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Resumen

El estudiante y/o profesor en servicio de nivel basico (secundaria), medio superior y/o nivel
superior serd capaz de analizar y disefiar actividades didacticas referentes a las razones y
funciones trigonométricas con el uso del software GeoGebra. Esto sera posible a través de
la epistemologia de la construccion social de conocimiento trigonométrico de Montiel
(2013) y de una organizacion didactica desde la perspectiva de evidencia en la accion que
propone Molina (2013) y caracterizada de cinco momentos por Torres (2014). En el cual se
propiciara la necesidad de utilizar las razones trigonométricas a partir de la construccién de
un circulo, para favorecer la transicion a las funciones trigonométricas a través del analisis
gréfico de acuerdo a sus parametros, logrando con ello la resignificacion del pensamiento
trigonométrico (uso coherente de nociones previas, de proporcionalidad y de construccion
geométrica).

Palabras clave: razones y funciones trigonométricas, ensefianza-aprendizaje, actividad
didéctica, resignificacion.

Proposito y alcance
Que el profesor sea capaz de:

e Reconocer el contenido matematico previo y nuevo de la ensefianza-aprendizaje de las
razones y funciones trigonométricas:

° esto serd posible a través del analisis de las practicas sociales para la construccion
del conocimiento trigonométrico que menciona Montiel (2011) en los momentos de
introducir las razones y funciones trigonométricas.

e Reflexionar sobre la forma didactica de la ensefianza-aprendizaje del tema de

Trigonometria en el contexto de las razones y funciones trigonométricas:

°  por ello se busca una organizacién didactica denominada evidencia en la accion.

° contrastar la costumbre didactica que mencionan Montiel y Jacome (en prensa) de
introducir la ensefianza-aprendizaje de las razones trigonométricas con el triangulo
rectangulo.

° reconocer que el circulo es mas que un medio didactico para la transicion de las
razones a las funciones trigonométricas, pues como menciona Montiel (2011), éste
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es la verdadera esencia de lo trigopnométrico, que surge de desentrafiar su naturaleza
geomeétrica.

e Hacer el ejercicio de situar la ensefianza-aprendizaje de las razones y funciones
trigonométricas a través del analisis y generacion de actividades didacticas con
GeoGebra prevaleciendo el pensamiento trigonométrico (proporcion y construccion
geomeétrica).

La trascendencia de este laboratorio es la resignificacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje de las razones y funciones trigonométricas, de forma que el profesor pueda
analizar y disefiar actividades didacticas con el uso de GeoGebra prevaleciendo el
pensamiento proporcional y coherente de estos saberes matematicos.

Es deseable que el perfil del participante de este laboratorio sea estudiante y/o profesor en
servicio de nivel basico (secundaria), medio superior y/o nivel superior, que tenga
conocimiento o haya impartido asignaturas donde se utilicen las razones y funciones
trigonomeétricas; ademas de tener nociones basicas del uso del software GeoGebra.

Marco tedrico

Desde el enfoque tedrico de la Socioepistemologia se toma la epistemologia de la
construccion social de conocimiento trigonométrico (ver Tabla 1) de Montiel (2011) en los
momentos donde emerge el uso de la razon y funcién trigonométrica.

Préctica Social
Anticipacion Prediccion

g(re?g:;?:ia €8 Matematizacion de la Astronomia | Matematizacion de la Fisica
Contexto Estéatico-Proporcional Dinamico-Periddico
Lenguaje Geométrico-Numérico Curvas-Ecuaciones
Racionalidad Helenistica- Euclidiana Fisica-Matematica
Herramienta Razon Trigonométrica Funcién Trigonométrica
Variables (longitud) en angulos (en grados) | (distancia) tiempo (radian-real)
Escala de tiempo Finita Infinitesimal-Infinito

Tabla 1. Principios bésicos para la construccién social del conocimiento trigonométrico en un escenario
histérico Nota. Fuente: Montiel (2011).

En estos dos momentos de construccion social del conocimiento trigonométrico, la autora
identifica un cambio en el paradigma que rige la actividad matematica y que es necesario
para estudiar el movimiento, en el paso de la anticipacion a la prediccion (Montiel 2011,
citado en Torres, 2014).
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La Socioepistemologia reconoce que son las précticas sociales las que norman la
construccién del conocimiento matematico, por lo que es necesario reconocer Ssu
manifestacion a través de sus usos en distintos escenarios, por ejemplo, el histérico, el
profesional, el cotidiano, e incluso el escolar, cuando se experimentan disefios no
tradicionales (Montiel y Buendia, 2012).

Producto del discurso matematico escolar, es que el verdadero significado del saber
trigonométrico se diluye, transforma e incluso se pierde, provocando fenémenos didacticos.
En la epistemologia de practicas mostrada en la Tabla 1, la autora caracteriza dos
fendmenos didacticos, (1) aritmetizacion trigonométrica, cuando se introduce a las razones
trigonométricas y (2) extension geométrico-analitica, en el paso de las razones a las
funciones (Montiel, 2011).

Es por ello, que se vuelve fundamental buscar la resignificacion de este saber
trigonométrico con aquellas condiciones que le dieron origen y que siguen siendo validas
para las problematicas del entorno actual del estudiante. La componente geométrica, por
ejemplo, es una de las principales que se ha perdido en el avance y tecnicismo del Algebra,
difuminado su verdadero significado y sentido para el escenario donde emerge su uso, y
efectivamente son los procesos de construccion geométrica los que dan la base a la
epistemologia de préacticas y que, por lo tanto, constituyen el contexto en el que se
resignifica la razon trigonométrica (Montiel y Jacome, en prensa).

Desde la Socioepistemologia el término resignificar se utiliza para referirse al proceso
continuo de darle significado al saber matematico a través de sus usos, esto es, la
significacion que subyace a la actividad y no necesariamente al objeto matematico (Montiel
y Buendia, 2012).

Para lograr la resignificacion en este laboratorio es que la organizacion didactica sera
realizada a través de la perspectiva de evidencia en la accion (ver figura 1) que propone
Molina (2013), caracterizada en Torres (2014); esta metodologia se elige por la evidencia
empirica de resignificacion de las razones trigonométricas que tiene la investigaciéon de
Torres (2014) con estudiantes de ingenieria.

Perspectiva: evidencia en la accion
1. Condicién existente que pretende ser transformada.
2. Cambios que operen en condiciones estratégicas.

3. La probabilidad inicial efectiva de una transformacion
es inversamente proporcional a la consistencia de la
condicion que desea ser transformada.

4. El proceso de transformacién siempre supone un
intercambio activo con el contexto.

Resignificacion
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Figura 1. Perspectiva de evidencia en la accion para la resignificacion.

Una forma concreta de entender el funcionamiento de esta metodologia, es reflexionar
sobre la estrategia publicitaria de las empresas para vender un producto. Por ejemplo, una
empresa dedicada a la venta de salchichas de pavo desea que el aumento de utilidades, para
ello identifica la necesidad de vender més. Para logarlo establece la estrategia de la
permanencia en medios masivos de comunicacion de forma que el cliente, escuche y lea
permanentemente el producto, por ello la consistencia en los medios de difusion es la clave
de venta. Para lograr el aumento de utilidades, ademas de la publicidad lleva hasta el cliente
su producto en supermercados Y tiendas de autoservicio de forma que el cliente lo pruebe
sin comprarlo, creando con ello la necesidad y la conviccién de querer adquirirlo.

Para el caso del presente laboratorio, la condicidn existente que pretende ser transformada
es el fendmeno didactico producto del discurso matematico escolar al hacer uso de las
razones y funciones trigonométricas. Para lo cual, se hard uso de condiciones estratégicas
de disefio en el circulo y una organizacién didactica fundamentada en la epistemologia de
précticas de lo trigonométrico. Con estas condiciones se pretende dar la resignificacion ya
que se analizara la actividad matematica desde el individuo a través de sus practicas,
porque son estas Ultimas las que dotan de nuevas significaciones a los objetos y conceptos,
pese a la pobreza de sus antiguos usos. Dado lo anterior se establece un contexto basado en
el anélisis y disefio de construcciones geométricas con el uso de GeoGebra para dar
coherencia a las nociones matematicas (Torres, 2014).

Método

En una activa participacion de los estudiantes y/o profesores, las estrategias de ensefianza a
seguir para la realizacion de este laboratorio son:

e Momento 1: se realizard una lluvia de ideas de manera grupal sobre el contenido
matematico (conocimiento previo y nuevo que se utilizard), la forma didactica de la
ensefianza-aprendizaje y las dificultades que ha identificado se presentan en
Trigonometria en el contexto de las razones y funciones trigonométricas.

e Momento 2: se contextualizarda el momento escolar donde se aborda la Trigonometria
por primera vez en el curriculo mexicano a través de documentos oficiales de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP), en el contexto de las razones y funciones
trigonométricas, para hacer el ejercicio de situar su proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Momento 3: se hara una construccién geométrica en GeoGebra sobre la necesidad de
utilizar las razones trigonométricas y a partir de ella se solicitard a los asistentes que
disefien una actividad didactica para su ensefianza-aprendizaje.

e Momento 4: se realizard y analizard una actividad didactica donde se definen las
razones trigonometricas basicas (seno, coseno y tangente) a partir de la construccion del
seno.

e Momento 5: se realizardn dos construcciones geométrica de la funcion seno de un
angulo, una a partir del circulo en GeoGebra donde se pedird a los asistentes disefien
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una actividad didactica para su ensefianza-aprendizaje y una construccion mas sobre el
estudio de los parametros de la funcion seno.

Disefios didacticos

Para el primer momento del laboratorio se llenard una tabla (ver Tabla 2), la cual se dara de
forma individual a cada participante en papel y serd llenada de manera grupal.
Posteriormente esta lluvia de ideas sera el insumo para generalizar las dificultades de las
razones y funciones trigonométricas, identificar los elementos de la forma didactica de la
ensefianza-aprendizaje y los contenidos matematicos necesarios.

El primer momento es clave para el anlisis del resto de las actividades, puesto que en él se
enfatizard sobre las practicas sociales y los elementos de la construccién social de lo
trigonométrico de Montiel (2011) para utilizar las razones y funciones trigonometricas.
Ademas aqui se busca que los participantes reflexionen sobre la costumbre didactica
ensefianza-aprendizaje de las razones trigonométricas mediante el triangulo rectangulo y las
funciones trigonomeétricas a través del circulo, considerandose este Gltimo solo un medio
didactico para dicha transicion.

Lluvia de ideas de Trigonometria

Herramienta Contenido matematico Forma didéactica de la ¢ Qué dificultades
ensefianza-aprendizaje presenta el
estudiante?

;Qué ¢ QUué nuevas ¢Cual es la manera de Especifique qué
herramientas herramientas ensefiar? concepciones erréneas
matematicas matematicas L tiene, qué hace o que
previas necesita | aprenderd el *  Organizacion didactica. | omite hacer.

el estudiante para | estudiante? ¢ Rol del profesor.

aprender?

. Rol del estudiante.

e  Tecnologia (pizarrén,
libro de texto, hojas de
trabajo, calculadora,
software).

Razones
trigonométricas

Funciones
trigonométricas

Tabla 2. Lluvia de ideas de Trigonometria, elementos para el anélisis y disefio de actividades didacticas
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2015).

Para el segundo momento se realizara un recorrido por el portal de la Secretaria de
Educacion Publica (SEP), para identificar que en México el tiempo escolar donde se
introduce por primera vez la Trigonometria es en el tercer afio de educacion basica
secundaria, en el penultimo tema del contenido del curso. En este tema el programa de
estudio 2011 (ver figura 2) muestra que los lados de un triangulo rectangulo guardan
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proporcién al referirse a un mismo angulo en grados y posteriormente hace el uso explicito
de las razones trigonomeétricas (seno, coseno y tangente) como cociente de los lados de un
triangulo rectdngulo. También se propone que para profundizar la comprension de las
razones trigonomeétricas se realice a través del circulo unitario, el uso de la calculadora y
calcular lados y angulos faltantes que se formen con el eje x. Se menciona explicitamente
la construccidn del circulo unitario con el software GeoGebra (ver figura 3).
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adyacente,

(4 9.4.4 Analisis de las relaciones entre los Anaulos acudos v los cocientes entre los lados de
un trianguio rectangulo.

{8 9.4.5 Explicitacion y uso de las razones trigonométricas, seno, coseno y tangente.
ORIENTACIONES DIDACTICAS Y PLANES DE CLASE DE LOS CONTENIDOS:;
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Figura 2. Las razones trigonométricas en el plan de estudios de secundaria mexicana. Adaptado de SEB,
2011.
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9.4.5 Explicitacion y uso de las razones trigonométricas Seno, Coseno y Tangente

Con el estudio del contenido 9.4 .4 las razones trigonométricas Seno, Coseno y Tangente se hicieron explicitas, como
cocientes entre los lados de un triangulo rectangulo. No obstante, vale la pena ahondar un poco mas en el analisis de
la variacidon de dichas razones, a medida que varia el angulo agudo asociado. Esto puede hacerse mediante una
circunferencia de radio 1, con centro en el origen de coordenadas del plano cartesiano. El uso de Geogebra puede ser
de gran ayuda para que los alumnos vean lo que pasa a medida que crece o disminuyé el angulo E aspecto mas
importante de este contenido es el uso de las razones trigonométricas en la resolucion de diversos probiemas
Algunos ejemplos son:

1.Problemas en los que se debe calcular [a medida de un lado de un tridnguio rectangulo, conociendo ia medida del
otro lado y el angulo comprendido.

2. Usar la calculadora para encontrar el valor de un angulo de un triangulo rectangulo, dados dos lados.

3 Averiguar la medida del angulo que se forma con una recta en el plano cartesiano y el eje x.

Figura 3. Recomendaciones de ensefianza-aprendizaje de las razones trigonométricas en el plan de estudios
de secundaria mexicana. SEB, 2011.

En la educacion media superior, se retoma en un tdpico las razones trigonométricas y
posteriormente se estudian las funciones trigonométricas. En México ante la diversidad de
direcciones y enfoques de educacion media superior, se tienen bachilleratos en modalidad
escolarizada (especializados por &reas, con carreras técnicas, telebachillerato) y en
modalidad abierta (SEMS 2014).

De igual manera en la educacién superior, se tienen diferentes planes de asignatura de
acuerdo a las necesidades de los programas educativos que dependen de la institucion. En
los programas de ingenieria, por ejemplo, se abordan las razones trigonométricas en
asignaturas de Precélculo y las funciones trigonomeétricas en Calculo Diferencial y Célculo
Integral. En el Instituto Tecnoldgico de Sonora, es utilizada la propuesta metodolégica de
Salinas, Alanis, Pulido, Santos, Escobedo y Garza (2012), donde en el tema 7 se aborda el
estudio de las funciones trigonométricas predominando la graficacion y aplicacion en
problemas de contexto.

En un tercer momento se elaborarad una construccion geométrica con GeoGebra (ver figura
4) y a partir de ella se solicitara a los asistentes que disefien una actividad didactica en
equipos enfocada a estudiantes del nivel educativo que trabajen, con el objetivo de que sean
utilizadas las razones trigonométricas para determinar los lados del tridngulo y el valor del
angulo faltante. Esta construccién geométrica fue elaborada a partir de la perspectiva
constructivista de Moore (2009, 2010) que sefiala “el uso coherente de nociones previas a la
razén trigonométrica, la accion colaborativa en situaciones problema y con el uso de
tecnologia (applets de GeoGebra) permiten una profunda comprension”.
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Figura 4. Construccion geométrica para disefiar una actividad didactica con el uso de razones
trigonométricas.

Para el cuarto momento se abordara el caso de las razones trigopnométricas mediante el uso
de GeoGebra y el analisis de una actividad didactica donde se definan las razones seno,
coseno Yy tangente a partir de la construccion del seno de un angulo que varia (ver figura 5).
Esta actividad didactica fue disefiada principalmente para el estudio de las razones
trigonometrias en Precalculo, la cual puede ser Gtil en la educacion secundaria y media
superior. Esta construccién geométrica fue elaborada a partir del analisis de los disefios de
Vohns (2006) y Weber (2008) para la ensefianza-aprendizaje de conceptos trigonométricos,
donde prevalece la proporcion a partir de circulos de distintos tamanos, pues “lo
trigonométrico se desarrolla con razonamientos de medicion y estructuracion geométrica”
(Vohns, 2006).

bisectriz

bisectriz bisectriz

Figura 5. Construccion de la razén trigonométrica seno de un angulo.
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En un quinto momento se realizard la construccion geométrica de la funcion seno del
angulo en GeoGebra a partir del circulo y se pedira a los asistentes disefien una actividad
didactica para su ensefianza-aprendizaje (ver figura 6). Este disefio pretende que se
vinculen las razones y las funciones trigonométricas ya que parten del circulo, con la
formacion del tridngulo rectangulo inscrito y los angulos estdn dados en grados y radianes;
se elige la construccion del seno de un angulo para dar un ejemplo del contexto para la
transicion de las razones a las funciones trigonométricas.

a =341
L]

90°

-1r180°

f(x)= sen (x)

m=180°

270° 2 = 360°

1 rad = 180°/ radianes
-2 1° = 1 radianes/180°

Figura 6. Construccion geométrica para disefiar una actividad didactica con el uso de la funcién
trigonométrica seno a partir del circulo.

Una vez que se ha vinculado las razones y funciones trigonométricas se estudiara la funcion
seno respecto a sus parametros amplitud, balance vertical, compresion y desfase horizontal
(ver figura 7). La ensefianza-aprendizaje de la funcion trigonométrica vista de esta manera
esta enfocada principalmente en el nivel superior, en la asignatura de Céalculo Integral desde
la propuesta del libro de Salinas et. al., (2012).

<N

[v]Simplificada 2 a=05 amplitud
/|Estandar ' ’ '

b=1 balance
.

C=2 compresion
-

d=-1 desfase
0 N I
-2 - 0 m 2m 3w 41 5t

-0.5 f(z) =0.5sen(2z — 1) + 1

Figura 7. Construccion geométrica para el anélisis de los parametros de la funcion trigonométrica seno.
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Consideraciones finales

Este laboratorio pretende que el participante reflexione, analice y disefie actividades
didacticas con el uso de GeoGebra de las razones y funciones trigonométricas, de forma
que resignifique sus conocimientos previos sobre la forma de ensefianza-aprendizaje que ha
realizado.

Los disefios analizados y elaborados en el presente laboratorio fueron experimentados en
cuatro poblaciones de estudiantes de ingenieria en el Instituto Tecnoldgico de Sonora. Tres
puestas en escena fueron sobre las razones trigonométrica, una de ellas fue en aula
extendida (de manera voluntaria y sin calificacién) en la asignatura de Fundamentos de
Matematicas (curso de Precélculo) producto de la tesis de maestria de la primera autora de
este laboratorio. Dos puestas en escena en grupos de clase en el semestre agosto-diciembre
2014 y enero-mayo 2015. En el contexto de las funciones trigonométricas se realizd una
puesta en escena en el aula de clases en un curso de Calculo | en el semestre enero-mayo
2015; todas las puestas en escena fueron en aulas de computo que cuentan con una
computadora para cada estudiante con GeoGebra, pizarron, videoproyector y hojas de
trabajo.

De las cuatro puestas en escena, se tienen evidencias de la resignificacion lograda por los
estudiantes al interactuar en el contexto del circulo para la ensefianza-aprendizaje de las
razones y funciones trigonométricas. Dicha resignificacion fue interpretada bajo la
epistemologia de practicas de lo trigonométrico de Montiel (2011), pues esta permite
reconocer las practicas y elementos propios de la razon y funcién trigonométrica de forma
situada en una poblacion.

En las cuatro puestas en escena mencionadas, se reconoce a la resignificacion como
aquellas argumentaciones verbales y escritas de los estudiantes, los usos de saberes
matematicos como el a&ngulo en grados y radianes, la resolucion de problemas en célculo de
angulos y longitudes en triangulos rectangulos, la gréafica generada de la funcién seno y
coseno con efectos de amplitud, desfase horizontal y vertical y periodo para la modelacion
de problemas de contexto de ingenieria.
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