores para el objetivo O2
Nivel de Indicadores Calificacion
desempeio
Superior Plantea totalmente la ecuacion de la forma y=A- 4.6-5.0
sen [2?77: (t+ d)] + C . Halla el valor del desplazamiento
vertical a partir de la grafica de la funcion seno. Activa los
criterios de logro CdL2.1, CdL2.2, CdL2.3, CdL2.4,
CdL2.5, CdL2.6, CdL2.7, CdL2.8, CdL2.9, CdL2.10,
CdL2.11, CdL2.12, CdL2.13, CdL2.14, CdL2.15.
Informe final 33



Tabla 5
Niveles de logro e indicadores para el objetivo O2

Nivel de Indicadores Calificacion
desempeio
Alto El estudiante incurre en el error E35 y plantea parcialmente 4.0-45

la ecuacion de la forma y = A - sen [2?” (t+ d)] + C. Ha-

lla el valor del desplazamiento vertical a partir de la grafica
de la funcién seno. Activa los criterios de logro CdL2.1,
CdL2.2, CdL2.3, CdL2.4, CdL2.5, CdL2.6, CdL2.7,
CdL2.8, CdL2.9, CdL2.10, CdL2.11, CdL2.12, CdL2.13.

Basico El estudiante incurre en al menos uno de los errores E15- 3.0-3.9
25-32-23. Activa los criterios de logro CdL2.1, CdL2.2,
CdL2.3, CdL2.4, CdL2.5, CdL2.6, CdL2.7, CdL2.8,
CdL2.9, CdL2.10, CdL2.11, CdL2.12.

Bajo El estudiante incurre en al menos uno de los errores E14- 1.0-2.9
15-23-25-32.

4. CONCLUSIONES

En este documento, presentamos el disefio final de la unidad didéctica grafica de la funcion seno,
luego de su implementacion y andlisis de los resultados obtenidos en el desarrollo de las tareas,
diagnostica, de aprendizaje y examen final. Para lograr este disefio, definimos el tema y lo es-
tructuramos de la siguiente forma: andlisis de contenido, expectativas de aprendizaje y de tipo
afectivo, expectativas de aprendizaje de nivel superior, tareas de aprendizaje (dificultades y erro-
res, ayudas y criterios de logro) y examen final.

Con la unidad didéctica se abord¢ el tema grafica de la funcion seno que desarrolla capaci-
dades en los estudiantes para representar situaciones o fendémenos de un contexto real que cuen-
tan con un comportamiento periddico por medio de diferentes sistemas de representacion para
identificar, relacionar, disefiar y analizar la informacion relevante de algunos de estos fendme-
nos.

La tarea diagnostica y las tareas de aprendizaje estan disefiadas para implementarse en cual-
quier aula de clase dado que los recursos y materiales necesarios son de facil adquisicion y no se
requiere de un ambiente especializado. Las tareas se desarrollan en forma grupal y se utilizan
instrumentos de medida que permite a los estudiantes el desarrollo de capacidades para la utiliza-
cion de diferentes elementos, instrumentos o materiales segin la situacién que se les presenta.
Contribuye al desarrollo de la capacidad matematica de representaciéon con el proceso de em-
plear.
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Una de las fortalezas que tiene esta unidad didactica es el esquema que proponemos para
conformar los grupos de trabajo. Este esquema tiene en cuenta las habilidades individuales, lo
que permite optimizar la contribucioén de cada uno de los estudiantes en la activacion de los crite-
rios de logro relacionados con el alcance de cada objetivo.

Para la implementacion de la unidad didactica, es necesario realizar varias sesiones en las
que los estudiantes puedan representar diferentes fendmenos que cuenta con un comportamiento
periodico por medio de la funcion seno, pero que son necesarias para abordar y lograr los objeti-
vos planteados. Un complemento a esta unidad didéctica puede ser la ampliacion a las otras fun-
ciones trigonomeétricas.

5. LISTADO DE ANEXOS

En la tabla 6, presentamos el listado de los anexos que son necesarios en la primera parte de la
unidad did4ctica.

Tabla 6

Listado de anexos

Anexo Nombre del anexo Descripcion

1 Listado de conocimientos previos En este anexo presentamos los
conocimientos previos

2 Listado de dificultades y errores En este anexo se encuentra todo el listado
de errores y al grupo de dificultades que
corresponde

3 Listado de ayudas En este anexo presentamos las ayudas
para cada tarea

4 Listados de criterios de logro En este anexo se encuentran todos los
criterios de logro de los dos objetivos

5 Expectativas afectivas En este anexo se encuentran las
expectativas afectivas

6 Tareas Imprimibles En este anexo se encuentra la
formulacion de las tareas para imprimir

7 Fichas de las tareas En este anexo se encuentran las fichas de
las tareas
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