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Resumen

A partir de las dificultades detectadas en el tratamiento de las funciones trigonométricas
por parte de los ingresantes a la UNLPam, trabajamos en el disefio de una situacion que
brinde a los estudiantes la posibilidad de construir un nuevo conocimiento a través de la
interaccion no sélo con el contenido a discutir sino también con el grupo de individuos
que comparten el aula.

Presentamos en este trabajo, una propuesta metodologica, basada en la Teoria de
Situaciones Didacticas, en la cual, a partir de la resolucion de un problema se promueve
la discusioén y busqueda de validaciones. En la etapa final se propone el uso de un
software que facilite la comprension y la visualizacion global de la situacion planteada.
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1. Introduccion

Es tarea del docente organizar e implementar estrategias de ensefianza para fomentar en
los estudiantes la adquisicion del saber. Esta tarea implica compartir el conocimiento
segin las metas que se pretendan alcanzar utilizando diversas practicas como por
ejemplo, técnicas grupales de aprendizaje activo e implementacion de software que
permitan a los alumnos, provocando comportamientos de iniciativa y de compromiso,
sortear obstaculos de saberes previos y de representaciones para poder avanzar en sus
conocimientos.

A lo largo de distintos periodos como docentes, hemos detectado en el desempefio de
estudiantes ingresantes a la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales dificultades en el
reconocimiento de situaciones que no responden a un modelo lineal, en particular, en el
tratamiento de las funciones trigonométricas.

En el ambito de la Educacion Matematica, se reconoce la importancia de la resolucion
de problemas como estrategia en la construccion del sentido de una nocién matematica
y como herramienta para desarrollar procesos de argumentacion, de modelizacion y de
toma de decisiones

Por ello se propone un problema que brinde a los estudiantes la posibilidad de construir
un nuevo conocimiento a través de la interaccion no solo con el contenido a discutir
sino también con el grupo de individuos que comparten el aula. Con esta propuesta
metodologica, se intenta equilibrar las explicaciones del docente con el trabajo de los
alumnos, y el uso de un software que les facilite la comprension de distintas tematicas y
la visualizacion global de la situacion problematica.

2. Marco Tedrico

La teoria de Situaciones Didacticas constituye un instrumento que posibilita el estudio
y comprension de algunas relaciones y articulaciones que se dan en la ensefianza de la
matematica. La nocion de situacion didactica ha sido estudiada principalmente por
Brousseau y se refiere a las interacciones que se producen en un ambiente de ensefianza
entre los individuos involucrados y un entorno particular organizado para la
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construcciéon de un determinado conocimiento. En este modelo, el profesor debe
proponer a sus alumnos situaciones matematicas que puedan vivenciar, que propicien la
aparicion de nuevos problemas matematicos y con los cuales sea posible que el
conocimiento en cuestion aparezca como solucion dptima.

En este marco, se propone analizar las posibilidades del entorno propuesto para la
enseflanza de las funciones trigonométricas, la ocasion de sancidon que brinda la
situacion al estudiante y las probables consecuencias de las elecciones hechas por el
docente en el disefio de la misma.

3. Propuesta
Conocimientos previos
- angulos y sistemas de medicion
- definicién de funciones trigonométricas
- graficos de las mismas
- conocimientos basicos de un software matematico
Problema
1. Se presenta un cuadrado articulado en los cuatro vértices, construido con cuatro
tiras de carton de igual longitud unidas mediante un broche, que se puede
deformar en un rombo como se observa en la figura (Castelnuovo, 1963).

Figura 1: Cuadrado articulado

- Considerando 1 como medida del lado, se propone el andlisis del area del
cuadrilatero.
- Fijando el lado AB, ;cudl es el lugar geométrico de los puntos C y D al articular
los lados?
A continuacion, se propone el estudio de la variacion de angulos y posiciones, a partir
del movimiento continuo del brazo AD en torno al punto A.
- Si el punto D se mueve sobre la circunferencia de radio AD a una velocidad de
2rps, se pide indicar en cada instante
- el angulo que ha girado el punto.
- la posicion del punto (abscisa y ordenada)
- la altura del paralelogramo
En un espacio de puesta en comin se promueve la discusion referida a la comparacion
de las distintas funciones halladas, esperando que surjan no sélo la distincion de las
variables sino también las semejanzas y la utilizacion de una expresion en la
construccion de otra.
- (Es igual la altura determinada en la primera parte del problema que en
la segunda?
- (Es posible compararlas?
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Con el fin de visualizar la situacion y como verificacion de las distintas opiniones, se
propone la utilizacion de un software adecuado, por ejemplo GeoGebra.
Para completar el trabajo realizado en grupos, se propone efectuar a continuacion las
siguientes actividades:
2. Sobre la misma circunferencia que en el caso anterior, analizar el movimiento si
el punto D se mueve a 1/8 r.p.s.
~  Obtener una nueva funcién g(¢) para la altura del paralelogramo.

~ Comparar g(t) con f(¢) y h(z), considerando /(¢) la altura analizada en
el movimiento anterior y £(¢) la funcién sen (z)

3. Realizar el mismo analisis si el lado del cuadrado articulado mide:
a) 3cm
b) 1/3cm
- Comparar todas las funciones obtenidas
- Sacar conclusiones

Andlisis a priori:

La primera conclusion que se pretende lograr es que el area puede cambiar ain cuando
el perimetro permanece constante, observacion ésta que, si bien se supone ya ha sido
trabajada, siempre brinda la posibilidad de una discusion muy rica.

El estudio de la variacion del area se vincula con la variacion de la altura del
paralelogramo. Se supone que con este trabajo se facilita la discusion acerca del angulo
como variable y la definicion de la funcion seno para angulos entre 0° y 180°, para
identificar la altura.

Por otro lado, el lugar geométrico permite disponer de una circunferencia para instalar
una exploracion referida al movimiento de un punto sobre ella.

En el andlisis del movimiento del punto D, la discusion se centra en el nimero de
vueltas, el correspondiente d&ngulo de giro y la notacion adecuada para el mismo.

Un posible inconveniente con el que pueden enfrentarse los estudiantes es la
interpretaciéon del enunciado “en cada instante” como una referencia al tiempo
transcurrido. Se supone que comenzardn con una regla de tres simple y expresando el
angulo en el sistema sexagesimal. Mediante preguntas y ejemplos se logrard una
aproximacion a la idea y la elaboracion de una tabla de la forma:

Tiempo (seg) | 1/2 1 2 . t
angulo 2n 4n 8n 4r t

Tener que expresar la posicion de un punto algebraicamente es un desafio que los
estudiantes deben superar, para ello serd necesaria la intervencion del docente
indicandoles o bien orientandolos para la construccion del conocimiento

La discusion acerca de la posicion implica la definicion de un sistema de coordenadas.
En este contexto, pueden surgir diferentes opciones, que deberan ser evaluadas para
escoger la mas adecuada. Pensamos que se considerard apropiado ubicar el origen del
sistema en el centro de la circunferencia pero, en caso de presentarse otras propuestas
deberan ser tenidas en cuenta y descartadas por los propios estudiantes, después de
observar la complejidad de las respuestas obtenidas.
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Se supone que surgird inmediatamente x:cos(a), y :sen(a) y que requerira, en
algunos casos, de una intervencion docente para interpretar la relacién entre posicion y
tiempo.

La falta de conocimientos anteriores, como la composiciéon de funciones no les
permitira obtener la formula g(¢)=sen (47¢), (compuesta entre f(¢)=47z¢ obtenida en

la tabla e y =sena que representa la altura). El paso de esta falta de conocimiento a la

construcciéon de uno nuevo no es espontaneo, en este proceso de reconstruccion el
alumno debe recordar y tratar de comunicar a sus compaiieros algunos de los saberes
adquiridos o sea, pasar por una etapa de formulacion, para luego poder llegar a la etapa
de validacion.

La comparacion entre la altura y la posicion del punto, supone una articulacion entre
saberes previos, simultineos y posteriores. Es aqui donde veran la conveniencia de
expresar el &ngulo en radianes para luego realizar los graficos adecuados.

-2

Grafico 1: Comparacion entre las funciones
h(t) =sen t y g(t) = sen 4mt

Hasta aqui se necesitard en gran parte de la intervencion del docente en el desarrollo de
las actividades. En el resto de la propuesta, dada la similitud con lo anterior, se intentara
fortalecer la autonomia de los alumnos en la busqueda de informacion en una
interaccion social entre estudiantes y con el software como facilitador visual en la toma
de decisiones.

En la segunda consigna directamente comenzaran realizando la tabla

Tiempo (seg) | 1/2 1 2 . t
angulo /8 n /4 /2 /4t

: 7 . . ey . T
y luego intentaran realizar una composicion de funciones para obtener w(z)= sen[z tj
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Grafico 2: Comparacion entre las funciones
h(t) =sent, g(t) = sen 4nt y w(t)=sen n/4 t

El docente deberd intervenir orientando a los estudiantes, proporcionarles informacion
para que estos reflexionen en conjunto o con el docente sobre el proceso de resolucion
mas conveniente para llegar a las conclusiones pedidas. En la resolucion de esta
situaciéon problematica el docente no cumplird un rol fijo, sino que es un trabajo
compartido, supervisard el aprendizaje e intervendrd para mejorar el desempefio
interpersonal, organizar el material y evaluar el aprendizaje.

Para el caso 3)

En esta consigna se supone que los alumnos trabajaran juntos para maximizar su propio
aprendizaje y el de los demas.

3

-3

Grafico 3: Comparacion entre las funciones
h(t)=sent, m(t) =3sent
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Grafico 4: Comparacion entre las funciones

h(t)=sent, m(t) =3sent; m(t) =1/3sen t
Creemos que la consigna abierta referida a “sacar conclusiones” abrira la posibilidad de
exponer las més variadas proposiciones. En este momento, el docente aprovecharéd para
institucionalizar la validez o no de las mismas en una construccion colectiva.

4. Consideraciones Finales

Se supone que al presentarse un problema cuya resolucidon no responde a un
procedimiento rutinario ya analizado, se promueve no sélo la exploracion personal sino
también brinda al estudiante la posibilidad de discutir y buscar validaciones para
defender sus conjeturas.

Consideramos que la evolucion desde una situacion concreta como la inicial hasta las
conclusiones basadas en la visualizacion a través de un software, no solo sera util en el
desarrollo de esta propuesta sino que puede constituirse, para los estudiantes, en un
modelo de accidon para explorar cualquier otra situaciéon en la busqueda de nuevos
conocimientos.
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