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Resumen

En el documento se presentan los resultados parciales de una investiga-
cién en la que se propuso un proceso de modelacion matematica para
estudiar algunos aspectos de la funcion trigonométrica seno. Se funda-
menta la pertinencia de la modelacién como una manera de desarrollar
otro tipo de representaciones (modelos) matematicas para el trabajo par-
ticular con conceptos, que permiten establecer relaciones entre variables
matematicas presentadas en algunos problemas del entorno, y exigen la
elaboracién de un modelo para su acertada consecucion. Finalmente se
presenta un diseio metodoldgico para trabajar un proceso de modelacion
con simulaciones, desde las cuales emergen conceptos matematicos sub-
yacentes a las funciones trigonométricas seno y coseno.

Palabras clave: Trigonometria; aprendizaje; procesos cognitivos; modela-
cién matematica; simulacion; trigonometria.
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Abstract

The paper presents the partial results of an investigation in which we
proposed a mathematical modeling process for the study some aspects
of the trigonometric sine function. It argues for the relevance of mode-
ling as a way to develop other kinds of representations (models) for the
particular job math concepts, that establish mathematical relations-
hips between variables presented in some environmental problems, and
require the development of a model for successful achievement. Finally,
a design methodology for working with process modeling simulations,
from which emerge mathematical concepts underlying the trigonometric
functions sine and cosine.
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LA MODELACION EN LA PRODUCCION DE CONOCIMIENTO MATEMATICO: EL CASO DE LA FUNCION SENO

Resumo

O artigo apresenta os resultados parciais de uma investigagdo na qual
foi proposto um processo de modelagem matematica para o estudo de
alguns aspectos da fungdo seno trigonométrico. Ele defende a relevancia
da modelagem como uma forma de desenvolver outros tipos de repre-
senta¢des (modelos) para os conceitos de matematica trabalho especifico,
que estabelecem relagdes matematicas entre as variaveis apresentadas em
alguns problemas ambientais, e exigem o desenvolvimento de um modelo
para realizagdo bem sucedida. Finalmente, uma metodologia de projeto
para trabalhar com simula¢des de modelagem de processos, a partir do
qual emergem conceitos matematicos subjacentes a fungdes trigonomé-
tricas seno e cosseno.

Palavras-chave: Trigonometria; aprendizagem processos cognitivos,
modelagem matematica, simulagao, trigonometria.

Presentacion del problema

Durante varias décadas el estudio de la trigono-
metria ha estado inmerso en los curriculos esco-
lares de las instituciones educativas colombianas;
su importancia y trascendencia han permitido
que la estructura tematica sea insumo, entre otras;
para el estudio de la fisica o la geometria analitica.
La trigonometria supone elementos que facili-
tan las relaciones entre magnitudes y permiten la
interpretaciéon de algunos fenémenos periodicos
como el estudio de las ondas y las vibraciones. Sin
embargo, hay una serie de dificultades que tam-
bién han permanecido latentes en las aulas de clase
cuando se aborda el estudio de la trigonometria;
algunas reflejan conflictos que anteceden a la for-
macion de conceptos y habilidades en el estudio de
la matematica, impedimentos para establecer rela-
ciones entre cantidades (el doble de, la mitad de,
la tercera parte de...) y otras tienen que ver con
manejo del lenguaje simbdlico y su decodificacion
(Mora, Nieto, Polania, Romero, y Gonzalez, 2012).

Al parecer el excesivo énfasis en la aplicaciéon de
procedimientos ha dejado de lado la reflexion y el
andlisis de otras situaciones que van mas ligadas
al contexto en el cual se desarrolla la trigonome-
tria (relaciones métricas en el triangulo rectangulo,
solucion de situaciones problema, entre otras), y
dejan frecuentemente todo el trabajo de aula con
las razones trigonométricas dirigido a la repeticion

o a la aplicacién de algoritmos. Es asi como ha
. . <« »

perdido sentido “resolver problemas” en los cua-

les se aprecie la naturaleza y la importancia de la

trigonometria.

En Colombia, los programas para la ensefianza de
la matematica deben seguir las orientaciones emi-
tidas desde el Ministerio de Educacién Nacional,
en este caso, el texto de Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas declaran como un
proposito al finalizar el ciclo de Educacion Media,
que los estudiantes estén en capacidad de “describir
y modelar fendmenos peridédicos del mundo real
usando relaciones y funciones trigonométricas” (p.
88). Esta meta, en esencia, expresa dos caracteris-
ticas particulares que se abordaron implicitamente
dentro de la investigacion las cuales se mencionara
mas adelante, la descripcién en cuanto a la posibi-
lidad de explicar y representar cualidades propias
de un fendmeno estudiado, y la modelacion, la
cual se enmarca en una serie de escenarios donde
los estudiantes construyen conocimiento mate-
matico, lo validan y lo generalizan de formas muy
particulares.

Las consideraciones anteriores y otras reflexiones
alrededor de la ensefianza y el aprendizaje de la
trigonometria, ofrecieron insumos para plantear la
siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo a tra-
vés de la modelacién matematica los estudiantes
producen algunos aspectos conceptuales asociados
a la funcién trigonométrica seno?
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Referentes teoricos

Durante la ultima década son varios los investi-
gadores que han aportado desde sus trabajos a la
ensefianza de la matematica teniendo como estra-
tegia didactica la modelaciéon (Burkhardt, 2006;
Biembengut y Hein, 2004; Trigueros, 2009; Villa-
Ochoa, 2007; Kaiser y Schwarz, 2010). Segtn la
literatura internacional, la modelacién permite
establecer conexiones entre el “mundo real” y
algunos conceptos matematicos que se trabajan
en el aula, no desde la intencién de llenar de his-
toria o de informacién un preambulo dirigido al
desarrollo de una clase; sino, con el proposito de
generar conocimiento matematico desde el estudio
en colectivo de un problema “ligado” a la “reali-
dad” del estudiante. Dichos nexos son el resultado
de un cambio en la forma como los docentes desa-
rrollan sus clases de matemdticas trascendiendo la
enseflanza de una matematica descrita en mallas
curriculares; y optando por un proceso en el cual,
el estudiante tenga otro rol que le permita ser par-
ticipe de la construccion de conocimiento desde la
experimentacion, el analisis, la toma de decisiones
y la estructuracién de modelos matematicos, entre
otros. En este sentido, Trigueros (2009) apunta que
“en la mayor parte de los acercamientos a la mode-
lacion se intenta, mas bien, aprovechar las ideas
que surgen de los estudiantes para introducir con-
ceptos importantes de la matematica” (p. 80). Este
tipo de consideraciones impone a los docentes una
serie de necesidades y una gama mas amplia de
estrategias de enseflanza que favorezcan los proce-
sos de aprendizaje.

En este ambito, la modelacién no es un proceso
sencillo y al respecto, Burkhardt (2006) resalta la
necesidad de usar la tecnologia para tal fin, pues
al parecer, las bondades que ésta ofrece, propor-
cionan un apoyo invaluable al establecimiento de
estructuras de analisis, la variacion producida por
diferentes tipos de datos y la disposicion de mul-
tiples rutas de comprobacién de los resultados.
Desde esta mirada, en el trabajo se retomd, el cons-
tructo tedrico Humans-with-media, desarrollado
por Borba y Villarreal (2005); en el cual, la tecnolo-
gia tiene un papel primordial en relacién con el uso
de experimentos en matematicas y en la educacion

matematica; razén por la cual las matematicas
experimentales se han abierto campo impulsadas
por el impacto de los computadores, ademas de las
potencialidades de las calculadoras graficas y dife-
rentes interfaces que vinculados a ellos, pueden
tomarse en conjunto como una unidad (humanos-
con-los medios) reorganizante del pensamiento y
de la forma misma como se produce conocimiento.

En el marco de uso de la tecnologia en el aula, otro
referente que se tomo en cuenta para este trabajo
es el desarrollado por los investigadores Sudrez
y Cordero (2010), quienes hablan de la estruc-
tura propia que posee la modelacion, constituida
por un sistema dinamico, y colocan la simulacién
como un medio que permite el desarrollo del razo-
namiento y la argumentacion. En esta perspec-
tiva formulan un marco de referencia en la que
convergen la modelacion y la graficacion para la
construcciéon de nociones de cambio y de varia-
cidn; la cual se fundamenta en tres premisas: 1)
La graficacion antecede a la funcidn, ya que ésta
permite la construccién de ideas de variacion.
(Funcionalidad-1). 2) La grafica es argumentativa,
ya que pasa a ser un elemento central de explica-
ciones y ello permite la construcciéon de argumen-
tos. (Funcionalidad-2). 3) El uso de las graficas
permite encontrar generalizaciones que aportan al
proceso de modelacion; permite la cuantificacion
del movimiento y ciertas caracteristicas asociadas
con éste. (Funcionalidad-3). Algunos elementos
de estos referentes, sirvieron de inspiracion para el
diseno de las simulaciones propuestas en la investi-
gacion y dieron pautas para analizar los resultados
encontrados en la misma.

Metodologia

Desde hace varios afios, estudios realizados con
metodologias cualitativas han estado presentes
en diversos trabajos de investigacion; en éstos se
observa en términos de Quecedo y Castafio (2002),
la produccién de datos descriptivos, en relacion
con las palabras (habladas o escritas) de las perso-
nas involucradas en la investigacion y las conductas
observables. Los vinculos establecidos entre estu-
diantes, conocimiento e investigador, permitieron
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crear condiciones de validacién y verificacién de
algunas consideraciones que emergieron en el
desarrollo de la investigacion, las cuales sirvieron
de puente entre una apreciacion propia de la reali-
dad y un concepto matematico desarrollado desde
la misma.

Una mirada a la pregunta de investigaciéon per-
mitié indagar acerca del proceso de modelacién
en educaciéon matematica, su desarrollo, venta-
jas, limitaciones y la forma en que puede llevarse
a cabo en el aula, motivo por el cual, se eligié el
estudio de casos, como método de investigacion
puesto que en palabras de Yin (2009); las pregun-
tas que se enfocan en el “como” o el “por qué” de un
fenomeno social son especialmente un indicador
para optar por dicho método para la investigacion.
En esta direccion se construyé una proposicion
(orientacion) que dirigid la atencion a situaciones
particulares de interés para la investigacidon; y se
enmarc6 en: Observar la forma en que los estu-
diantes en unidad con los medios disefados para
la investigacion, exteriorizan, por medio de repre-
sentaciones, verbalizaciones, observaciones, o
gesticulaciones, las interpretaciones que subyacen
de la experimentacién y simulacién en escenarios
dindmicos dotados de relaciones entre la medicion
y el movimiento de un reloj con elementos graficos
asociados a la funcién trigonométrica seno.

Los instrumentos que permitieron la obtencién de
informacion tuvieron sus bases en la observacion
participante, documentos y entrevistas; de ahi que
todos los datos encontrados se analizaron a la luz
de la relacion entre la pregunta de investigacion, el
referente tedrico y la informacion recolectada en el
trabajo de campo.

Un primer acercamiento a la trigonometria

Los estudiantes vinculados a la investigacion, tra-
bajaron en parejas con simulaciones desarrolladas
en el software Modellus 4. presentaron descrip-
ciones cualitativas, en las cuales prevalecieron las
relaciones entre longitud de un vector, o el despla-
zamientos horizontal en la oscilacién del péndulo,

LA MODELACION EN LA PRODUCCION DE CONOCIMIENTO MATEMATICO: EL CASO DE LA FUNCION SENO

y el tipo de graficos que ésto producia. Apoyados
en sus observaciones, identificaron patrones que
permitieron refinar el concepto de amplitud y
periodo de la funcién trigonométrica vinculada
a la simulacién. Posteriormente los estudiantes
construyeron las gréaficas asociadas al movimiento
de dos cuerpos, que se movian horizontalmente
entre dos puntos, uno de ellos siguiendo la funcién
seno, y el otro siguiendo una funcién “diente de
sierra”

Conclusiones

El trabajo con simulaciones permiti6é que los estu-
diantes encontraran relaciones entre magnitudes,
generalizaciones de la amplitud y elementos carac-
teristicos del periodo de algunas funciones; ade-
mas, permitieron encontrar evidencia de céomo
ellos construyen elementos conceptuales relacio-
nadas con la funcién trigonométrica seno. Estas
relaciones halladas a partir de las graficas, mostra-
ron como surgen en paralelo a esta situacion; una
serie de argumentos que reconstruyeron las per-
cepciones iniciales de los estudiantes y les ayuda
a realizar transferencias cuando abordan otro tipo
de situaciones diferentes, que generan la necesidad
de refinar cada vez mas sus conjeturas.

En resonancia con varios de los planteamientos
de Sudrez y Cordero (2008); Borba y Villarreal
(2005), los estudiantes vinculados a la investiga-
cidén en interaccidén con sus compaferos, medios y
profesor, construyeron conocimiento matematico
vinculado a unas situaciones de movimiento, pre-
sentes en interfaces donde se desarroll6 el proceso
de modelacion.
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