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Resumen

El presente reporte se dan a conocer los resultados de una investigacion que tiene como proposito el
disefio de una secuencia de actividades en donde se resignifiquen la funcion trigonométrica seno a partir
del estudio de sus caracteristicas. Se pretende que la resignificacidn se dé en un escenario fisico que esté
normado por la prediccion y que aporte elementos metodologicos para realizar actividades en conjunto
entre las matematicas y ciencias experimentales como la fisica. Las bases conceptuales de este trabajo
estan orientadas por la aproximacion socioepistemoldgica.
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1. Introduccidén

En la practica docente se pueden evidenciar los distintos usos que tenian las funciones
trigonométricas tanto en fisica como en matematicas. Es indudable, que en la presentacién que se
hace de estos temas en la asignatura de trigonometria se privilegia el tratamiento analitico y los
manejos algebraicos de propiedades como lo periddico o lo acotado de las funciones seno y
coseno, tornandose muy dificil la respuesta a interrogantes acerca de su utilidad.

Por el contrario, en fisica, es un poco mas natural mostrar las distintas aplicaciones y usos que
tenia la trigonometria para describir ciertos fendmenos fisicos, en particular, se comenzé a crear
un interés por la representacion fisica que tenia lo periddico y lo acotado.

Por ejemplo, situaciones como los generadores de ondas, el estiramiento de un resorte o el
movimiento de un péndulo, presentan algunos usos de las funciones seno y coseno y de sus
propiedades. Pero la relacion de estas situaciones 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 interpretaciones,
al romper con la idea de una unicidad cognitiva y que a la vez, constituyen un uso del
conocimiento en torno a las normas establecidas en la organizacion de un grupo social. La
actividad, de un grupo social en el medio en el que se desenvuelven, le da un sentido a los
problemas fundamentales de la ciencia estableciendo relaciones entre ellos y su entorno
(Camacho, 2006).

En consecuencia, ante el problema de la ausencia de marcos de referencia para la resignificacion
de lo acotado, la identificacion del periodo y lo periddico de las funciones seno y coseno, este
trabajo pretende aportar elementos para la construccion de dichos marcos de referencia.

E e |
Memoria de la XIV Escuela de Invierno en Matematica Educativa, 2011 232



5. Pensamiento y lenguaje variacional

2. Marco teorico

La sociepistemologia es entendida como una aproximacion tedrica que permite tratar las
circunstancias de construccion y de difusion del conocimiento desde una perspectiva que
involucra cuatro componentes: cognitivo, didactico, epistemologico, social, y las interacciones
entre éstas (Cantoral, Farfan, Lezama, Martinez-Sierra, 2006).

En la componente cognitiva, se establece el conocimiento como una serie de procesos
sustentados por aspectos cognitivos desarrollados por un grupo social. Esta componente es
orientada por cuestiones relativas a la construccion de identidades, significados, realidades y la
propia cognicién de estudiantes y profesores. Estas cuestiones corresponden a la naturaleza de la
construccion del conocimiento atendiendo a inquietudes acerca de la construccion de nuestros
significados y nuestras realidades.

La componente didactica estudia la presencia del conocimiento en el discurso escolar analizando
sus implicaciones didacticas. Esta componente aborda cuestiones relativas a los contextos
argumentativos propuestos a los estudiantes asi como los mecanismos de argumentacion,
intervencion, y de la construccion de consensos.

La componente epistemologica aborda la identificacion de marcos de referencia del conocimiento
ubicadndolo en situaciones particulares. En esta componente se analiza la naturaleza de la
construccion del conocimiento matematico, su conformacion cultural y el papel que desempefia la
accion humana estudiando las formas de interpretacion de las practicas de los seres humanos.

La componente social estudia la actividad del ser humano sobre el medio en el que se
desenvuelve, estableciendo un nuevo significado a su conocimiento y relacionandolo con su
entorno.

La socioepistemologia percibe a la matematica escolar como algo que se construye y en donde no
hay contenidos fijos; es decir, los objetos no estan determinados, no son Unicos y son
reconstruidos de acuerdo a las practicas ejercidas por los sujetos, siendo el centro de interés el
como deberia construirse el conocimiento para su posterior aprendizaje. Esta tarea se da a partir
de la caracterizacion del conocimiento como fruto de las interacciones descritas inicialmente.

Por esta razon, la matematica escolar debe estar complementada por las situaciones que
permitieron su aparicién consiguiendo un caracter funcional para el conocimiento y una
resignificacion en la vida cotidiana del estudiante. Es en este sentido, se plantea la
socioepistemologia como un enfoque investigativo que busca las formas de interaccion de los
conocimientos matematicos de los estudiantes en diversos contextos como el trabajo o ambientes
relacionados con distintas ramas de la ciencia, permitiendo un uso de los saberes y el estudio del
desarrollo de estos usos.

En la aproximacion socieopistemologica, la unidad de andlisis se establece en la actividad
humana como generadora de la produccién de objetos matematicos. Esta actividad del ser
humano sobre el medio en que se desenvuelve se denomina segin Camacho (2006), como
practicas social.

Montiel y Garcia-Zatti (2007) definen la practica social como “aquel conglomerado de supuestos
socialmente compartidos, mayoritariamente implicitos, que norman la actividad”.
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Montiel (2005) aborda tres entidades para establecer un marco en la construccion del discurso
escolar: actividad, practica de referencia y practica social. La actividad es definida como la
accion observable realizada por un individuo o grupo social, en respuesta a necesidades de
caracter practico o teorico, influenciada por el escenario sociocultural en el que la misma se lleva
a cabo. La practica de referencia es el conjunto articulado de actividades con un fin especifico. La
practica social es la que regula y norma a las practicas de referencia y sus actividades asociadas.

Al normar la actividad humana, la préactica social regula la accion del sujeto, lo hace construir
conocimiento matematico de determinada manera. Cuando se reconocen las practicas sociales
como creadoras del conocimiento se comienzan a disefiar situaciones que permitan la
funcionalidad del conocimiento. El conocimiento funcional es el que se integra y se resignifica
permanentemente en la vida del ser humano, fuera del contexto de la escuela. El disefio de estas
situaciones es abordado desde el marco de la socioepistemologia.

Algunas investigaciones en socioepistemologia han encontrado escasos los marcos de referencia
en que el conocimiento matematico puede resignificarse, por tanto proponen un redisefio del
discurso matematico escolar, el cual ofrezca las practicas donde se resignifique la matematica, al
estar esta al servicio de otros campos. La aproximacion socioepistemoldgica analiza la relacion
que hay entre las interacciones entre la construccion del conocimiento matematico, las practicas
sociales y la resisgnificacion.

Pero resignificar no se refiere a establecer un significado nuevo en un contexto determinado sino
al uso que se le da al conocimiento donde se debate entre su funcion y su forma acorde a lo que
organiza el grupo humano (Dominguez, 2003). Se analiza entonces la resignificacion a través de
dos categorias:

= Los contextos y procedimientos
= El desarrollo de los usos

El enfoque socioepistemoldgico tiene como unidad de analisis el examen de las practicas sociales
y como favorecen éstas la construccion del conocimiento matematico. Una de estas practicas es la
prediccion, la cual segin Cordero (1998), es una practica social que ayuda a construir y
reconstruir teorias o conocimientos matematicos.

A partir de la practica de predecir los conocimientos matematicos adquieren un carécter funcional
al interpretar el comportamiento de diferentes fendmenos de tipo repetitivo o periddico,
permitiendo, como afirma Buendia (2004) la reconstruccion de significados o la generacion de
nuevos conocimientos.

Existe, por ejemplo, una dificultad al ser imposible el control del clima, lo cual genera una
necesidad en algunos grupos sociales de anticiparse a los sucesos meteorolégicos que ocurren
con cierta periodicidad, adquiriendo sentido y resignificando la repeticion que presenta un
fendomeno (Buendia, 2005).

La prediccion como practica social, genera un contexto argumentativo en donde el estudiante
puede replantear sus conocimientos acerca de fendmenos como la repeticion de un movimiento.
Esta préactica, esta relacionada con la variacion porque para predecir un estado futuro es necesario
cuantificar y analizar las causas y efectos que permitan a través de la modelacion la anticipacion
de consecuencias.
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Dado que una practica social genera un conocimiento matematico, la prediccion va a ser la
categoria que me va a generar ese conocimiento, poniendo en marcha un escenario de prediccion
y no un conjunto de conceptos. Es entonces la prediccion el hilo conductor de situaciones propias
de variacién como es el caso del movimiento en donde se estudia la comparacion de un estado
final con el inicial.

La situacion de laboratorio que se presenta en esta investigacion, esta asociada a la practica de la
prediccion y busca que los estudiantes logren una identificacion de los diferentes significados de
lo periddico y de lo acotado y resignifiquen el concepto de variacion, a partir de la descripcion
del movimiento de un punto de una cuerda vibrante.

Las tres categorias que se analizaran en esta investigacion estan determinadas por las
caracteristicas de construccion de la funcién trigonométrica. Las caracteristicas de una funcién
son aquellas cualidades que determinan la identificacion de la misma o la distinciéon con otras
funciones. EIl objetivo de las caracteristicas es proporcionar informacion acerca de la funcion o
del movimiento que esté representando.

Entre mas caracteristicas se reconozcan de una funcion, mejor se puede representar el tipo de
funcién, ya sea analitica o graficamente. Por lo tanto, caracterizar una funcién sera determinar y
estudiar las principales cualidades de la misma para su posterior representacion. Las siguientes
caracteristicas seran tomadas como categorias de analisis en esta investigacion.

Lo acotado

En matematicas lo acotado se refiere a cierto objeto matematico en el que se establece una
relacion con ciertos valores llamados cota superior o inferior. Un movimiento se dice acotado
cuando alcanza un valor minimo y un valor maximo para cualquier x.

Inicialmente en el estudio de movimientos periddicos se establecen ciertas caracteristicas del
movimiento que se convierten en el punto de partida para su analisis. En este estudio se
determind que la caracteristica de acotacion de la grafica que describe el desplazamiento de una
particula de la cuerda vibrante en funcion del tiempo, es la categoria inicial de estudio para
establecer el periodo.

Es a raiz de identificar y establecer las cotas superiores e inferiores de la curva que describe el
movimiento se puede establecer ciertos patrones que pueden llevar a la identificacion del periodo.

El periodo

El periodo toma importancia en actividades de prediccion al permitir la comparacion entre el
estado presente de un movimiento con estados futuros del mismo y viceversa. El estudio del
periodo establece el inicio de la resignificacion de las caracteristicas periodicas identificando
diferencias entre la repeticion del movimiento y como se repite. Montiel (2005) afirma que el
periodo establece un puente entre el tratamiento empirico de la periodicidad y un tratamiento
cientifico.

En la préctica, El periodo debe presentarnos informacion acerca de todo el movimiento de la
cuerda adquiriendo, segun Buendia (2004) una caracteristica de una relacion dialéctica entre el
analisis de tipo local y global para que lo periédico del movimiento sea relevante.
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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 la comparacion de la
posicion actual de la particula con una posicion futura de la misma. Segun Buendia (2004), La
importancia del periodo es que establece un primer momento en la resignificacion de lo periddico
ya que propone una distincion atil entre aquello que se repite y el cdmo se repite, manteniendo en
si misma informacién general del movimiento

Ramirez y Gonzalez (2005), citados por Vazquez (2008), afirman que en la Socioepistemologia
de lo periddico, los patrones son usados como herramienta predictiva mediante la identificacion
del periodo. La prediccion es lo que permite una confrontacion entre los diferentes significados
de repeticion y posibilita la construccion de la nocion de periodicidad, a través de una
resignificacion de la forma y tipo de repeticion de un objeto o de un movimiento.

Esta resignificacion esta constituidas por significados y procedimientos los cuales establecen un
esquema argumentativo basado en la prediccion. Para predecir se necesita en primera instancia
reconocer ciertas caracteristicas del movimiento para generar una busqueda del peiodo que
permita la comparacion de estados futuros con el estado presente y viceversa. La naturaleza del
periodo estara determinada por su identificacion y uso.

Lo periddico

Después del reconocimiento del periodo se constituye una buasqueda de la prediccion de la
posicion de la particula en un instante posterior, haciéndose fundamental el identificar “como se
repite” un movimiento a lo largo del tiempo.

En el disefio de esta actividad se tuvo en cuenta la creacion de un espacio de prediccion para que
los estudiantes encontraran un uso de la periodicidad, por tal motivo se relacioné lo periddico con
un movimiento a lo largo del tiempo, la busqueda de patrones para la construccién del periodo y
el estudio global del movimiento, desde un punto de vista local (Buendia, 2004).

A raiz de la falta de marcos de referencia que existen en la matematica escolar, para la
resignificacion de las caracteristicas de la funcidn trigonométrica, el laboratorio que se plantea en
esta investigacion busca presentar una propuesta para lograr esta resignificacion a partir del
andlisis de una situacion de prediccion en las que se involucra caracteristicas de estas funciones
como la periodicidad y la acotacion.

Segun Buendia, lo periodico puede constituir un lenguaje anterior a la formalizacion de la
propiedad de periodicidad a partir de la definicion. Este lenguaje esta inmerso en la actividad que
se plantea, con la basqueda de la posicion de la particula de la cuerda en un estado futuro a través
de una representacion grafica de la forma del movimiento, al interpretar su periodo y sus
caracteristicas.

Desde un punto de vista historico, los fendmenos periddicos han sido fundamentales en el
desarrollo de la ciencia. Segun Pannekoek (citado por Buendia, 2004), descubriendo y
estableciendo los periodos de un fendmenos el conocimiento se vuelve ciencia. Babilonicos,
egipcios y griegos basaron sus predicciones en sucesos periodicos que permitieron el desarrollo
de un conocimiento cientifico en la época (Montiel, 2005).
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En un marco de referencia como el contexto fisico en el que se plantea el laboratorio de la cuerda
vibrante se evidencia una dicotomia, segin Buendia, entre el comportamiento del desplazamiento
y el comportamiento del tiempo, esta dicotomia es fundamental para el desarrollo del concepto de
funcion periodica como relacion entre variables.

3. Metodologia
Esta investigacion se ha estructurado en tres etapas:

Primera etapa

Inicialmente se plantea una problematica inmersa e identificada en la practica docente al
determinar la ausencia de marcos de referencia para la resignificacion de las funciones
trigonométricas. Se optd por la propuesta de Montiel (2005) que plantea que se aborde la
particularidad de cada funcion y condiciones socio-culturales de su construccion Montiel (2005).

Se realiza una consulta bibliografica de investigaciones relacionadas con el disefio de actividades
en trigonometria, especificamente del estudio de la funcidn seno y coseno. Como producto de
esta consulta, se estudian algunos aspectos teoricos relacionados con los resultados de las
investigaciones de Montiel, y Buendia, las cuales acercan este trabajo al enfoque
socioepistemoldgico y se toma como marco de referencia.

Bajo este enfoque, se da inicio al disefio de la secuencia de actividades, que se plantea como una
propuesta para la ausencia de marcos de referencia en torno a la resignificacion de la funcion
trigonométrica. A raiz de algunas ideas expresadas en los referentes teoricos, se establece la
prediccion como préactica normativa de las actividades que se proponen.

Estas actividades se enmarcan en la matematizacion de movimientos periddicos, que es una
practica de referencia, de tipo fisico en donde se exponen algunas situaciones, que en nuestro
caso, usamos en el disefio de la secuencia de actividades. De esta manera, se pensO en el
problema de la cuerda vibrante y en construir un dispositivo que pudiera recrear el movimiento
de la cuerda.

Segunda etapa

La segunda etapa es la construccion del dispositivo en el que vibra la cuerda. Para la construccion
del dispositivo se tuvo en cuenta algunos disefios utilizados en laboratorios de fisica. De esta
manera se construye el dispositivo y se inicia la elaboracidn del cuestionario que sirve para la
recoleccion de los datos, teniendo en cuenta las categorias que se pretenden analizar. EI accionar
del dispositivo y el cuestionario es la secuencia de actividades que se denominara “el laboratorio
de la cuerda vibrante”.

El prototipo de la cuerda vibrante se considera como una actividad adecuada para la préctica de la
prediccion. La actividad disefiada buscé ser un punto de convergencia entre los aspectos tedricos
de la sociepistemologia de la funcién trigonométrica y los aspectos de exploracion en relacién
con el laboratorio fisico que se querian tener en cuenta.

El instrumento de recoleccidon de datos es un cuestionario que consiste en ocho preguntas. Las
primeras cuatro estan enfocadas a la reflexion del primer armonico y las restantes a la reflexion
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del segundo armonico. Estas son las preguntas de la primera parte del cuestionario propuesto en
la actividad.

I. Como cambia la posicidn del punto respecto al tiempo

Esta pregunta se plantea para que los estudiantes comiencen a identificar una dependencia de la
posicion del punto escogido sobre la cuerda, respecto al tiempo que emplea en su
desplazamiento. En este momento se realiza una identificacién de lo acotado del movimiento,
siendo esta la primera categoria de andlisis que se estudia.

Aungue los estudiantes, tienen un significado de lo que es acotado, se pretende que exista una
construccion alrededor de esta idea, a partir de la observacion e interpretacion del movimiento
gue 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 instantes el punto esta en la misma posicion. Esos instantes son los que se estudian en la
siguiente pregunta.

Il. Suponiendo que los mismos desplazamientos se hacen en la misma unidad de tiempo,
realiza una gréafica en un plano coordenado ubicando el movimiento que representa el
cambio de posicion de la particula que se encuentra representada en la figura anterior

En este apartado, los estudiantes deben realizar una grafica de distancia-tiempo tomando como
datos las posiciones que llega a tomar el punto marcado sobre la cuerda.

Estos datos se inclinan méas a que los estudiantes 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 tampoco 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 funcion a
partir de la descripcion de lo acotado y lo periodico del movimiento aunque no sea
necesariamente la funcion seno o coseno. En este punto es primordial identificacion de la
dependencia de la posicion respecto al tiempo ya que esa dependencia es la permite la
comprension de que es lo que se repite y como se repite.

I11. Describe con tus palabras las caracteristicas de la grafica que realizaste a partir de la
generacion del primer movimiento.

En esta pregunta, se pretende que los estudiantes empiecen a resignificar las caracteristicas del
movimiento a partir de su uso en la grafica que realizaron y que se debata el funcionamiento y la
forma del conocimiento que se construye, es decir la funcionalidad en la relacién distancia-
tiempo.

Se espera que los estudiantes identifiquen:

e Lo acotado: ElI movimiento es acotado debido a que alcanza un punto maximo y un punto
minimo respecto a la distancia que alcanza.
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e El periodo: La identificacion de un patron en el movimiento del punto de la cuerda, establece
las bases para la construccion del periodo que estd determinado por el tiempo en que toma el
punto en hacer un desplazamiento hacia arriba y hacia abajo.

e Lo periddico: Luego de la identificacion del periodo, se espera que los estudiantes identifiquen
como se repite el periodo, a traves del estudio del comportamiento del desplazamiento y del
comportamiento del tiempo, para poder resignificar el concepto de funcion periddica.

IV. Si se supone que en dos segundos, el punto se desplaza 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?

e Alos 2 segundos
e Alos 5 segundos

La identificacion de las caracteristicas de la funcién seno, admiten la realizacion de la prediccién
de la posicion del punto en determinado instante. En primera instancia, la prediccion del
movimiento del punto permite determinar caracteristicas del movimiento como lo acotado y lo
periddico; luego, en una segunda instancia, a través de una grafica espacio- tiempo podamos
elaborar una representacion grafica ese movimiento y establecer la prediccién 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 observacién e indagacion en la secuencia de
actividades y los aspectos de caracter tedrico se refieren al analisis de la informacion recogida 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 tres formas:

e Medio escrito: La produccion escrita de los estudiantes en la solucién de los cuestionarios.
e Medio audiovisual: Registros filmicos, durante toda la actividad.

En analisis posterior se hace teniendo como base los datos recogidos por los medios mencionados
anteriormente. Ademas tendra en cuenta, la informacion recogida al establecer comunicacién
directa con los estudiantes.

Tercera etapa

La tercera etapa corresponde al analisis de los datos recogidos, revisando las experiencias y
confrontandolas con las hipdtesis planteadas en el estudio preliminar del cuestionario, teorizando
estos resultados a traves de procesos como ordenacion y comparacion, al establecer vinculos y
relaciones entre la teoria y los resultados.

La poblacion de la cual se tomd una muestra para este estudio son los estudiantes de Licenciatura
en Matematicas de la Universidad La Gran Colombia, especificamente estudiantes de segundo
semestre del curso Calculo I.

El objetivo de este espacio académico es asimilar las herramientas del Céalculo a partir de las
funciones, con el fin de utilizarlas como instrumentos en las asignaturas posteriores del programa
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y en la aplicacion de problemas. El curso gira en torno a la forma en que el estudiante pueda
aplicar las herramientas que le ofrece el calculo univariado y las funciones para modelar
situaciones problema relacionadas con la ensefianza de las matematicas en diferentes contextos.

El curso contaba con 12 estudiantes de los cuales se determind a partir de una convocatoria
abierta, una muestra que resulto de cinco estudiantes. Las edades de estos estudiantes estan entre
los 19 y los 22 afios. Pertenecen a clase media, la mayoria de ellos trabaja para costear sus
estudios. El horario nocturno del programa les permite las dos actividades simultaneamente,
trabajar y estudiar.

Los estudiantes escogidos en la muestra presentan gran afinidad para el trabajo en equipo y para
la discusion en torno a las tematicas relacionadas con su formacién como profesores. En cuanto a
su rendimiento académico, presentan resultados aceptables siendo homogénea esta apreciacion y
en general comparados con los demés estudiantes del programa.

Respecto a la trigonometria, los estudiantes de curso de Calculo I, previamente no han abordado
en otros cursos esta tematica a excepcién tal vez de lo que pudieron haber estudiado en sus cursos
de matematicas en su educacion secundaria.

4. Resultados

A partir de los datos recogidos en los cuestionarios y en la discusion hecha por los estudiantes en
la puesta en escena, las conclusiones se examinaron respecto a las tres categorias de analisis.

En términos generales se reconocid un comportamiento secuencial en torno a las tres categorias.
En primer lugar, la identificacion de lo acotado del movimiento sirvio para que el estudiante
estableciera el punto méaximo y el punto minimo que alcanzaba la cuerda. De esta manera, se
construyd, 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 reconocio una forma de repeticion gracias a la tipificacion
del movimiento periddico que se observaba con la vibracién de la cuerda, en la formacion del
primer y segundo armonico. Por lo tanto la pregunta que se generaba 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 tratamiento cientifico de la posibilidad de predecir la
posicion de una particula en un tiempo futuro, corroborando el planteamiento de Montiel (2005)
al establecer que el periodo tiende un puente entre un tratamiento empirico de la periodicidad y
uno cientifico.

La periodicidad se usé en una actividad que requeria redefinir su funcion y su forma y en donde
la prediccion permitié que se resignificara. El contexto fisico del laboratorio de la cuerda vibrante
sirvio para asegurar un significado distinto de la periodicidad que el planteado desde lo analitico,
proponiendo una nueva forma de interpretacion de los conceptos matematicos desde la
experimentacion y fortaleciendo vinculos entre la ensefianza de las matematicas y la fisica.

Los experimentos fisicos, como la cuerda vibrante no solo responden a una cuestion
epistemoldgica de la solucion de problemas fisicos, plantea la construccion y uso del
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conocimiento en grupos sociales, lo cual se simuld en la ejecucion del laboratorio disefiado en
esta investigacion.

El hilo conductor en el transito entre lo acotado, el periodo y lo periddico, siempre fue la practica
de la prediccion, la cual se convirtié en el motivo del reconocimiento de las caracteristicas de
construccion de la funcidn trigonomeétrica seno y coseno, a raiz de intentar predecir la posicién de
un punto de la cuerda vibrante, en determinado tiempo. Por consiguiente la prediccion constituyd
un espacio en donde se determinaron tres niveles de reconocimiento de las caracteristicas de la
funcién trigonométrica, esenciales para su construccién social, y cuyas interacciones a lo largo
del laboratorio resignificaron tanto el periodo, como lo periddico y lo acotado.

< Primer Nivel

| roacorade

£Qué se repita?

Segundo
nivel

Periodo
LComo se repite?

Tercer nivel
Le |

| periddico

Respecto a la naturaleza del movimiento de la cuerda se pudo identificar ciertas caracteristicas, a
partir de la experimentacion:

El movimiento lineal de la particula de la cuerda fue representado de manera adecuado por una
funcién de posicién respecto al 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 particula en algin tiempo futuro.

Aunque la representacion grafica del movimiento tenia una similitud con la forma de la funcion
seno, no se pudo concluir que efectivamente la grafica correspondiera a la de dicha funcién
trigonométrica, dando como argumentos que no se tenian los mismos dominios y que la grafica
resultante de la experimentacidén no tomaba valores negativos.

En la puesta en escena, los estudiantes pudieron resignificar la idea de funcién 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 iméagenes
negativas. La curvatura con que se graficd la funcion se debié a una relacion visual que
encontraron en la generacion de armonicos en la vibracion de la cuerda, los cuales sirvieron como
fundamento para la gréfica final.

En la segunda parte del laboratorio, los estudiantes compararon el movimiento de la particula en
el primer arménico con el de la particula en el segundo armonico, sefialando diferencias entre las
categorias de analisis.

Para la primera categoria, se pudo visualizar un cambio en las cotas de los dos movimientos, esto
debido a que en el segundo movimiento la cuerda reduce a la mitad su amplitud, lo que genero
una distincion en la construccion de la unidad de anélisis y confirmando que la identificacién de
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las cotas del movimiento son fundamentales para la identificacion de la unidad de analisis. A raiz
de esta distincion, se diferencia los periodos del primer armonico y del segundo, teniendo 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 respecto a 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 periodico del movimiento del punto, generando una relacion biunivoca entre la
prediccion y lo periodico, debido a que es por el reconocimiento del “como se repite”, que se
pueden establecer los ciclos repetitivos que genera la vibracién de la cuerda.

Por lo tanto se pueden clasificar estar estas conclusiones en tres niveles que establecen la
construccion de la funcion trigonométrica.

Nivel 1: identificacion del movimiento a partir de las cotas del mismo.
Nivel 2: Construccién del periodo.
Nivel 3: Uso de la unidad de anélisis en el tratamiento de la periodicidad.

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

5. Conclusiones

La actividad del laboratorio se puede complementar con mediciones mucho mas precisas de la
posicion de punto en la vibracion de la cuerda. En este sentido, se hace necesario el uso de
medios tecnoldgicos que nos permitan tener datos exactos tanto del tiempo como de la posicion
del punto.

Con estos elementos se podria modificar el cuestionario para realizar predicciones de la posicion
del punto en tiempos mucho mas especificos, a partir de la elaboracion de una gréfica 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
conformacién de los arménicos necesarios para el laboratorio.

La secuencia de actividades se puede trabajar para la educacion media de manera simultanea en
un curso de trigonometria y de fisica, para establecer una articulacién de dos areas que en
ocasiones, no se relacionan.
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