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Resumen

La modelacidn matematica se abre paso entre diferentes propuestas diddacticas al propiciar la
construccion de conceptos matematicos y potenciar en los estudiantes un aprendizaje
comprensivo de las matematicas permitiendo mejores resultados por parte de los estudiantes
frente a los estandares dados por el ministerio de educacién Colombiano; por tal razén, se
propone el disefio y la implementacidon de una estrategia diddctica para la enseifianza de las
funciones trigonométricas en los reales desde la modelacién matematica, mediada por el uso de

las Tecnologias de la Informacidn y la comunicacién (TIC).

La implementacidon de las nuevas tecnologias posibilita trabajar laboratorios matematicos y se
convierte en herramienta de actividades virtuales variadas que enriquecen el proceso de

ensefianza aprendizaje de las matematicas y propicia un aprendizaje significativo.

Palabras clave

Aprendizaje significativo, modelacién matematica, funciones trigonométricas, TIC, situacion

problema, evaluacién.



Resumen y Abstract vV

Abstract

Mathematical modeling is gaining ground among different educational proposals to facilitate the
construction of mathematical concepts and foster in students a comprehensive learning of
mathematics allowing better results by the students against the standards given by the
Colombian Ministry of Education, for this therefore proposed the design and implementation of a
teaching strategy for teaching in the real trigonometric functions from mathematical modeling,
mediated by the use of information technology and communication (TIC, for its acronym in

Spanish).

The implementation of new technologies and enables mathematical research work becomes
virtual tool varied activities that enrich the teaching and learning of mathematics fosters

meaningful learning.
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Meaningful learning, mathematical modeling, trigonometric, ICT, problem situation, assessment.
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1 Aspectos preliminares

1.1 Introduccidn

En la practica docente se han encontrado dificultades en los estudiantes de educacién media en
la comprensién matematica. Por ejemplo, cuando se abordan diferentes contenidos se evidencia
en los estudiantes que no recuerdan facilmente los temas, estrategias y modelos vistos en los
grados anteriores para resolver problemas, e incluso aquellos estudiados en el mismo grado
escolar. Esto ha llegado a convertirse en una barrera para un mejor desempefio académico en el
estudiante, dificultando la generacién de habilidades para resolver problemas propios de la
matemadtica y su entorno. Adicionalmente, para el docente existen limitaciones ya que en la
medida en que busca potenciar competencias en los estudiantes, ve que sus estrategias no

conducen a un aprendizaje significativo.

Estas dificultades enmarcan lo que es la falta de comprensiéon y se evidencia por lo menos en tres

aspectos, los cuales sefiala Perkins (1992), a saber:

Aprendizaje pasivo: El conocimiento es dado a los estudiantes de tal manera que estos sdlo se
limitan a repetir lo elaborado por la ciencia y entregado por el docente; por ejemplo, una formula
sale de la nada y se reproducen ejemplos y ejercicios, lo que les dificulta explicar, interpretar o

inferir las situaciones problema que se les presente, asi tengan habilidades para operar.

Conocimiento fragil: Los estudiantes presentan dificultades para la retencién del conocimiento,
por lo general, olvidan lo visto una vez terminada la clase o aprobada una evaluacion, lo que lleva
a una comprension deficiente, a poca habilidad para relacionar conceptos previos con los nuevos
y, sobre todo, para estar en capacidad de encontrar relaciones, procedimientos y respuestas
matemadticas a problemas cotidianos. Esto lleva a un desempefio bajo en las competencias

cognitivas al ser evaluados.

Pensamiento pobre: Aunque en su proceso de aprendizaje pudieran llegar a realizar operaciones
basicas, sus constantes preguntas al docente sobre: ¢Como afrontar un problema? ¢{Qué quiere
decir el enunciado? ¢Como plantear el problema? ¢Qué vias tomar para su solucién?; muestran

pocas sefiales de que estan usando un pensamiento activo para resolver actividades propuestas.
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Por otro lado, el discurso que se plasma en los planes de drea de matematicas desde los
lineamientos del MEN (Ministerio de educacién nacional), se enfoca desde el constructivismo,
donde el aprendizaje significativo es un concepto subyacente a este, el cual busca que el
estudiante integre nuevos modelos mentales a experiencias anteriores y los pueda transferir a
otros contextos. Sin embargo, en el aula es poco el rastro que se ve de la teoria constructivista en
las diferentes actividades propuestas, en su lugar, se privilegia el aprendizaje tradicional,
justificado por los docentes por diferentes razones, tales como, gran cantidad de temadticas, poco

tiempo de clase y el excesivo numero de estudiantes por grupo.

Preocupante también es la predisposicién del estudiante al area de matematica, lo cual supone
un reto para el docente quien debe buscar entornos que no solo busquen un aprendizaje
significativo, sino que desde esa perspectiva cognoscitiva, atraiga al estudiante para que haya en
él una inclinacion a aprender. La atraccidn de los estudiantes se encamina hacia nuevas

tendencias sociales, tales como, el Internet, los videojuegos y la television.

Consciente de esto, el MEN (2003b) propende por el uso de las tecnologias y de los medios en el

aula, donde menciona que

“..todos los medios de comunicacion, se convierten asi en vehiculos para acceder a la
informacion y en herramienta fundamental para apoyar el cambio de rol de los maestros y
los estudiantes, enriquecer los procesos de ensefianza, fortalecer los aprendizajes y

transformar prdcticas tradicionales.”

Sin embargo, es deber de los actores responsables en la ensefianza superar “la vision magica de
gue la introduccidn de tecnologias mejora, por si sola, a la educacién”; mas bien, debe repensarse
en el rol del docente frente a la preparaciéon de estrategias y modelos que le permitan al
estudiante competencias propias del drea dentro de ambientes virtuales, logrando asi cerrar la
brecha entre quienes saben utilizar las tecnologias digitales como quienes no lo saben (Cobo,
2010). El buen uso de las tecnologias permite al docente idear actividades en las cuales los
estudiantes pueden recoger informacidn, formular hipétesis, disefiar experiencias, plantear
modelos matematicos, analizar tablas y graficos, obtener conclusiones, lo cual repercutird en una

verdadera comprension de lo que se aprende.
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Los ambientes virtuales por si solos no generan un aprendizaje significativo, pero orientados por
teorias pedagdgicas pueden convertirse en un recurso para: verificar conocimientos previos de
los estudiantes, realizar un organizador previo, estructurar una unidad de ensefianza
potencialmente significativa y evaluar al estudiante. Por otra parte, el uso de la tecnologia puede
favorecer un aprendizaje centrado en el estudiante, lo cual a su vez facilitard la motivacion,

generando una disposicion hacia el conocimiento matematico.

Por otro lado, en el proceso de aprendizaje de las funciones trigonométricas se ha encontrado
qgue los estudiantes presentan deficiencias para apropiarse de conceptos y caracteristicas de las

mismas por lo menos en dos aspectos:

Graficas de las funciones trigonométricas: estas son presentadas por el docente, en ocasiones en
forma resumida para analizar sus caracteristicas; por tanto, no son el producto de la construccion
gue pueda hacer el estudiante de a partir de una situaciéon problema; a su vez, el estudiante
presenta dificultades para asociar las transformaciones de las funciones seno y coseno a

situaciones de modelado de un problema.

Aplicaciones: Se aplican las funciones trigonométricas Unicamente a problemas estdticos de
resolucién de tridngulos rectangulos y oblicuangulos, lo cual puede repercutir en el estudiante en
gue tenga una idea reducida sobre las funciones trigonométricas dejando de lado el estudio de
fendmenos periddicos, de procesos dindmicos; esto, a propdsito de los Estandares Bdsicos de
Competencias en Matematicas donde menciona como estandar para los grados décimo-once
“Describo y modelo fendmenos periddicos del mundo real usando relaciones y funciones

trigonométricas” (MEN, 2006).

Por todo lo anterior, este trabajo final de maestria pretende fortalecer el aprendizaje significativo
de los estudiantes y por tal razén presenta una estrategia didactica para la ensefianza de las
funciones trigonomeétricas en los nimeros reales enfatizando el uso de las nuevas tecnologias y la
modelacién matematica mediante un estudio de caso en la Institucion Educativa Montecarlo-

Guillermo Gaviria Correa, de Medellin.

Este documento se ha organizado de la siguiente manera: primero, se presenta un marco tedrico
gue incluye la modelacién matematica, el aprendizaje significativo y las nuevas tecnologias de la

comunicacion; segundo, un referente disciplinar donde se discriminan los contenidos
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matematicos sobre los cuales se realizo la intervencion; tercero, el disefio y la implementacion de
la estrategia diddactica la cual se llevd a cabo en el grado décimo de la Institucién Educativa
Montecarlo-Guillermo Gaviria Correa; cuarto las conclusiones que se desprenden del trabajo

realizado y por ultimo se presenta la bibliografia.

1.2 Problema de investigacion

¢Cémo potenciar aprendizajes significativos de las funciones trigonométricas en los reales en los

estudiantes de 10° de la |.E. Montecarlo - Guillermo Gaviria Correa, del municipio de Medellin?

1.3 Justificacion

El aprendizaje de las matematicas y el hacer de éste un proceso que envuelva activamente tanto
a maestros como estudiantes ha sido objeto de reflexidn tanto para pedagogos, investigadores de
la educacion y docentes. El Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN), por ejemplo, ha buscado
maneras de mejorar la calidad de la educacién desde los lineamientos curriculares, la promocion
de buenas practicas educativas en las aulas de clase y la verificacién de los avances logrados

desde las pruebas de estado.

Por tal razén, el MEN ha llevado a cada Institucidn los requerimientos minimos de lo que debe
aprender un estudiante y los criterios para determinar si es competente con su saber en

diferentes contextos.

Pero mds alla de los contenidos que se deben ensefiar y la forma de evaluarlos, siguen existiendo
problematicas a las que se enfrentan muchos docentes, una de ellas es cdmo realizar un proceso
de ensefianza-aprendizaje que contribuya a potenciar el aprendizaje significativo en los
estudiantes; otra problematica es utilizar eficazmente mediadores que sirvan para motivar el
proceso de aprendizaje del estudiante, a la vez que permitan ilustrar fendmenos reales

susceptibles de ser estudiados.

El trabajo de investigacion que se ha planteado trae beneficios al proceso de ensefianza-
aprendizaje, en tanto que busca un mejoramiento en el aprendizaje de las matematicas desde la

propuesta de una estrategia didactica soportada en la modelacion matematica y el uso de la
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tecnologia, que como se ha mencionado, es de interés para los diferentes agentes involucrados

en la educacion.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar e implementar una estrategia didactica para la ensefianza de las funciones
trigonomeétricas en los niUmeros reales para grado décimo mediante la modelacién matematica y
las TIC: Estudio de caso en el grupo 10° B de la Institucion Educativa Montecarlo-Guillermo

Gaviria Correa, del municipio de Medellin.

1.4.2 Objetivos especificos

e Identificar y caracterizar metodologias para la ensefianza de las funciones

trigonométricas utilizando la modelacion matematica y las TIC.

e Construir actividades de modelacién matematica apoyadas con las Nuevas Tecnologias

para la ensefianza de las funciones trigonométricas en los nimeros reales.

e Aplicar las actividades propuestas por medio de un estudio de caso en el grupo 10° B de

la Institucion Educativa Montecarlo-Guillermo Gaviria Correa.

e Evaluar el desempefio de la estrategia didactica planteada por medio del estudio de caso
en los estudiantes del grupo 10° B de la Institucion Educativa Montecarlo-Guillermo

Gaviria Correa.

1.5 Metodologia

La siguiente es la metodologia que se desarrollara para la ejecuciéon de este Trabajo Final de
Maestria. La metodologia se encuentra dividida en Fases, objetivos y Actividades, tal como se

muestra en la Tabla 1-1Tabla 1-1.
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Tabla 1-1 Metodologia Trabajo final de maestria

‘ ACTIVIDADES

FASE OBIJETIVOS
Fase 1: Identificar y caracterizar 1.1. Revision bibliografica sobre el aprendizaje
Caracterizacion metodologias para la ensefianza de significativo para la ensefianza de las
las funciones trigonométricas funciones trigonométricas en los numeros
utilizando la modelacién matematica reales.
ylasTIC. 1.2. Revision bibliografica sobre la teoria de la
modelacién matematica para la ensefianza
de las funciones trigonométricas.

1.3. Revision bibliogréfica de los documentos
del MEN enfocados a los estandares en la
ensefianza de las funciones
trigonométricas, la modelacion y la
ensefianza de la matematica en grado
decimo.

1.4. Revision bibliografica de herramientas TIC
utilizadas para la ensefianza de las
funciones trigonométricas.

Fase 2: Diseiio e Construir actividades de modelacion 2.1. Disefio y construccién de actividades para
Implementacién. matematica apoyadas con las Nuevas evaluacién de los preconceptos.
Tecnologias para la ensefianza de las L » i
. . o 2.2. Disefio y construccion de guias de clase
funciones trigonométricas en los L .
para la modelacidn de las funciones
numeros reales. . Lo ,
trigonomeétricas en los nimeros reales.

2.3. Disefio y construcciéon de actividades
didacticas utilizando las TIC para modelar
matematicamente las funciones
trigonométricas.

Fase 3: Aplicacion Aplicar las actividades propuestas por 3.1. Implementacion de la estrategia diddactica
medio de un estudio de caso en el de ensefianza propuesta.
grupo 10° B de la Institucidn
Educativa Montecarlo-Guillermo
Gaviria Correa.
Fase 4: Andlisis y Evaluar el desempefio de |Ia 4.1. Construccién y aplicacion de actividades
Evaluacion estrategia didactica planteada por evaluativas durante la implementacion de
medio del estudio de caso en los la estrategia didactica propuesta.
estlfd|ar1tes del grljlpo 10° B de la 4.2. Construccidén y aplicacién de una actividad
Institucién Educativa Montecarlo- . . . L,
. . evaluativa al finalizar la implementacién de
Guillermo Gaviria Correa. .
la estrategia didactica propuesta.
4.3. Realizaciéon del andlisis de los resultados




Capitulo 1: Aspectos Preliminares 17

obtenidos al implementar la estrategia
didactica en los estudiantes de grado
décimo de la Institucién Educativa

Montecarlo-Guillermo Gaviria Correa.

1.6 Cronograma

La Tabla 1-2 presenta la planeacidn aproximada para este Trabajo Final de Maestria, la cual

tendrd una duraciéon de 16 semanas.

Tabla 1-2 Planeacion Trabajo final de maestria

Actividades Semanas

Actividad 1.1 X | X

Actividad 1.2 X | X

Actividad 1.3 X | X

Actividad 1.4 X | X

Actividad 2.1 X | X X | X

Actividad 2.2 X | X X | X

Actividad 2.3 X | X | X |X

Actividad 3.1 X [ X | X [ X | X [ X | X |X

Actividad 4.1 X | X |X

Actividad 4.2 X | X |X

Actividad 4.3 X X




2 Marco Referencial

En esta seccidon se presenta el referente tedrico sobre el cual se fundamentara este Trabajo Final
de Maestria. Los conceptos tedricos que se abordaran en esta seccién estdn organizados de la
siguiente manera: referencia sobre estrategia didactica, modelacién matemadtica, aprendizaje

significativo, y Tecnologias de la informacidon y la comunicacién en la enseianza.

2.1 Marco Teorico

2.1.1 Sobre el concepto de Estrategia didactica

La estrategia en el aula se vuelve necesaria ya que en el proceso de ensefianza y aprendizaje, y
como producto de reflexidon, el docente debe buscar transformar su quehacer desde: la
planificacion, la construccion y aplicacién de actividades con propdsitos y por ultimo una

evaluacidn que permita replantear y controlar el proceso.

Precisamente Diadenys (2010) define la estrategia diddctica en el campo pedagdgico para realizar

un cambio sobre la realidad del aula; seiala que

“la estrategia es la manera de planificar y dirigir las acciones y recursos necesarios para alcanzar
determinados objetivos claves a través de la determinaciéon de metas y objetivos a largo, mediano
y corto plazo[...] La Estrategia Didactica permite definir qué hacer para transformar la accién
existente e implica un proceso de planificacion que culmina en un plan general con misiones
organizativas, metas, objetivos basicos a desarrollar en determinado plazo con recursos minimos

y los métodos que aseguren el cumplimiento de dichas metas.”

Ademads, Rosser (1995) sefiala la estrategia desde la perspectiva didactica como “una secuencia
ordenada y sistematizada de actividades y recursos que los profesores utilizamos en nuestra
practica educativa”. Es el docente quien, viendo una necesidad, se marca como objetivo superarla
mediante un cambio en la rutina, en el esquema usado, realizando para tales efectos la

construccion y aplicaciéon de un conjunto de herramientas claves que obedecen a unos principios
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metodolégicos, teorias de aprendizaje -adecuadas a los ejes tematicos- , grupo al que se dirige y

el momento del proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.1.2 Modelacion matematica

La modelacién matemadtica se abre espacio entre diferentes propuestas pedagogicas de corte
cognitivo, que busca mas que la mera transmision de contenidos, que propende por un método
de ensefianza que genere conocimientos significativos y habilidades para aplicar y socializarlos.
Los investigadores en modelacion matematica, Salett y Hein (2006), definen la Modelizacion

Matemadatica como:

“El arte de traducir un fendmeno determinado o problemas de la realidad en un lenguaje

matematico: el modelo matematico”.

“Un modelo matematico de un fendmeno o situacidn problema es un conjunto de simbolos y
relaciones matematicas que traducen, de alguna manera, un fendmeno en cuestién o un

problema de la realidad”.

Esta propuesta parte de la busqueda de solucionar un problema que requiere una formulacion
matemadtica. De esta manera un modelo puede retratar, “aunque con una vision simplificada, una

situacion investigada” (Biembengut, 1997).

Es necesario tener en cuenta que el fin de la modelacidn matematica no es ensefar la
modelizacidon en las Instituciones educativas, sino el ensefiar matematicas a través de este

método (Bassanezi, 1997).

En 2007, Arzarello menciona algunos ejemplos de actividades que propenden por la modelacion

en el proceso de ensefianza:

e Analizar un grafico y responder preguntas sobre patrones de acuerdo a los puntos

coordenados

e Medir la longitud de objetos con diferentes herramientas (regla, metro, etc) y

encontrar regularidades

e Representar datos en tablas o graficos usando herramientas tecnoldgicas
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e Construir modelos de un fendmeno conociendo la tasa de cambio como cociente de

dos variables
e Realizar estimaciones numéricas a partir de una situacion dada
e Probar estadisticamente un modelo existente
e Solucionar problemas

Realizar simulaciones

En un proceso de modelacién matemadtica se comienza desde la escogencia de un tema
pertinente y sobre este la formulacion de preguntas. La busqueda de respuestas por parte del
estudiante debe ser mediante el uso de un “conjunto de herramientas matemadticas y de la
investigacion sobre el tema”. De esta manera el alumno es capaz de “construir conocimientos
significativos, sea en forma de conceptos matematicos, sea sobre el tema que se estudia” (Hein,

2006).
e ¢Por qué modelacion matematica?

En los ultimos afios se han notado esfuerzos en la pedagogia por dejar a un lado el enfoque
tedrico en la ensefianza de las matematicas y privilegiar su aplicacidon. Por tal razodn, la
modelacién matemdtica muestra la actividad cientifica del matematico, quien, desde problemas
concebidos en la cotidianidad promueve la construccién e interpretacion de modelos, “con el
animo de construir un concepto matematico dotado de un significado, y con la intencién de
despertar una motivacioén e interés por las matematicas, debido a la relaciéon que esta area del

conocimiento tiene con los problemas del contexto real de los estudiantes” (Villa, 2009).

Los argumentos que se han utilizado para justificar y sugerir la creacion de un espacio para entrar
en actividades de modelizacion matematica en la estructura curriculo de Matematicas se

muestran en la Tabla 2-1 (Almeida, 2004).

Tabla 2-1. Justificacion sobre pertinencia de la modelacion matematica

Justificacion Lo que propicia en el estudiante

El desarrollo de los aspectos | Producto de la interacciéon de diferentes individuos con sus pares al analizar una

sociales. situacion particular desde diferentes perspectivas. Las actividades llevadas a cabo
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en grupos puede permitir el desarrollo de un sentido de responsabilidad,

autoestima, cooperacién y criticidad.

El reconocimiento del papel de

las matematicas en la sociedad.

Las matematicas se han utilizado como argumento para hacer sugerencias y
soluciones a problemas politicos y sociales. Por lo tanto, es importante que cada
individuo conozca vy reconozca el importante papel que las matemdticas han
logrado en la vida, tanto en el dmbito académico, profesional y social. "si la
matematica es tan importante en la sociedad parece natural que la ensefianza de

las mateméticas lo demuestre” (Niss, 1992).

Adquisicion de los conceptos

matematicos y su Aplicaciones.

Cuando el estudiante no ha tenido la oportunidad durante su vida académica de
participar activamente en la formulacidén y solucidon problemas, recoleccion de
datos, sugerencia de hipdtesis, tendrd menos posibilidades de enfrentarse con
éxito a problemas encontrados en su vida profesional. La modelacién matematica
de una actividad puede apoyar a los estudiantes en la adquisicién y comprension
de los contenidos matematicos, promociona acciones y habilidades que estimulan

la creatividad y la solucidn problemas, ademas de tener un papel motivador.

Desarrollo del conocimiento

Se considera necesario desarrollar una competencia critica en los alumnos que les

reflexivo. permita hacer frente a lo social y a la tecnologia que esta presenciando. El
conocimiento reflexivo se refiere a reflexionar sobre el uso de las matematicas y
como evaluarlo.

Procesos cognitivos | Si el concepto se construye a través de un proceso desde la observacion,

desarrollados por los | recoleccién de datos, demanda de soluciones y toma decisiones, serd recordado

estudiantes

con facilidad cuando sea necesario. Algunos aspectos cognitivos encontrados en
practicas en el aula, desarrollados por grupos de estudiantes son: Comprensién de
situaciones extra-matemadticos, asignacion de significados a los aspectos
matematicos, aplicacion del conocimiento, introduccién de nuevas conceptos,

desarrollando sus propias estrategias.

Dada la pertinencia de la modelacion matematica para promover habilidades y competencias, a

continuacién se explicard sobre cdmo llevarla al aula como método de ensefianza.

e Modelacion como método de ensenanza

La modelacién matematica se puede trabajar en el aula para aprender a hacer investigacion o

como modelacién de un tema a ensefiar.
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La modelacion vista como método de ensefianza “proporciona al alumno una mejor aprehension
de los conceptos matemadticos, capacitacién para leer, interpretar, formular y resolver

situaciones-problemas, asi como despertar el sentido critico y creativo” (Hein, 2006).

El papel del docente es en dos sentidos: el primero es el de planear un contenido programatico a
partir de modelos matematicos aplicados a las diferentes areas del conocimiento y segundo
orientar al estudiante para que efectie la modelacidn. Este método consta de las siguientes

etapas, que se muestran en la Tabla 2-2 (Biembengut, 2004):

Tabla 2-2. Etapas de la modelacién matematica

ETAPA Descripcion de lo que realiza el docente

Exposicion del tema La clase comienza con una breve explicacion del asunto a
tratar, invitando a los estudiantes a formular preguntas

sobre el mismo.

Delimitacion del problema Selecciona las preguntas que guien el contenido.

Formulacion del problema Plantea el problema, construcciéon de la hipotesis,
planteamiento de ecuaciones u organizaciéon de datos de

acuerdo a la resolucion requerida.

Desarrollo del contenido programatico Presentacion del contenido (concepto, definicidn,
propiedad, etc.) estableciendo conexion con la pregunta

gue genero el problema.

Presentacion de ejemplos analogos Presenta ejemplos andlogos, amplia el abanico de
aplicaciones, de tal manera que el contenido no se
restringe al tema o problema presentado. Ademas, es
importante el estimulo y orientacion para el uso de la
tecnologia que es parte de la practica diaria, tales como

calculadoras o computadoras.

Formulacion de un modelo matematico y | Propone al estudiante que regresen al problema inicial y lo

resolucion del problema a partir del modelo | resuelva.

Interpretacion de la solucién y validacion del | Insta al estudiante a validar el resultado obtenido. Esta

modelo. etapa permite al estudiante una mejor comprension o
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discernimiento de los resultados obtenidos.

Sobre estas etapas de la modelacidn cabe precisar varios asuntos mencionados por Villa (2010):

e La nocién de que una situacidon es sacada de la realidad incluye la naturaleza, la
sociedad, la vida cotidiana y otras disciplinas cientificas, pero, no significa
necesariamente que sea externa a la matemadtica pues ésta es parte de la realidad

sesgada en la que estamos inmersos.

e Dentro del proceso de llevar un problema real a la matematica, demandara
“actividades de simplificacién y estructuracién buscando una delimitacién y precision

de la situacidn o problema”.

e Para validar el proceso es necesario que los resultados matematicos puedan “ser
traducidos nuevamente al contexto de donde fueron derivados para realizar un

proceso de interpretacion”.

2.1.3 Aprendizaje significativo

La teoria nace del constructivismo, en el cual se privilegia la construccién de significados que
realiza el estudiante modificando sus conocimientos previos, introduciendo nuevos elementos y
estableciendo relaciones entre dichos elementos. En resumen, el aprendizaje significativo
posibilita la apropiacion de nucleos tematicos integrados de conocimiento que tengan sentido y

relacion.

El punto de partida de la construccién que hace el estudiante es el antecedente conceptual sobre
el tema a tratar; sobre esto Ausubel menciona que “el factor aislado mas importante que influye
en el aprendizaje es aquello que el aprendiz ya sabe. Averigliese esto y enséfnese de acuerdo con

ello” (Diaz, 2010).

Igualmente es importante la relacidon no arbitraria y sustancial entre los temas abordados, es
decir, que el material o contenido de aprendizaje debe presentarse desde ideas que sean capaces

de aprenderse y puede ser expresado de maneras distintas y transmitird el mismo significado. Si
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los contenidos o materiales no tienen significado légico potencial para el estudiante se propiciara

un aprendizaje rutinario y carente de significado.

También se debe tener en cuenta que los contenidos escolares deben presentarse de manera
organizada, interrelacionados y jerarquizados, y no como datos aislados y sin orden; dicha

presentacion debe hacerse con el soporte de materiales didacticos.

Otro aspecto a tener en cuenta es que el alumno es responsable de su proceso de estudio, por tal
razon el docente debe motivar su participacion activa para aumentar el significado potencial de

los materiales educativos.

Finalmente, se debe evaluar la significatividad de los aprendizajes, teniendo en cuenta que la
evaluacion es parte integral de una buena ensefianza. Siendo una actividad necesaria, puede
aportar al docente un mecanismo de autocontrol para regular y conocer los problemas y aciertos

que afectan el proceso de aprendizaje.

A continuacidon se mencionaran algunas caracteristicas de la evaluacion en el aprendizaje

significativo:

La evaluacidn formativa ocupa un lugar importante en el aprendizaje significativo, la cual, desde
el enfoque constructivista, debe estar inmersa desde los objetivos del drea, no puede estar
aislada del proceso educativo, debe procurar la significatividad del aprendizaje teniendo en
cuenta el nivel inicial del estudiante y debe servir para verificar el progreso del estudiante, sin

olvidar que su finalidad es la regulacién del aprendizaje.

Dentro de las caracteristicas de la evaluacién formativa en el aprendizaje significativo Diaz (2005)

destaca los siguientes:

e Integradora: busca la armonia y coherencia del proceso de ensefianza-aprendizaje, es
decir, entre los objetivos, contenidos y criterios de evaluacién. El docente debe responder
a preguntas como qué evaluar, cual es la finalidad, cuales son los instrumentos

adecuados y cdmo evaluarlos.

o Diversificada: utiliza diferentes instrumentos y medios. El docente planifica diferentes
tipos de actividades; esto con el fin de permitir diferentes abordajes que lleven al

estudiante a la construccion de una red conceptual amplia sobre la tematica tratada.
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e Actividad continua y sistematica: sigue el mismo camino que el proceso de ensefianza
permitiendo contrastar resultados. En cuanto a lo continuo, el docente debe realizar
seguimiento constante del trabajo del estudiante, para medir no solo el conocimiento
adquirido sino también su desempefio alcanzado; esto no excluye una prueba final. En
cuanto a que sea sistematica, por cuanto la toma de resultados debe ser fiable, valida
para los actores del proceso, que permita formar juicios de valor y, posteriormente,
tomar decisiones en dos sentidos: al docente, para reorientar su proceso de ensefianza y

al estudiante para reflexionar sobre su progreso.

e Recurrente: permite la retroalimentacion. Es un momento que permite al estudiante la
reflexion sobre los resultados obtenidos detectando aciertos y dificultades, logrando asi

la posibilidad de mejorar.

e Formativa: asegurando que los alumnos aprendan y progresen. Esto solo es posible si el
docente conoce las necesidades de cada estudiante, para ello debe indagar sus saberes
previos mediante un diagndstico en la fase inicial del proceso, después realizar
orientacién del proceso y, por ultimo, andlisis de resultados que arrojen elementos que

le lleven a determinar si hubo el nivel de aprendizaje alcanzado.

2.1.4 Tecnologias de la informacién y la comunicacion en la ensefianza

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) son un término que agrupa a las
técnicas y los mecanismos utilizados en el tratamiento y la transmisidon de la informacién. El
modelo social actual se ve afectado por el desarrollo de las tecnologias de la informacién el cual

se evidencia en la vida cotidiana de las personas.

Dentro de las ventajas de la implementacién de las TIC se cuentala flexibilidad del tiempo y del
espacio, ya que permiten un ahorro temporal y de desplazamiento, lo cual lleva a la realizacién de
actividades continuadas por parte del docente invirtiendo mayor cantidad de espacio y tiempo en

el analisis de las situaciones.

Sin embargo, la incorporacién de las TIC en el aula debe responder al para qué (finalidad) y al

como (implementacidn), para potenciarlas al maximo.
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La finalidad de las Nuevas tecnologias en la educacidn, segun Coll (2010), es “contribuir a la
mejora de las prdacticas educativas, con la aportacién de nuevos recursos metodolégicos que

promuevan el aprendizaje del alumnado y faciliten la labor docente del profesorado”.

Pons (2010), menciona que, en cuanto a las estrategias de implementacidon es adecuado
preguntarse por las caracteristicas de buenas practicas pedagdgicas en el uso de la tecnologia; de

esta manera se pueden utilizar como:

e Una manera de modelizar y ejemplificar un trabajo a realizar, dando resultados

satisfactorios. Esto le permite al estudiante avanzar en un contexto especifico

e Herramienta que permite la construccion del conocimiento y la toma de decisiones

sobre el mismo
e Configuracion de nuevos entornos de ensefianza- aprendizaje

e Promocion de otros tipos de actividades educativas

Fomento de estrategias de trabajo colaborativo

A continuacién se describen algunas de estas herramientas tecnoldgicas como su incidencia en la

educacién formativa.
e Lainternet

La Internet es una red de conexiones, que permite a un conjunto de computadoras compartir una
cantidad de contenidos; es una red informatica descentralizada ya que no estd en un lugar fisico.
Millones de usuarios a través de un mdédem o banda ancha acceden a informacién en millones
de paginas. Las paginas ofrecen informacién de cardcter personal, educativo y sobre negocios

(Amar, 2006).

A través de internet se pueden desarrollar conversaciones en linea, transferencias de archivos.
Enviar y recibir correos electrénicos, mensajeria instantanea entre otras utilidades. En el campo
educativo la Internet se ha convertido en una herramienta util al servicio del proceso de

ensefanza.

e Sistemas de Gestion de Aprendizaje



Capitulo 2: Marco referencial 27

Los sistemas de gestién de aprendizaje o LMS por sus siglas en inglés, son programas instalados
en un servidor que es empleado para administrar cursos y tener control de actividades formativas
en linea. Su principal objetivo es permitir la gestiéon de temas creados por diferentes fuentes.

Sobre esto existen dos tipos:
e Sistemas propietarios: WebCt, Blackboard, Catedr@
e Sistemas Libres: ATutor, Docebo, Claroline, Dokeos, Moodle

Nos vamos a centrar en Moodle, por ser una de las herramientas tecnolégicas que mas utiliza

actualmente.

El LMS mas utilizado a nivel mundial es Moodle, la cual es una herramienta al servicio de la
educacion que permite al docente la gestion de cursos interactivos en un entorno de aprendizaje
virtual. Es una aplicacidon web gratuita donde los educadores pueden crear sitios de aprendizaje.
Esta herramienta promueve el aprendizaje teniendo en cuenta el ritmo del estudiante y la
rigurosidad del tema. A continuacién se mencionan algunos aportes de Moodle a la ensefianza

como espacio de:
e Presentacidon de temadticas a través de notas, videos y documentos

e Expresidn, donde se privilegia la opinion y el debate de contenidos gracias a la utilizacion

de los foros, chat y mensajeria
e Trabajo mediante recursos que permiten acceder, realizar y entregar tareas al docente

e Construccion en equipo, logrando la creacién y organizacion de grupos para la

investigacion en torno a un contenido formativo
e Laboratorio de matematicas

Dentro de la justificacion de las matematicas como drea necesaria en la enseflanza basica

secundaria estd: que cumple con uno de los objetivos de la ley 115 de 1994, a saber:

El desarrollo de las capacidades para el razonamiento ldgico, mediante el dominio de los sistemas
numéricos, geométricos, métricos, légicos, analiticos, de conjuntos de operaciones y relaciones,
asi como para su utilizacién en la interpretacidn y solucién de los problemas de la ciencia, de la

tecnologia y los de la vida cotidiana
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Para lograr lo anterior, la ensefanza de las matematicas debe estar marcada por actividades
experimentales, dirigidas a la construccién de significados de objetos matematicos que lleven al
dominio de los sistemas numéricos; esta actividad se asemeja a los laboratorios matematicos, los
cuales Chapman (2008) define como “Un laboratorio de matemadticas es una metodologia basada
en varias actividades estructuradas, y dirigida hacia la construccidn de significados de objetos
matemadticos”. Las actividades de laboratorio permiten a los estudiantes aprender “haciendo,
viendo, imitando y comunicdndose con otros, es decir, practicando”. De esta manera se

entretejen alumnos, estructuras mentales, ideas y la movilizacidn del pensamiento.

Una de las herramientas que permite la actividad experimental en el aula es Geogebra, el cual es
de uso libre para la ensefianza de las matemadticas. Con esta herramienta se favorece el trabajo
dindmico y el conjunto de los pensamientos numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional,

propuestos por el MEN para potenciar el pensamiento matematico.

La exploracion dindmica ayuda a construcciones geométricas desde diferentes comandos para
representar diferentes objetos matemdticos organizados en planillas, tablas y hojas de datos
vinculadas. Las representaciones elaboradas van desde graficas, tratamiento algebraico hasta el

calculo de funciones reales como sus derivadas e integrales.
e PhysicsSensor ®

Es una Plataforma hardware-software que permite la implementacién de recursos basados en las
TIC para potenciar los laboratorios de ensefianza de la fisica (y en general de las ciencias
naturales) con muy baja inversidn; es desarrollada por docentes de la Escuela de Fisica de la
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin. Se distribuye de forma gratuita el software y se
presenta las hojas técnicas que permiten la reproduccién del hardware. Adicionalmente se

dispone de un buen nimero de tutoriales y guias de laboratorio (Aristizabal, 2014).

Mediante PhysicsSensor es posible la representacion virtual de situaciones reales para el estudio
del movimiento periddico. Por medio de instrumentacion electrénica y andloga es posible medir
las variables fisicas de un fendmeno que posteriormente serd graficado para su andlisis. Es
importante sefialar que su contribucién a la ensefanza se desprende de la posibilidad de hacer

simulaciones de précticas manipulativas en la pantalla del computador (Aristizabal, et al., 2013).
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e That Quiz

Es un portal web que permite al docente la realizacidon de pruebas virtuales. Los resultados de las
pruebas que resuelven los estudiantes, se pueden observar inmediatamente y analizar las

estadisticas del desempefio en las pruebas.

El docente puede crear ejercicios predisefiados y configurar opciones como el largo de la prueba,
nivel de dificultad y duracién de la prueba. También puede crear una clase (o grupo), listar grupos
de estudiantes, disefiar sus propias pruebas y asignarlas mediante un cddigo que se le entrega a

los estudiantes.

2.2 Marco Disciplinar y Conceptual

2.2.1 Sistema de Coordenadas cartesianas rectangulares

El método de coordenadas para indicar la posicién de un punto, ya sea en el plano o el espacio,
comenzd a utilizarse por el matematico René Descartes, debido a esto se deriva el nombre de

coordenadas cartesianas.

Dado un plano coordenado con sus respectivos ejes, para ubicar un punto se establece una
biyeccidn entre los puntos P del plano R’y los pares ordenados (x,y) de niimeros reales, donde a
cada par ordenado le corresponde un Unico punto P del plano. En Figura 2-1 se observa un punto

coordenado en un plano cartesiano.
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Figura 2-1 Coordenadas cartesianas
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2.2.2 Circunferencia unitaria

En una circunferencia con centro en el origen y radio 1, cuyos puntos P (x,y) € R y su ecuacion es

Su gréfica se presenta en la Figura 2-2

Figura 2-2 Gréafica de la ecuacion x> +y* =1

P(x.y)

0 1.0y <
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2.2.3 Funciones trigonométricas

Una funcidon es una regla que asigna a un numero real otro nimero real. A partir de la
circunferencia unitaria se pueden definir las funciones trigonométricas. Para determinar un punto
sobre la circunferencia o punto terminal P(x,y) se realiza un movimiento formando un angulo t
respecto al eje X, contrario a las manecillas del reloj si el dngulo t es positivo y en direcciéon de las
manecillas si t es negativo. Con las coordenadas del punto terminal se definen varias funciones. A
cada numero real t le corresponde un Unico punto P (x,y) sobre el circulo unitario. (Sullivan,
1997). Sin importar el nimero t que se escoja, siempre habrd un punto P que le corresponda

sobre la circunferencia.

De esta manera se definen las seis funciones trigonométricas, las cuales se resumen en la Tabla

2-3.

Tabla 2-3. Definicidn de las funciones trigonométricas en la circunferencia unitaria

Funcién seno Funcién coseno Funcién tangente

sent =y cost =y tant=§(x¢0)

Funcién cotangente Funcién secante Funcién cotangente

1 1 x
t== 0 t=—(x#0 Cott = —(y #0)
csc y(y;t ) sec x(x ) y

2.2.4 Propiedades de las funciones trigonométricas
Sobre las funciones trigonométricas se tienen algunas propiedades que las caracterizan. A
continuacién se muestran 3 de ellas
1. Para un angulo perteneciente a los reales se cumple que:
Sen(—80) = —sen(0); es decir, lafuncionsenoesfuncionimpar
Cos (—0) = Cos (0); es decir,la funcién coseno es funciéon par

Sen (8 +m) = —sen ()
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Cos (6 +m) = —Cos ()

2. Las funciones trigonomeétricas son periddicas
El periodo de las funciones: seno, coseno, secante y cosecante es 21
El periodo de las funciones: tangente y cotangente es

3. Dos angulos son complementarios si suman 902. El valor de una funcién trigonométrica es igual

al valor de la cofuncién correspondiente de su dngulo complementario, esto se puede expresar:
T
Cos (E — 9) = Sen(0)

Sen (— — 9) = Cos(0)

2.2.5 Graficas de las funciones seno y coseno

e Funcion Seno

Ademds de las propiedades antes mencionadas, las caracteristicas de la funcidn y = sené son:
La funcidn estd definida para todos los niumeros reales, por tal razén, su dominio es R.

El valor minimo de la funcidn es -1y el maximo es 1; por tantosurangoes{y e R/—1 <y < 1}

Su grafica se presenta en la Figura 2-3
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Figura 2-3 Grafica de la funcion y=sen@

g

4
[ L

\H\ y=sen 6

La funcién es creciente en los cuadrantes | y IV y decreciente en los cuadrantes Il y IIl.

e Funcion coseno

Ademas de las propiedades antes mencionadas, las caracteristicas de la funcién y = cos 6 son:
La funcién estd definida para todos los numeros reales, por tal razén, su dominio es R.

El valor minimo de la funcion es -1y el maximo es 1; por tantosurangoes{y e R/—1 <y < 1}
Su gréfica se representa en la Figura 2-4

Figura 2-4 Grafica de la funcion y=cos@

4! V=coso

La funcién es creciente en los cuadrantes Il y IV y decreciente en los cuadrantes | y Il.
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2.2.6 Generalizacién de las funciones seno y coseno

Las gréficas de las funciones seno y coseno son curvas de la forma y =asen (bx+c) e

y = a cos (bx + c), donde a, by c en R — {0}; sobre esto se precisa que:

. 2 .
e |a| eslaamplitud, Tha el periodo

e El desplazamiento de fase y el intervalo de la ecuacion donde se encuentra el periodo se
puede calcular resolviendo las ecuaciones resolviendo las dos ecuaciones siguientes:

bx + ¢c = 0ybx + ¢ = 2m.

Es interesante observar cdmo a, b y c afecta a la grafica inicial de seno o coseno, segln sea el

caso.
Ejemplo:

Calcular la amplitud, el periodo y el desplazamiento de fase de y = 2sen(3x + g)

La ecuacidn es de la formay = a sen (bx + ¢), donde a=2, b=3y czg

2T

o y el desplazamiento de fase se obtiene asi:

~ |la] = 3, e periodo es
3x+§=0y3x+§=2n.
Al despejar, se obtiene

x = —nw/6yx = m/2.

De lo anterior se concluye que la ecuacién corresponde a una onda sinusoidal de amplitud 2,
tiene un desplazamiento de —m /6, y el periodo o ciclo se da en el intervalo [-1t/6,7/2], el cual

se puede repetir a izquierda y hacia la derecha, seglin se muestra en la Figura 2-5.
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Figura 2-5 Grafica de la funcion f(x) = 2sen(3x + nt / 2)
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Es importante el andlisis de estas ecuaciones ya que son utilizadas en el estudio de fenémenos

ondulatorios, radiaciones infrarrojas y ultravioleta y vibraciones entre otros.

2.3 Marco Legal

2.3.1 Estandares basicos

Los estandares bdsicos de calidad fueron creados por el MEN en su busqueda para que los
estudiantes del pais sean competentes, reciban la educacién adecuada y evaluarlos en sus
aciertos y dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Al respecto, el MEN (2003a)
define los estandares como “criterios claros y publicos que permiten conocer cual es la ensefianza
gue deben recibir los estudiantes. Son el punto de referencia de lo que un estudiante puede estar

en capacidad de saber y saber hacer, en determinada area y en determinado nivel”.

Los estandares basicos dan los lineamientos sobre lo que se espera lograr con los estudiantes
para todos los grados. Especificamente, en los grados décimo y undécimo sobre las funciones
trigonométricas, los lineamientos expresan en tres de los cinco pensamientos los propdsitos del

aprendizaje:

e Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos: Modelar situaciones de

variacion periddica con funciones trigonométricas.
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e Pensamiento espacial y sistema geométrico: Describir y modelar fendmenos periddicos

del mundo real usando relaciones y funciones trigonométricas.

e Pensamiento numérico y Sistemas numeéricos: Establecer relaciones y diferencias entre

diferentes notaciones de nimeros reales para decidir sobre su uso en una situacién dada.

Cabe resaltar que el espiritu de los estandares no es la ensefianza de un contenido matematico
como tal, sino que el estudiante aprenda lo que le sea pertinente para la vida y “de esta manera
pueda aplicar estos saberes en su cotidianidad para la solucién de problemas nuevos” (MEN,

2003a).

2.3.2 La modelacién en los lineamientos curriculares

Los lineamientos curriculares del MEN (1998) organizan el curriculo en tres aspectos como son:
procesos generales, conocimientos basicos y contexto. Dentro del primero estad la modelacién

junto a la comunicacién, elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Ademas, en estos lineamientos se plantea un trabajo sistémico para abordar el inicio y
fortalecimiento de los pensamientos matematicos; uno de estos es el pensamiento variacional,
que propone superar la fragmentacion de contenidos matematicos, a la vez que permite
“analizar, organizar y modelar matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad
practica del hombre, como de las ciencias y las propiamente matematicas donde la variacion se

encuentre como sustrato de ellas” (MEN, 1998).

De acuerdo con ello, la modelacién matematica permite el transito de problemas reales al mundo

matematico para su formulacién, interpretacion y solucion.

El MEN describe la modelacion como una estrategia de matematizacidon, precisando que debe
partir de una situacidon problematica actual, “debe ser simplificada, idealizada, estructurada,
sujeta a condiciones y suposiciones, y debe precisarse mas, de acuerdo con los intereses del que
resuelve el problema”, el modelo matematico debe ser producto de los datos, conceptos,
condiciones y suposiciones del problema inicial y en la resolucién de este se deben revisar los

ejemplos y sacar conclusiones, aplicando “métodos y resultados matematicos conocidos, como
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también desarrollando otros nuevos” y, por ultimo, validar los resultados y llevarlos nuevamente

al mundo real para justificar el propésito por el que fueron construidos (MEN, 1998).

2.3.3 Lineamientos en TIC

El uso de las TIC en la enseifanza ha cobrado importancia en los ultimos afios para los agentes que

intervienen en la educacion, representados en el Estado, la sociedad y la familia.

El Plan Nacional Decenal de Educacidén 2006-2016 (2006), presenta en sus lineamientos en TIC los

siguientes objetivos:

Dotacién e infraestructura: como apoyo a los procesos educativos pedagdgicos se debe

dotar y mantener infraestructura tecnoldgica en las Instituciones educativas.

Fortalecimiento de procesos pedagégicos a través de las TIC: como mediador que permita
fortalecer procesos pedagoégicos que reconozcan la transversalidad curricular del uso de

las TIC, apoyandose en la investigacidon pedagdgica.

Formacidn inicial y permanente de docentes en el uso de las TIC: como estrategia de
formacidn, promoviendo la investigacion y la competencia en estrategias interactivas de

los orientadores pedagdgicos.

2.3.4 Contexto regional y local

La Asamblea departamental de Antioquia, aprobd en la ordenanza 14 (2012), el plan de desarrollo

departamental para los afios 2012-2015, donde se muestra el programa de gobierno Antioquia la

mas educada, que muestra las lineas de pensamiento y de accidn para los afios en mencién. En la

linea estratégica “La educacién como motor de transformacién de Antioquia” sefiala

Antioquia busca tener mas y mejores bachilleres mediante el desarrollo profesional de sus
docentes, en el disefio y utilizacién de nuevas estrategias didacticas apoyadas en el uso de las TIC,
con la implementacién y fortalecimiento de las mesas de trabajo y semilleros en las diferentes
areas, con especial énfasis en matematicas y lengua castellana, con el desarrollo de programas de
orientacion vocacional, profesional, emprendimiento y proyecto de vida, asi como el desarrollo de
las competencias ciudadanas, el mejoramiento de los ambientes de aprendizaje en las

instituciones educativas de la media, la oferta de modelos educativos flexibles y estrategias
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pertinentes que faciliten el acceso y permanencia de los adolescentes y jovenes en el sistema

educativo y la entrega de incentivos que mejoren la retencién escolar.

Segun lo expuesto, se propicia la enseflanza de las matematicas y el uso de las TIC como
estrategia didactica, a fin de promover la educaciéon de calidad, la retencidn escolar y el desarrollo
de competencias ciudadanas. Ademas, en el componente Educacién de calidad para el siglo XXI se
sefiala el uso y apropiacién de TIC en la Educacidon para aprovechar los avances del departamento
en dotacidn y equipamiento para la conectividad, mostrando asi su aporte a la educacién media
mientras se favorece la formacién profesional integral, la educacién superior y la formacidn para

el trabajo y el desarrollo humano.

A nivel local se destaca el acuerdo N° 7 (2012), mediante el cual se adopta el plan de desarrollo
Medellin: un hogar para la vida. En este se evidencia la importancia de la educacién en el
programa del gobierno municipal al trazarse como objetivo “Garantizar el derecho fundamental a

la educacidn inclusiva propiciando el acceso y la permanencia a la poblacién en edad escolar”.

Sin embargo, en su diagndstico local muestra que “la educacidn convencional no logra interesar a
las y los estudiantes, y las deficiencias de los ambientes de aprendizaje [...] son factores que
intervienen en la calidad de la educacién.” Por tal motivo se propone el programa: ambientes
escolares y tecnoldgicos para ciudadanos del mundo, donde se sefiala la importancia de las TIC
para brindar mejores ambientes de aprendizaje, mejorando las practicas en el aula para la

transformacion de la Escuela.
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Propuesta

La modelacién matematica mediada por el uso de las tecnologias permitié realizar la intervencion

de la estrategia propuesta en el grupo 10° B en la ensefianza de las funciones trigonométricas.

A continuacidn se muestran los mediadores utilizados en la estrategia didactica, la descripcién de
los grupos con los que se midid la estrategia y se describe como se realizd el disefio y la
implementacion aplicando las etapas de la modelacién matematica a los ejes tematicos Funcién
Seno, Funcién coseno y Generalizacidon de las funciones seno y coseno, a la vez que se muestra

cémo las actividades preparadas sirvieron de soporte para la ejecucién de la estrategia.

3.1 Mediadores y Herramientas TIC

Una estrategia didactica debe valerse de instrumentos eficaces que permitan al docente acercar
el conocimiento cientifico al estudiante. A este respecto, Espinosa (2009), menciona que “Los
mediadores se conciben como el puente entre el conocimiento del docente y el conocimiento del
estudiante”. Ademas, en cuanto al papel formativo de los mediadores, Daniel Prieto (Alvarez,
2004) menciona: “es pedagodgica aquella mediacion capaz de promover y acompaiar el
aprendizaje de nuestros interlocutores, es decir, promover en los otros la tarea de construirse y

apropiarse del mundo y de si mismos”.

Dado lo anterior, para la estrategia propuesta se utilizaron como mediadores y herramientas,
entre otros, la rueda de Chicago a escala, el software Geogebra ®, la plataforma Moodle ®, el

portal web Thatquiz ®, PhysicsSensor ® y las guias de actividades.

La rueda de Chicago se construyd de tal manera que los estudiantes pudieran armar las partes
para poder realizar los cdlculos. Cada rueda consta de 2 discos, una base, sillas, tornillos, un palo
gue sirve como eje y un transportador para facilitar la ubicacién de los diferentes angulos cuando

se toman medidas de altura o distancia horizontal.

El software Geogebra® y PhysicsSensor® se utilizaron como laboratorios virtuales para facilitar el

andlisis de funciones; como sistemas de gestion de aprendizaje se utilizé Moodle® y como uno de
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los medios evaluativos y para medir avances en los desempeiios de los estudiantes se utilizaron

Thatquiz® vy las guias de actividades.

3.2 Escenario de implementacion

Para realizar la implementacidn de la estrategia se seleccionaron dos grupos de grado décimo: el
primer grupo se denomind grupo experimental, en el cual se realizé la implementacién de la
estrategia; el segundo grupo fue llamado grupo control y servird como punto de referencia para

validar y observar el alcance de |a estrategia planteada desde una perspectiva tradicional.

El grupo experimental escogido esta conformado por 27 estudiantes del grado 10°B de la
Institucion Educativa Montecarlo-Guillermo Gaviria Correa. El grupo control esta formado por 28
estudiantes del grado 10°A de la misma Institucién. Las edades de los estudiantes estdn entre los

15y 16 afios del Sector de la comuna 3, barrio Jardin.

La Institucion Educativa presenta escalas numéricas que se ajustan a escalas de valoracion

nacional (MEN, 2009), los cuales se muestran en la Tabla 3-1

Tabla 3-1 Comparacion de escalas de valoracién

Escala de valoracién Institucién Educativa | Escala de valoracién Nacional
1-2.9 Desempefio Bajo

3-3.9 Desempefio Basico

4-4.5 Desempefio Alto

4.6-5 Desempefio Superior

De acuerdo a los lineamientos expedidos por el MEN y adoptados por la Institucion Educativa a
través del PEI la escala de desempefio bajo se entiende como la no superacién de los desempefios
necesarios en relacién a las areas obligatorias y fundamentales, y el desempefio bdsico como la

superacién de los mismos.

3.3 Modelacién de la Funcién Seno: ¢A qué altura esta el sujeto

gue va en la rueda?

3.3.1 Exposicion del tema
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Esta etapa se comenzd hablando de las atracciones mecdnicas y como el movimiento que las
personas realizan mientras suben a estas se puede modelar en un plano cartesiano y que hay

funciones que pueden describir dicho movimiento en el tiempo.

3.3.2 Delimitaciéon y formulaciéon del problema

De las atracciones mencionadas por los estudiantes se escogié la rueda de Chicago y de estas se
pidid a los estudiantes que mencionaran algunas caracteristicas del movimiento de las sillas que

giran alrededor de la rueda. A continuacién se propuso el siguiente problema:

Una rueda de Chicago gira a una velocidad constante. La rueda de radio es de 10 m y la
distancia entre la rueda y el suelo es de 3,5 m. Desde un punto delante de la rueda,
Camilo estd viendo a una persona que estd en uno de las sillas de la rueda. Camilo da
cuenta de que la persona se mueve en un circulo. El estima qué tan alto la persona estd
por encima del nivel del suelo, en diferentes instantes y dibuja un diagrama de dispersion

de su resultados.
Se propusieron las siguientes preguntas a los estudiantes:

e (¢Cudl es el modelo de la altura en funcidn del dngulo recorrido por la persona que va en la
silla girando alrededor de la rueda? ¢ Podria una funcién conocida utilizarse para modelar

los datos?

e (Podria escribirse una funcion que modele los puntos coordenados en el plano cartesiano

y que esta sirva para hallar mds alturas en cualesquier dngulos?

e (iComo podria esta funcion utilizarse para encontrar la posicion de la persona en

cualquier punto de acuerdo a su dngulo?

e (Cudl es el modelo de la altura la persona que va en la silla girando alrededor de la rueda

en funcion del tiempo? ¢ Cémo puede determinarse la velocidad?

Una vez los estudiantes participaron con algunas respuestas al respecto, se menciond que
aunque en un principio no era facil dar respuestas satisfactorias, ellos estarian en capacidad de

mejorar sus respuestas mediante el analisis de las funciones trigonométricas.
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3.3.3 Desarrollo del contenido programatico

Una vez dado el problema a solucionar se comenzd a desarrollar el eje tematico de la funcion
seno en la circunferencia y el plano cartesiano. Para tal fin se disefiaron y aplicaron 3 actividades
gue, mientras permitian presentar los diferentes temas, no dejaban de lado el problema en torno
inicial, ya que la finalidad fue mejorar las capacidades de los estudiantes para resolverlo. A

continuacién se describen las actividades.
o Actividad 1: (Y a qué altura estd el sujeto que va en la rueda?

Esta actividad sugiere el armado de ruedas de Chicago a escala de radios diferentes. La rueda
permite tomar datos sobre la altura a la que se encuentra una persona que va en una silla
moviéndose alrededor de la rueda. Para la toma de la altura se toman como referencia el suelo y
el eje paralelo al eje x, siendo el origen el centro de la rueda (Ver Anexo A). En la Figura 3-1 se
observa el proceso de armado de las ruedas realizado por estudiantes del grupo 10°B. En la
izquierda se visualiza a dos jévenes con la rueda desarmada y estan colocando la base —amarilla-
gue servira de soporte, en el centro el estudiante estd ajustando las tuercas a los tornillos que
sostienen las sillas y, a la derecha se encuentra un estudiante quien ya colocé el transportador

delante de la rueda para poder medir los angulos.

Figura 3-1 Proceso de armado del mediador “Rueda de Chicago”

Para facilitar la medicién del angulo se sobrepuso sobre la rueda un transportador de 3602 cuyo
centro estd ubicado en el centro de la rueda. Se entrega el material a los estudiantes quienes
realizan el montaje, tomen medida y completen la tabla de medicidn de alturas. En la Figura 3-1

se observa una estudiante del grupo tomando la altura de una silla respecto al suelo a un dangulo
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de 30°. Ella continué tomando dicha altura en la medida en que la silla sigue su recorrido

alrededor de la rueda.

Figura 3-1 Toma de datos sobre la altura de una silla de la rueda mientras varia el angulo

En un principio la toma de datos fue lenta debido al poco manejo que se habia tenido de la regla,
el concepto de sistema de referencia y medicién de angulos. Sin embargo, cuando hicieron el
montaje de la segunda y tercera rueda, no sélo tomaban datos, sino que predecian para qué
angulos se obtendria la misma altura, en qué momentos esta altura iba a ser negativa respecto al
origen ubicado en el centro de la rueda y que la funcién volvia a repetir valores después de
realizar una vuelta completa. Esto dio paso a que se trabajaran en clase temas como periodicidad
de la funcién, familia de angulos y cuadrantes donde la altura es positiva y donde es negativa.
Ademas, los jovenes realizaron su propia definicion de la funcidn seno como el cociente entre la
altura y el radio de la rueda, y que esta relacién se mantenia para un mismo angulo aunque el

radio fuese cambiado.

e Actividad 2: Representacion grdfica del movimiento del sujeto que va en la

rueda (Funcion seno)

El estudio de la altura en la rueda de Chicago llevé a preguntarse sobre como se modelarian los

datos encontrados de las diferentes alturas en el plano cartesiano y qué funcion matematica
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permitiria describir dicho movimiento; con este fin se construyd esta actividad ademas de servir
de apoyo al estudiante para pasar de la funcidn seno como funcién circular a funcion en el plano

cartesiano mientras modela sus datos (Ver actividad en el Anexo B).

La actividad se realizé en la sala de sistemas de la institucién, permitiendo a los estudiantes
modelar los datos obtenidos en el programa Geogebra y construir su propia versién de la funcién
y = rsend para los diferentes radios trabajados. Debido a que el programa Geogebra es poco
utilizado por estudiantes, se realizd6 también un tutorial paso a paso a fin de que los jévenes

lograran realizar la actividad sin presentar mayores percances. (Ver Tutorial en el Anexo C).

En la Figura 3-2 se observa una estudiante del curso respondiendo sobre las caracteristicas de la
figura que modela los datos que ella hallé de las alturas de la silla en la rueda de Chicago a
diferentes angulos. La figura de tipo senoidal corresponde a la unién de los puntos tabulados por

la estudiante.

Figura 3-2 Estudiante analiza grafica de la funcion Seno generada a partir de datos

experimentales

Con esto se trabajaron los contenidos de caracteristicas de la funcién seno en el plano cartesiano,

su relacién con la funcién circular y su comportamiento en cada cuadrante. Esta actividad les
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permitio a los estudiantes validar sus datos tomados con los tedricos cuando encontraron valores

de la funcién para diferentes angulos usando la funcién mencionada.
e Actividad 3: Relacidn entre el seno y la altura (tarea practica)

Atendiendo a la consideracion de la evaluacion como parte del proceso de aprendizaje y no
meramente de resultados finales, se disefiaron tareas que permitieran al estudiante realizar un

analisis de sus avances y dificultades frente a cdmo estd asimilando los contenidos estudiados.

En la plataforma Moodle se realizé un cuestionario de 6 preguntas, de seleccién multiple donde
cada pregunta llevd al estudiante a establecer conexién entre los temas vistos y el problema
inicial que dio origen al tema. La Figura 3-3 muestra los resultados del intento de una estudiante

del curso junto a una de las preguntas del cuestionario realizada en Geogebra.

Figura 3-3 Resultados de la tarea practica de la funcidn Seno de una estudiante del curso.
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Se mostraron diferentes funciones en Geogebra y se pidid que identificaran caracteristicas de la

funcidn seno desde su grafica en el plano cartesiano como en la circunferencia unitaria.

Aunque inicialmente la actividad fue concebida como tarea, ésta tuvo que ser realizada en la sala
de sistemas debido a dificultades para cargar el programa Geogebra desde los computadores
instalados en las casas de los estudiantes. Los resultados obtenidos- de los cuales el 50% superd
la nota de 4,0 sobre 5,0- permitieron concluir que los estudiantes estaban preparados para la

siguiente etapa.

3.3.4 Presentacion de ejemplos analogos

Como bien sugiere la modelacion matemadtica, el docente debe garantizar que las capacidades
desarrolladas por el estudiante para resolver un problema dado, puedan ser aplicables a otros

contextos. Con esta finalidad se trabajé la siguiente actividad.
e Actividad 4: Ejemplos andlogos: pon a prueba tus conocimientos

La actividad presenta varias preguntas para un problema de la rueda de Chicago y para las
manecillas de un reloj. Esta actividad se disefid para llevar al estudiante a la ejercitacién de lo
aprendido en la rueda de Chicago y a otras situaciones que permitan aplicar lo aprendido. Para la
rueda se pidié hallar la ordenada dado el angulo recorrido, y el dngulo que corresponde a una
altura dada; ademds, se solicitd encontrar otro angulo para la misma ordenada. Para el reloj se
requirid que se encontrara las coordenadas de la punta de las manecillas cuando muestran

variadas horas, minutos y segundos, como su longitud (Ver actividad en el Anexo D).

Las preguntas dadas en la actividad sobre posicion, angulo y magnitud de las manecillas del reloj
para algunas horas dadas permitié a los estudiantes trabajar la funcion seno para hallar angulos,
hallar la abscisa como la posicion en el eje y respecto al centro del reloj y hallar el radio dados el
angulo y la altura de la aguja del reloj. Durante el desarrollo de la actividad se pudo descubrir la
dificultad de varios grupos para llevar lo aprendido en la rueda de Chicago a las manecillas del
reloj como si estos se resolvieran de manera diferente. Fue necesario explicar como el modelo y
la funcion matematica que sirvieron para el estudio de la rueda de Chicago, era aplicable a otras
situaciones del entorno susceptibles de ser medidas. Por tal razén, se realizé retroalimentacion

de la actividad realizada.
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3.3.5 Resolucién del problema para validar modelo

e Actividad 5: Solucion del problema de la altura en la Rueda de Chicago

Para esta ultima etapa de la modelacion matemadtica, se vuelve a llamar la atencién del
estudiante sobre el problema que se planteé al inicio del tema de la funcién Seno. El objetivo de
esta actividad es formular el modelo matematico para el problema en cuestiéon y pedir al
estudiante resolverlo. El desempefio del estudiante indica si su proceso le llevé a aprender el

modelo, trabajar matematicas para darle solucién y fortalecer las habilidades de su pensamiento.

Por tal razoén, se sugirid al estudiante evaluar su avance al responder las preguntas del problema
inicial. Se pidié que modelara una posible gréafica del recorrido de una persona en la rueda de
Chicago de radio de 10 m, escribir la funcidn correspondiente para determinar la altura de la
persona en funcion del angulo y también en funcién del tiempo y hallar la velocidad de la persona

gue se mueve en la rueda. La actividad se puede observar en el Anexo E.

Al realizar la actividad, los estudiantes pudieron plantear la ecuacién de la altura en funcion del
angulo, hecho que mostré que presentaron destrezas para realizar modelos sencillos a partir de la
informacién dada, pero presentaron dificultades para escribir la ecuacion de la altura en funcion
del tiempo y trasladar el eje de simetria cuando se tiene en cuenta la altura respecto al suelo.
Esto visibilizd la importancia de trabajar el tema de Generalizacidon de las funciones Seno y
Coseno (véase la seccidén 3.4) para suprimir obstaculos cuando la funcidn original de Seno sea

transformada desde el modelo formado a partir de los datos.

De esta manera se disefid y aplicé la estrategia didactica concerniente a la modelacion
matemadtica mediada por la tecnologia para el caso de la funcién Seno.
3.4 Modelacién de la funcién coseno: ¢Y qué tan alejado del

centro estd el sujeto que va en la rueda?

Los objetivos que se trazaron para este segundo eje tematico fueron los siguientes: 1) encontrar
desde la funcidn coseno el modelo matemdtico que describa una situacién del entorno

susceptible de ser estudiada, 2) trabajar con la rueda de Chicago como situacion cercana al
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estudiante por haberla trabajado en el tema anterior, para fortalecer la idea de modelar
situaciones reales y 3) preparar al estudiante para la generalizacidn de la funcién Coseno desde la

caracterizacion de ésta como funcién sencilla con pequefias transformaciones.

3.4.1 Exposicion del tema

En esta etapa se retomd la rueda de Chicago como mediador del conocimiento, se repasd su
utilidad para definir la funcidn seno y cémo el modelo matematico encontrado sirvié para hallar
la altura de una persona que se mueve alrededor de la rueda en funcién del dngulo recorrido o en

funcién del tiempo transcurrido.

3.4.2 Delimitacién y formulacién del problema

Para motivar al estudiante al aprendizaje de la funcidn coseno se propuso el problema de la
rueda de Chicago, similar al que se analizd en el tema de la funcién Seno, con la diferencia que
esta vez Camilo —personaje que se enfrenta al problema- se interesa por tomar nota no sélo de la
altura de la persona sino de su distancia al eje vertical que pasa por el centro de la rueda (Ver

Anexo F ). El problema es el siguiente:

Una rueda de Chicago gira a una velocidad constante. La rueda de radio es de 10 m y la
distancia entre la rueda y el suelo es de 3,5 m. Desde un punto delante de la rueda,
Camilo estd viendo a una persona que estd en uno de las sillas de la rueda. Camilo se da

cuenta de que la persona se mueve en un circulo. El estima qué tan alto y qué tan distante

del eje vertical que pasa por el centro de la rueda estd la persona si su sistema de

referencia es el centro de la rueda, en cada intervalo que pasa, a su vez, dibuja un

diagrama de dispersion de su resultado en el plano cartesiano.
Se propusieron las siguientes preguntas a los estudiantes:

e (iComo es su grdfico del recorrido cuando se analiza su distancia horizontal respecto al

centro? ¢Podria una funcion conocida utilizarse para modelar los datos?

e (Podrian escribirse funciones que modelen los puntos coordenados en el plano cartesiano

y que a la vez sirvan para encontrar mds posiciones de la persona en cualesquier dngulos?
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e (Como podria una funcion matemdtica utilizarse para encontrar la distancia horizontal

respecto al centro de la persona en cualquier punto de acuerdo a su dngulo?

e (Como podria esta funcion utilizarse para encontrar cudl es la distancia mdxima

horizontal de la persona y en cudl la minima?

Los estudiantes concordaron en que, para expresar la ordenada de un punto dado, se utilizaba la

funcidn Seno, pero se debia encontrar otra funcidn para hallar la abscisa en dicho punto.

3.4.3 Desarrollo del contenido programatico

Esta etapa que sigue al problema dado, se concibié para desarrollar como eje tematico la funcidn
Coseno en la circunferencia (con radio mayor o igual a 1) y en el plano cartesiano; se pretende
que el estudiante analice sus caracteristicas, representaciones y la funcién dado los dngulos
recorridos en la circunferencia. Al igual que la secciéon anterior se disefiaron y aplicaron 3
actividades que le dieran a los discentes las herramientas para encontrar modelos que le
permitan dar solucidn al problema inicial de la distancia horizontal en la rueda de Chicago. A

continuacion se describen las actividades.

e Actividad 1: La funcion coseno y el Analisis de la distancia horizontal respecto al

eje vertical que pasa por el centro de la rueda

Esta actividad parte de la rueda de Chicago armada en una clase anterior. Se disefi¢ para que los
jovenes tomen medidas sobre la distancia horizontal entre la silla y el eje vertical mientras la silla
se mueve alrededor de la rueda, formando varios angulos. Tomando como referencia el eje
vertical que pasa por el centro de la rueda, se pidid al estudiante tomar la medida de la
semirrecta perpendicular al eje y, terminando en el punto donde se ubica la silla en la rueda. Los
valores a la derecha del eje y seran tomados como positivos y los de la izquierda al eje como

negativos.

En la Figura 3-4 se observa a algunos estudiantes llevando a cabo sus estrategias para tomar

dichas medidas (Ver actividad en el Anexo F).
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Figura 3-4 Estudiantes tomando datos sobre la distancia horizontal de una silla de la rueda

La toma de datos fue mds rapida que cuando se analizaba la altura, ya que habia conocimientos
de sistemas de referencia y la medicién de 4dngulos adquiridos en la modelacidon de la funcion
Seno. Algunos grupos tomaban la medida de los dos angulos donde sabian que la distancia debia
dar la misma o repetian una medicion si veian que no concordaba con la encontrada en el dngulo
familiar; los estudiantes lograron formar su propia definicién de la funcidn coseno, la cual
coincidia con el cociente entre la distancia hallada y el radio, ademas, encontraron regularidades

de la funcién formada y familia de dngulos.

e Actividad 2: Representacion grafica del movimiento de un sujeto en la rueda

(Funcion coseno)

Se prepard esta actividad para acercar a los estudiantes a la funcidon que permitia modelar los
datos recolectados; para ello, se les llevd a la sala de sistemas, para que ingresaran estos datos al
programa Geogebra. Los jovenes debian formar una tabla donde para cada dngulo corresponde
la distancia de la silla al eje vertical. Se pidié a los estudiantes graficar los puntos formados,
unirlos e identificar regularidades y diferencias entre la funcién coseno y las distancias

horizontales de las ruedas de diferentes radios (Ver actividad en el Anexo G).

Las figuras Figura 3-5 y Figura 3-6 muestran las graficas obtenidas por estudiantes para las ruedas

de 15cm y 11cm respectivamente.
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Figura 3-5 Grafica realizada por estudiantes en Geogebra para una rueda de 15 cm
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Figura 3-6 Grafica realizada por estudiantes en Geogebra para una rueda de 11 cm
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Para cada rueda, los estudiantes debian realizar las graficas y, a partir de ellas se les pidié que
escribieran las caracteristicas y las compararan con la funcién f(0) = sen(@) para encontrar

similitudes.

Ademas, utilizando la calculadora el joven debia realizar una valoracién entre los datos que él
tomo vy los tedricos, dados por la funcion f(6) = rsen(8), donde r es el radio de la rueda
instalada. Siendo r=1, se pide al estudiante escribir y ejemplificar las caracteristicas de la funcidn

coseno en la circunferencia unitaria.

El trabajo realizado por los estudiantes permitiéd considerar los contenidos referentes a las
caracteristicas de la funcién coseno en el plano cartesiano, su relacidon con la funcién circular y su
comportamiento en cada cuadrante. Esta actividad también fue de validacién de los datos

experimentales medidos al compararlos con los de la funcién Coseno para cada angulo dado.

e Actividad 3: Funcion coseno: de la circunferencia al plano cartesiano (tarea

practica)

Esta actividad fue disefiada como componente evaluativo del proceso de aprendizaje llevado
hasta el momento. La actividad fue desarrollada en el portal web Thatquiz, donde el estudiante
encontrdé un cuestionario de 15 preguntas sobre las caracteristicas de las funciones seno vy
coseno, tales como dominio, rango, intervalos ascendentes, descendentes y relacidon entre la

funcién desde la circunferencia y el plano cartesiano.

La Figura 3-7 muestra la construccidon de una de las preguntas del cuestionario en la pdagina de

www.thatquiz.org.
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Figura 3-7 Disefio de una pregunta en la pagina de Thatquiz
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Los estudiantes reconocieron las diferentes caracteristicas en las dos formas de representacion

de la funcién coseno. Identificaron los cuadrantes para los cuales la funcién asciende 6 desciende

y la mayoria relacioné con facilidad los angulos cuando son dados en radianes con los dados en

grados.

3.4.4 Presentacion de ejemplos analogos

e Actividad 4: Ejemplos andlogos Pon a prueba tus conocimientos

La actividad fue planeada para exponer al estudiante a una situacion del entorno donde ponga a

prueba sus conocimientos sobre la funcién coseno, a la vez que permita al docente evaluar el

desempeiio de los estudiantes para llevar los modelos encontrados en la resolucién del problema

de la rueda de Chicago a un problema sobre el movimiento de la rueda de una bicicleta. (ver

Figura 3-2.) La actividad puede observarse en el Anexo H
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Figura 3-2 llustracion del movimiento de un punto sobre el eje de la rueda delantera de la

bicicleta (Tomada de la actividad: Ejemplos analogos Pon a prueba tus conocimientos)

eje vertical

U

Y
L

La aplicacion se realizé pidiendo a los estudiantes realizar el grafico -en el plano cartesiano- y

escribir el modelo de la funcién para el movimiento de un punto sobre la rueda delantera que se

mueve alrededor de su eje. Un procedimiento similar fue realizado con la rueda trasera.

Los estudiantes realizaron la actividad sin mayor dificultad e infirieron los tiempos en que el
punto sobre la rueda realizaba cada cuarto del recorrido. Se evidencié que el radio de la rueda se

entendié como la amplitud de la funcién graficada, en este caso de 30 cm.

De esta manera, los estudiantes estuvieron preparados para enfrentar el problema de la rueda de

Chicago el cual fue planteado al inicio del estudio de la funcién coseno.

3.4.5 Resolucion del problema para validar modelo

e Actividad 5: Solucién del problema de la Rueda de Chicago

Esta ultima etapa de la modelacién matemadtica se considera pertinente para resolver el
problema inicial (planteado en la seccion Delimitacion y formulacién del problema3.3.2) vy
verificar si el proceso propuesto por las etapas anteriores tuvo su incidencia en el aprendizaje de

la funcidn coseno.

Para tal efecto, se retomo el problema de la rueda de Chicago, se leyeron las preguntas que en su
momento no se le dieron solucién y se entregd a cada pareja la actividad para resolverla. La

actividad puede ser observada en el Anexo .
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La actividad se disefié de tal manera que el estudiante recordara las preguntas en torno al
problema inicial e inmediatamente tuviera la oportunidad de responderlas en la medida en que
iba respondiendo cada punto. En la Figura 3-8 se observa a una estudiante del grupo mientras

explicaba cémo habia desarrollado la actividad.

Figura 3-8 Estudiante muestra sus graficas de altura y distancia horizontal para ruedas de

diferentes radios

La aplicaciéon de la actividad indagd diferentes procesos matemadticos para dar solucién al
problema de la rueda de Chicago reflejando un buen desempeno de los estudiantes para graficar,
modelar funciones para cualquier radio de la rueda, escribir coordenadas a partir de la funciones
y determinar el dngulo a partir de coordenadas. Se observaron niveles de abstraccién pues para la
realizacion de la grafica no contaban con una tabla de valores y aln asi realizaron las graficas de
las funciones que determinaban la altura y la distancia horizontal de una persona que se movia

alrededor de la rueda.

3.5 Modelacién de ondas sonoras: ¢éSe pueden modelar

situaciones del entorno con funciones trigonométricas?
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3.5.1 Exposicion del tema

El objetivo de esta etapa es mostrar a los estudiantes que las funciones Seno y Coseno tienen
variadas aplicaciones a diferentes situaciones del entorno. Por tal razén, se presentaron las ondas
sonoras como parte de la fisica que se vale de la matematica para modelar el comportamiento
del sonido una vez es producido; se menciond ademads, que se pueden analizar otras funciones de
tipo periddico desde las funciones trigonométricas para reconocer los posibles cambios de una

funcidn dada su grafica o desde el estudio de su ecuacién.

3.5.2 Delimitacién y formulacién del problema

Para incentivar el deseo de aprender este tema se llevé a la clase el siguiente problema:

El diapasdn es un instrumento que al vibrar produce sonido que, cuando es golpeado y se
le hace vibrar, genera una onda sinusoidal casi inaudible dependiendo de la frecuencia
(para poder escucharlo se debe acercar al oido, nunca apoyarlo en el craneo, o amplificar
apoydndolo sobre una caja de resonancia de madera, como la caja de un instrumento de

cuerda, por ejemplo’)

Al golpear un diapason, este vibra emitiendo ondas sonoras con una determinada
frecuencia y emite un sonido persistente que es amplificado por la caja de resonancia.
También sucede asi cuando se producen sonidos vocdlicos a una frecuencia pura
determinada. En el sonoscopio del programa PhysicsSensor se puede visualizar diferentes

sonidos producidos por diferentes fuentes de emision sonora. Ver Figura 3-3.

Informacion tomada de “lLaboratorio Experimental: El Diapasdén” y puede ser consultada en
http://labeldiapason.blogspot.com/
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Figura 3-3 llustracion de la onda producida por el sonido de un diapasén

A partir de este se plantearon las siguientes preguntas al grupo:

[ )
tiene forma sinusoidal?
[ )
partir de su grdfica?
e (Cudl es el periodo de la funcion?
[ )

¢Por qué se dice que la representacion de las ondas producidas por una fuente sonora

éSe podrian determinar cudles son los elementos que caracterizan la funcion modelada a

¢Cémo puede expresarse la funcion matemdticamente como una funcion del tiempo?

Una vez dadas las preguntas se permitié que estudiantes realizaran algunos sonidos y estos se

visualizaron en el sonoscopio de PhysicsSensor. En las figuras Figura 3-9 y Figura 3-10 se muestran

algunas de las graficas producidas por los sonidos emitidos. También se realizd el experimento

con un diapasén que hay en la Institucidon Educativa.

Figura 3-9 Grafica generada a partir de un grito sostenido
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Figura 3-10 Grafica generada a partir del sonido sostenido de la letra “a”
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La actividad sirvié para despertar el interés de los estudiantes por la aplicacién de las funciones
trigonométricas a las ondas sonoras. Al momento de realizar la experiencia de graficar sonidos se
destacé que los jovenes coincidieron en relacionar las graficas vistas con las funciones Seno y
Coseno y concluyeron que la amplitud se determinaba por el volumen del compafiero que
producia el sonido. La presentacion de problema ofrecid la oportunidad para comenzar a
desarrollar el tema el cual al final permitiria que los estudiantes tuvieran la habilidad para

determinar las funciones que veian en el programa PhysicsSensor.

3.5.3 Desarrollo del contenido programatico

Este ultimo grupo de actividades se disefiaron en torno a la Generaciéon de las funciones Seno y
Coseno, donde se prepararon actividades de andlisis de funciones mediadas por los programas
Geogebra y PhysicsSensor; este Ultimo, a través de sus aplicaciones, permite visualizar sonidos

producidos en una grafica, la cual es susceptible de ser analizada en el sonoscopio.
e Actividad 1: Anadlisis de modelos sencillos de transformacién de funciones

La realizacidn de esta actividad fue mediada con el programa Geogebra. La actividad se penso
para ayudar al estudiante a identificar las posibles transformaciones que pueden ocurrir a las
funciones Seno y Coseno. De esta manera el estudiante tendrd mds elementos para modelar

funciones senoidales.
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En la aplicacidn de la actividad se pidié al estudiante escribir cada una de las funciones dadas en
Geogebra y analizar el cambio o transformacién respecto a las funciones f(t) = sen(t)y g(t) =
cos (t). La Figura 3-11 muestra algunas transformaciones de la funcién seno que se pueden
realizar en el laboratorio matematico; en la parte izquierda se observa la vista algebraica de las
diferentes transformaciones de la funcidén seno y en la parte derecha sus respectivas graficas,

discriminadas por colores. La actividad se puede observar en el Anexo J.

Figura 3-11 Transformaciones de la funcion f(t)=sen(t) en el software Geogebra

O TIO
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F ista Algebraica Vista Grafica
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@ F(t) = sen(t)
£(t) = 3 sen(t)
h(t) = 5 sen(t)
i(t) = 10 sen(t)
j(t) = sen(t)

o

Desplaza Vista Grafica
Desplaza Vista Grafica o Ejes (Maylsculas + Desplazan

I(t) = sen(t) +5

0000 0OE

en(t +5)
o t(t) = sen(2t)
2 u(t) = sen(4t)

Para realizar la actividad, los estudiantes debian escribir cada funcién en el recuadro de entrada,
gue esta situado en la parte de abajo de la pagina del software. En la Figura 3-12 se observa una

estudiante del grupo 10° B realizando la actividad en la sala de sistemas de la Institucidn.
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Figura 3-12 Estudiante del curso solucionando la actividad mientras grafica las funciones en

Geogebra

La realizacidon de la actividad permitié al estudiante identificar elementos como la amplitud,
periodo, frecuencia angular, traslacion horizontal y vertical de las funciones seno y coseno v,

como estos inciden en la transformacion de las funciones originales y en la escritura de éstas.
e Actividad 2: Tarea practica

La tarea en medios virtuales se concibié para fortalecer el proceso de modelacion a partir de la
tabulacién de valores susceptibles de ser medidos en situaciones concretas. Para esto se propuso
qgue el estudiante analizara varios problemas cuya modelacion permite la vinculacién de las
funciones Seno y Coseno. Para esto el estudiante debia entrar a la pagina virtual de la Universidad

de Mayagiiez” y contestar la actividad propuesta donde encontraria modelos matematicos para

2 Universidad de Puerto Rico recinto universitario de Mayagliez. Recuperada en
http://quiz.uprm.edu/tutorials _master/fn_trig_ mod/fn trig mod right.xhtml.



http://quiz.uprm.edu/tutorials_master/fn_trig_mod/fn_trig_mod_right.xhtml
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situaciones como altura de la marea, cambio de temperatura, oscilacidon y poblacién de especies

depredadoras (ver Anexo K).

En la Figura 3-13 se observa la aplicacidn en el sitio web donde se permite el andlisis de los pasos

para modelar funciones trigonométricas.

Figura 3-13 Analisis de la funcion para resolver el problema del cambio de temperatura

C' 1 quizuprm.edu/tutorials_m aster/fn_trig_mod/fr_trig_mod_rightxhtml

Cambio de Temperatura
[ara un estudio del clima de una ciudad, se hicteron mediciones de la temperatra promedio mensual desde abril del 2010 hasta abeil del 2012,

Las mediciones fueron egistradas en la siguiente tabla:

DMMes 40 5 6| | B S|10] 11) 1213 14] 15]16

Temperatura promedio||63|74.532.9||86||82.9|74.5|163]51.5|43.1)40/43.1|51.5]63

1. Graficar e ldentificar
Amplitud y Periodo

3. Incluir el periodo en la
funcidn base.

4. Incluir la amplitud en funcidn

.Realizar las traslaciones
base.

2. Plan para crear el modelo

Paso 1: Trazar los puntos de la tabla ¢ identificar la Amplitud v ¢l Periodo.

DMes 415 &) 7 8] S|10] 11 12013 14| 15)16

Temperatura promedio|6374.5182.986|82.974.5|63|51.5)43.1|40(43.1|51.5|63
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\ /@83 . 7 Nota: Aunque tambien es valido usar la fincidn coseno, la forma que
] . . . L .
. ! \‘:1 1,515) "';15 i sigue el trazo a través de los puntos nos mduce a mclhnamos a utilizar la
\ 5@ 1. i
] 1 7 funcidn seno.
Xi {"( \ 7
als | - (12'43")-.\..,(14.43.1)
5 (13, 40)

La aplicacidn de la actividad permitid la interaccion entre el estudiante y cada uno de los pasos

para resolver problemas propuestos en la pdgina; estos son:

1. Graficar los puntos para visualizar graficamente la forma de la curva de la funcidn

correspondiente e identificar el periodo y la amplitud.
2. Trazar un plan para crear el modelo.
3. Definir una funcidn base utilizando el periodo y la amplitud.

4. Trasladar la funcién para que corresponda a los datos del problema.
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El andlisis de las graficas permitié que se evidenciaran las transformaciones de las funciones seno
y coseno desde cada uno de sus elementos hasta formar el modelo deseado de acuerdo a la tabla

sugerida.

3.5.4 Presentacion de ejemplos analogos

e Actividad 3: Ejemplos analogos de generalizacion de funciones

La actividad se disefié para verificar que la transformacion de funciones sea aplicada por el
estudiante para un abanico de problemas y no solamente como un modelo Unico para resolver
problemas de ondas sonoras. A través de situaciones problema de fendmenos como la
temperatura, la forma de una onda de corriente alterna, péndulo, resortes en vibracion, estrellas

variables y altura de la marea (Ver actividad en el Anexo L).

Figura 3-1 llustracidn sobre grafica de funciones modeladas (Tomada de la actividad: Ejemplos

analogos de generalizacion de funciones)

Actividad de efJemplos andlogos- Generalizacién de funciones

1. La siguiente grafica muestra el comportamiento de la temperatura ambiente diaria en una ciudad, segln lo registra el

servicio Nacional Meteoroldgico. Usando la funcidén sencidal para ajustar los datos se model & asi:

F(t) = 37sen [;% {t— 10 1)] + 25, en donde f es la temperatura, t describe el ndmero de dias que han pasado desde

el inicio del afio

w0
. . ‘s [
Su grafica se muestra a continuacidn. <
w0
£
o (Quéindicala amplitud? E =
o (Cudl es el periodo dela funcién? :E
o
o Hallela temperatura promedicalos2, 6y 12 meses ./
20 _— -~ — . - - - . - - . . -
{recuerde reemplazar t en dias) EneFeb Mar Abr May Jun Jul Age’ Sep Oct Nov Dic Eme Feb Mar

e (Cual es el desplazamiento horizontal y el wertical y qué indican?

e (Encudlesmesesla temperatura promedio es maximay en cudlesminima?

2. La temperatura muestra una variacion de un promedio de 282 C T(°C)

- . - a0
en enaro a traves de una serie de valores a traves de los meses. El fe, R Lo
ciclo se repite para el siguiente periodo de 12 meses. 20 . o’ . .’

e Halle amplitud, el periodo en mesasy escribala funcién

t (meses)

que se ajusta alrededor de este conjunto de puntos como l to3 6 9 12!
-

5 18 21 24

una funcién coseno y como una funcidén seno.
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Se percibieron algunas dificultades de los estudiantes para aplicar a otras situaciones lo ya visto
en el estudio de las ondas sonoras. Esto llevé a una explicacion de comparacién de modelos
donde se hizo énfasis en el significado de la amplitud, la frecuencia angular y el periodo para

diferentes situaciones del entorno.

Una vez hecho lo anterior, se procedié a entregar la actividad a los estudiantes, los cuales
mostraron capacidades para construir modelos de funciones a partir de los datos dados en los

diferentes problemas como también desde los datos que abstraian de los graficos dados.

3.5.5 Resolucién del problema para validar modelo

e Actividad 4: Resolucion del problema: representaciéon de ondas sonoras

La verificacion de que los estudiantes fueran capaces de modelar las funciones de ondas sonoras
y graficar funciones dadas fue lo que llevé a el disefio y aplicacion de esta actividad (Véase Anexo
M). Se retoma el problema inicial sobre la emisidon de ondas sonoras dada la vibracién que se
produce cuando se realiza un sonido. Se pidié a los estudiantes que realizaran, una vez abierto el
sonoscopio del programa PhysicsSensor, emitieran sonidos y al observar la representacion grafica
de dicho sonido, escribir el modelo matematico que la representa. Se dieron también otras
graficas predisefiadas para realizar el mismo procedimiento. También se mostré la funcion de una
nota ejecutada por un musico y se pidid que el estudiante identificara sus elementos (periodo,
frecuencia angular, amplitud) y realizara un bosquejo de una posible gréfica. Por ultimo, se dieron
tablas de valores para un sonido producido por una persona que de manera regular producia un

sonido y se pidio realizar la grafica tipo sonoscopio y escribir el modelo del sonido emitido.

La Figura 3-14 muestra una estudiante que realiza un sonido que es recogido por un micréfono
conectado al portatil para después ser graficado en el programa de PhysicsSensor en su

aplicacion, el sonoscopio.
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Figura 3-14 Estudiante del curso realizando un sonido para producir una grafica senoidal en el

sonoscopio

La Figura 3-15 muestra a una estudiante que ajusta la grafica generada en el sonoscopio para

escribir el modelo de la funcidn generada por el sonido producido por su voz.
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Figura 3-15 Estudiante del curso analizando la grafica generada en el sonoscopio de

PhysicsSensor

La aplicaciéon de la actividad permitié hacer una evaluacion global de lo que era capaz de realizar
el estudiante después de haber estudiado la generalizacién de las funciones Seno y Coseno. Al
resolver las preguntas del problema, pudieron realizar el proceso de llevar una funcién a una

grafica y de una tabla de valores hasta su respectiva modelacion matematica.



4 Validacion de la Estrategia Didactica

En este capitulo se analiza si el proceso de ensefianza de las funciones trigonométricas
implementando como estrategia didactica la modelacién matemdtica y mediada por las TIC
influyé favorablemente en el aprendizaje de los estudiantes del grado décimo de la Institucién
Educativa Montecarlo-Guillermo Gaviria Correa. Para tal efecto, primero se mostraran los
resultados de las pruebas de entrada o diagndstica y la de salida, segundo, se realizard la
interpretacion de los resultados obtenidos realizando tres tipos de anadlisis: comparativo entre el
grupo experimental y el grupo control en la prueba de entrada, comparativo en la prueba de

salida y comparativo en el mismo grupo respecto a las pruebas de entrada y se salida.

4.1 Resultados

4.1.1 Prueba de entrada

La prueba diagndstica o de entrada se realizd en los grupos experimental y control con dos
objetivos: el primero fue el de analizar si los estudiantes estaban preparados para abordar los
temas de las funciones trigonométricas en los reales y segundo, para determinar si los grupos
eran académicamente similares y no existia ventaja del uno sobre el otro a la hora de realizar la
intervencién (Ver prueba en el Anexo N). Los resultados de los promedios de los grupos se

muestran en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1 Resultados prueba de entrada grupos experimental y control

prueba entrada 3.00 3.02

En el Anexo O se puede observar los resultados de la prueba discriminados por estudiante y nota

individual.

4.1.2 Prueba de salida

La prueba de salida se realizé después de la intervencion con la estrategia didactica en el grupo

experimental y aplicando la ensefianza de manera tradicional en el grupo control (Ver pruebas de
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salida en el Anexo P). Los resultados de los promedios de los grupos se pueden observar en la

Tabla 4-2.

Tabla 4-2 Resultados prueba de salida grupos experimental y control

Resultado prueba de salida

Bajo 18.5 71.4 80,0
60,0 .G
. 40’0 rupo

Basico 29.6 25.0 20,0 experimental
Alto 22.2 0.0 0,0 B Grupo control

Qaé’\o ',b"o\oo V\:@ Qf\\é
Superior 29.6 3.6 ® S

En el Anexo Q se puede observar los resultados de la prueba para ambos grupos discriminando la

nota de cada estudiante.

Adicionalmente, la prueba de salida midié el resultado obtenido de los estudiantes por
desempeiios; en la Tabla 4-3 se puede observar los items de desempefio que se valoraba en la

prueba de salida.
Tabla 4-3. items de desempefio para la prueba de salida

Pregunta donde se

Desempeiio evalua nivel del
estudiante

Comprender el significado de una funcién periédica y a partir de
1 él, reconocer sus caracteristicas: amplitud, periodicidad, dominio 3,12,13,14
y rango de la funcion.

Determinar el periodo de las funciones seno y coseno e
2 identificar las variaciones del mismo de acuerdo con la forma 4,18,19
general de la funcion

Resolver problemas que se pueden representar
3 matematicamente haciendo uso de las funciones trigonométricas 5,15, 16, 17
Seno y coseno

Determinar el modelo de una funcién periédica del mundo real a

partir de su grafica 1,8,20

Relacionar angulos, lados y coordenadas de un triangulo inscrito
5 en una circunferencia mediante el uso de las funciones 9,10, 11
trigonomeétricas
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Representar e identificar graficamente las funciones

. . - 2,6,7
trigonométricas Seno y Coseno y sus variaciones.

Los resultados por desempenos se pueden observar en la Tabla 4-4, y para visualizarlos, estos se
presentan en el Grafico 4-1. En el Anexo R se puede observar los resultados por desempefio

discriminado por estudiante en el grupo experimental y el Anexo S en el grupo control.

Tabla 4-4 Resultados por desempefios de Grupos Experimental y control

item de Grupo experimental Grupo control
desempefio Porcentaje de estudiantes que superaron Porcentaje de estudiantes que superaron el
el desempeiio desempefiio
1 81.5 48.2
2 67.9 32.1
3 72.2 44.6
4 79 57.1
5 64.2 34.5
6 83.9 65.5
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Grafico 4-1 Grafico de resultados por desempeiios de Grupos Experimental y control
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4.2 Andlisis de resultados

Para realizar el analisis de los datos se buscaron métodos de analisis que garanticen que las
unidades en estudio sean tan parecidas como sea posible de tal manera que las diferencias, en
caso de encontrarse, sean atribuibles a la diferencia en los tratamientos. Por ejemplo, la
estrategia basada en intervalos de confianza (utilizado para extraer informacién de un disefio
para comparar dos medias poblacionales) y la distribucion de t de Student (para evaluar
diferencias en las medias poblacionales) requieren que previamente se realice la prueba F de
Esnedecor para analizar que las varianzas de la medicién en las poblaciones en estudio sean

iguales.

La importancia de la estrategia de analisis que se tomd para interpretar los resultados radica en
gue se minimizan errores experimentales en la observacion de los resultados, pues pudiera darse
el caso de que una poblacidn sea mejor que otra en razén de pocos estudiantes brillantes y no
por que el grupo como tal haya reportado diferencias respecto a otra poblacién desde el punto

de vista de lo que se pretende observar.
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A continuacién se muestran las comparaciones oportunas que permitan concluir sobre la
pertinencia o no de la estrategia propuesta de la modelacién matematica mediada por las Tic

para fortalecer el aprendizaje significativo de las funciones trigonomeétricas en los reales.

4.2.1 Comparacién 1: Analisis de resultados de los grupos experimental y
control en la prueba de entrada
El objetivo de este analisis es responder respecto de los grupos experimental y control la

pregunta ¢Existen diferencias entre las calificaciones de los estudiantes del grupo experimental y

las del grupo control en la prueba de entrada?

La prueba de entrada que se realizd en los grupos experimental y control permitié valorar
desempeios académicos de los estudiantes antes del comienzo de la intervencion de la
estrategia. Los educandos debian demostrar su competencia para resolver las diferentes opciones

planteadas con relacién a los siguientes temas:
e Numeros reales y propiedades
e Resolucion de ecuaciones
e Distancias entre dos puntos en el plano cartesiano.
e Definicion del angulo trigonométrico y su relacion con arcos de la circunferencia unitaria
e Sistemas de medidas angulares: sexagesimal y radial.
e Concepto de funcion
e Dominio y rango de una funcion
e Funciones constante, creciente y decreciente

Como muestran los resultados en la Tabla 4-1, ambos grupos demostraron en sus respuestas un
desempefio basico, lo que mostré en su momento que cumplieron los requisitos para comenzar a

ver las funciones trigonométricas en los reales.

Respecto a la igualdad de los grupos para verificar que no existio favorabilidad académica de un

grupo sobre otro, se asignd a cada estudiante de ambos grupos un nimero de lista para ver su
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desempeiio comparado con su semejante en el otro grupo. En el Gréfico 4-2 se puede observar
los resultados individuales de ambos grupos; en este se puede observar que la dispersion de las

notas correspondiente a cada estudiante no refleja grandes diferencias de un grupo a otro.

Grafico 4-2 Grafico comparativo Grupo control vs Grupo experimental
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Ademas, en la Tabla 4-5 se muestran las medidas de tendencia central de ambos grupos.

Tabla 4-5 Cuadro comparativo de medidas de tendencia central grupos experimental y control

Grupo experimental Grupo control

Nota Mayor 4.5 4.7

Nota menor 13 1.3

Promedio 3.02 3.0

Varianza 0.6 0.6

Desviacion estandar 0.8 0.8

Coeficiente de 0.25 0.25
variacion

Como se puede notar, los grupos experimental y control presentan una desviacidon estandar de
0.8 respecto a la nota promedio, esto para ambos grupos. Lo anterior permite concluir que los
grupos seleccionados para medir la eficacia de la intervencidn de la estrategia son semejantes en

su rendimiento académico.

4.2.2 Comparacién 2: Analisis de resultados de los grupos experimental y

control en la prueba de salida
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El objetivo de este analisis es responder respecto de los grupos experimental y control, la
pregunta ¢Existen diferencias entre las calificaciones de los estudiantes del grupo experimental y

las del grupo control en la prueba de salida?

Para comparar los resultados de los grupos experimental y control se usard el método de
comparacion de dos medias (o dos promedios) poblacionales, el cual propone comparar dos
estrategias en términos de sus promedios. Para su implementacidn se usard la estrategia
estadistica basada en los llamados intervalos de confianza y se asumird normalidad en las

poblaciones.

La Tabla 4-6 muestra los datos registrados en ambos grupos que permitird realizar el andlisis

comparativo.

Tabla 4-6 Registro de datos para hallar intervalo de confianza para prueba de salida Grupos

Experimental y Control

Indicadores Estrategia Modelacion matematica Estrategia tradicional
Grupo Experimental Grupo Control
Numero de estudiantes n, =27 n, = 28
Nota promedio prueba de salida X, =3.75 X, =235
varianza 5% =0.822 St =10.616

Como las muestras son pequefias y normales, primero se halla un intervalo de confianza para el
cociente de las varianzas, pues se debe garantizar si las varianzas de las notas promedio de ambos

grupos son iguales.

Un intervalo de confianza para el cociente de varianzas esta dado por:

S St
S3f=(ViV2)' 53 7 2t

de donde
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V2:n2—1

El valor fx(V,V;) proviene de una distribucién de probabilidad llamada F de Esnedecor.
2

Aplicando a los datos registrados en la Tabla 4-6, se tiene

( 0.616 0.616

2.171 | = (0.34,1.63
0.822 % 2.184°0.822 ) ( ’ )

Como el intervalo hallado contiene el uno, es decir 1 € (0.34,1.63), entonces se puede suponer
gue las varianzas son iguales.
Ahora, se calcula la varianza comun (Sp?), la cual esta dada por:

, (= 1SP+(n, —1)S7  27+0.616 + 26 x0.822
Sp? = = =0.71
ng+n, —2 53

El valor de la distribucion t de Student es:

tf(nl + n; — 2) = t0.05(53) = t0.025(53) = 2.0057
2 2

Por lo tanto para calcular un intervalo de confianza del 95% para las diferencias de las

calificaciones de las poblaciones de ambos grupos se debe usar,

L 1 1 1 1
Xy =Xy #tex Sp |—+—= 237~ 3784 2.0057  0.85 |-+ = = (~1.87,~0.95)
2

Como el anterior intervalo no contiene el cero, las medias poblacionales y; para el grupo control
y U, para el grupo experimental son diferentes, es mas, puede afirmarse que y; < Us.

Por lo tanto, el andlisis realizado permite afirmar que el promedio del rendimiento académico del
grupo donde se realizd la intervencion fue mejor en la prueba de salida que el del grupo control;

dicha superacidn en las notas obtenidas fue del orden entre 0.95 y 1.87 respecto al grupo control.

4.2.3 Comparaciéon 3: Analisis de resultados del grupo experimental en las

pruebas de entrada y de salida.
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El objetivo de este andlisis es responder respecto al grupo experimental, la pregunta ¢Existen
diferencias entre las calificaciones de los estudiantes antes de iniciar la intervencién de la

estrategia vy al finalizarla?

Para dar respuesta a la pregunta se usara el procedimiento de prueba que consiste en analizar las
diferencias entre las notas inicial y final de cada estudiante. Si no existe ninguna diferencia entre
las mediciones la media de las diferencias debe ser cero. Si por el contrario existe alguna
diferencia, se procedera a concluir sobre la misma. Esta diferencia se evalta con la distribucion t

de Student.

Para ello, se usara un intervalo de confianza del 95% para las diferencias entre las medias. En este

caso x= 0.05 por lo queg = 0.025.

Usando la tabla de distribucion de la t de Student se tiene que
to.02526 = 2.055

Tabla 4-7 Registro de datos para hallar intervalo de confianza para prueba de entrada y salida

del Grupo Experimental

Media de la valoracién prueba de entrada X, =3.022
Media de la valoracién prueba de salida X, =3.75
Diferencia entre las medias de la prueba de entrada y la prueba de D=X - X,
salida =-0.7
Desviacion estandar Sp =12

La Tabla 4-7 muestra los datos registrados en el grupo experimental en las pruebas de entrada y
salida, lo que permitird realizar el andlisis comparativo. A partir de los datos se calcula el
promedio D de las diferencias de los resultados entre las pruebas inicial y final aplicadas al grupo

donde se realizd la intervencidn y la respectiva desviacién estandar Sp,.

De esta manera



Capitulo 4: Validacidn de la Estrategia Didactica 75

D+ tel = 0.7 +2.055 == (-1.18,—0.23)
x— = —U./ T 4. —=(—1.1l0,—0V.
~ 2vn V27

El cero no forma parte del intervalo, es decir 0 € (—1.18,—0.23). Esto lleva a concluir que hay
una diferencia entre las notas promedio al inicio y al final de la intervencién. De hecho, como el
intervalo esta a la izquierda del cero se puede decir que p; < U5, la intervencion de la propuesta
influydé en el mejoramiento académico de los estudiantes del grupo experimental respecto al que

presentaban antes de la intervencion.

El incremento es importante, partiendo del hecho que el promedio del rendimiento del grupo
experimental al inicio de la intervencién era de 3.02 y aumentd entre 0.23 y 1.18 al final de la

misma.

4.2.4 Comparacion 4: Analisis de resultados por indicadores de desempefio

de los grupos experimental y control en |la prueba de salida

El objetivo de este andlisis es responder respecto de los grupos experimental y control, la
pregunta ¢Existen diferencias entre los desempefios superados de los estudiantes del grupo

experimental y las del grupo control en la prueba de salida?

A continuacién se realiza la comparacidn entre los grupos experimental y control, pero ya a nivel
de desempefios superados respecto a las tematicas abordadas durante la intervencién de la
propuesta. Los resultados por desempefios se pueden observar en la Tabla 4-4, y para

visualizarlos, estos se presentan en el Grafico 4-1.

Para el desempefo 1, se puede notar que el 81.5% de los estudiantes del grupo experimental
comprendieron el significado de una funcidon periddica y a partir de él, reconocieron sus
caracteristicas, como son amplitud, periodicidad, dominio y rango de la funcién; en el grupo

control dicho desempefio sélo lo alcanzaron el 48.2%.

Para el desempeiio 2, el 67.9% de los estudiantes del grupo experimental lograron determinar el
periodo de las funciones seno y coseno e identificaron las variaciones de este de acuerdo con la

forma general de las funciones dadas, esto frente a un 32.1% de estudiantes de otro grupo.
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En el desempeno 3, se encontré que el 72.2% de los estudiantes del grupo experimental
demostraron buen desempefio cuando se fueron expuestos a problemas cuya resolucién pedia
representarlos matematicamente haciendo uso de las funciones trigonométricas seno y coseno;
este desempefio fue superado satisfactoriamente en un 44.6% por los estudiantes del grupo

control.

Otra diferencia entre el rendimiento de los estudiantes del grupo experimental frente al de
control se encontrd en el desempefio 4, pues los primeros respondieron favorablemente en un
79% cuando se les pidié determinar el modelo de una funciéon periddica del mundo real a partir

de su gréfica, frente a 57.1% de éxito en los segundos.

En el desempefio 5, los estudiantes del grupo experimental con un 64.2% de aciertos, superaron
casi en el doble que los del grupo control, siendo capaces de relacionar angulos, lados y
coordenadas de un triangulo inscrito en una circunferencia mediante el uso de las funciones

trigonométricas.

Finalmente, los estudiantes del grupo experimental superaron en un 83.9% el desempefio 6,
demostrando que representaban e identificaban graficamente las funciones trigonométricas Seno
y Coseno y sus variaciones. Los estudiantes del grupo control también obtuvieron un resultado

favorable en un 65.5% de éxito en el mencionado desempefio.

Lo anterior permite afirmar que el grupo experimental donde se aplicé la estrategia didactica de
la modelacion matematica mediada por el uso de la tecnologia reporté mejores resultados

académicos al finalizar la intervencion frente al grupo control.



5 Conclusiones y trabajo futuro

La ensefanza a partir de situaciones problema crean expectativa en los estudiantes sobre
contenidos matematicos que se van a desarrollar, despiertan interés y le permiten tener en

mente cual es el logro a superar desde antes de analizar los temas.

El uso de mediadores pedagdgicos -como es el caso de la Rueda de Chicago a escala-, les permite
a los estudiantes disfrutar de un aprendizaje de inmediata aplicacién, donde son participes de las
etapas que llevan a la solucién de un problema mientras arman, toman datos, analizan relaciones,
proponen soluciones y modelan matematicamente la situacién a la que son expuestos. Esto
permite cumplir con uno de los objetivos de los estdndares, como es el de formar jévenes

competentes.

El uso de laboratorios matematicos, como es el caso de Geogebra, fortalecen en el estudiante un
trabajo mas independiente del docente, desarrollando la autosuficiencia, tan necesaria en los
procesos formativos. Aunque al principio se debe tener paciencia mientras los estudiantes se
apropian de la herramienta, vale el tiempo dedicado pues el resultado es estudiantes mds

analiticos en vez de operativos.

El disefio y la implementacién de la estrategia didactica basada en la modelacion matematica
permitid que los estudiantes del grupo experimental obtuvieran un mejor desempefio frente al
grupo control; esta validacidon de los resultados permite afirmar que la modelacién matematica
como estrategia didactica fortalece el aprendizaje significativo de las funciones trigonométricas

en los reales.

Las etapas de la modelacién matematica en conjunto permiten aumentar los desempefios de los
estudiantes frente al tema abordado. El estudiante comienza enfrentandose a una situacion real,
después participa en la construccién de un modelo simple, resuelve ejemplos de situaciones
andlogas que le permiten ser competente en diversos contextos y no solo en el problema, y
finalmente, modela matematicamente el problema propuesto resolviendo diferentes preguntas

sobre el mismo.

Aunque la implementacion de la modelacion como estrategia didactica mostrd resultados

significativos, se propone su implementacion en grados anteriores al que se aplicé la estrategia,
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para obtener mejores resultados y la apropiacién del estudiante a las etapas del proceso de la

modelacién.

Aunque la estrategia didactica fue eficaz para fortalecer el aprendizaje significativo, se sugiere
gue se trabaje en equipos docentes interdisciplinarios para lograr transversalizacién del tema con
otras areas del conocimiento. Esta estrategia podria estar ligada a un proyecto institucional; de
esta manera se puede mejorar los niveles de desempefio de los estudiantes y permitirad hablar de

formacidn para la vida.

A pesar de que la estrategia implementada utilizé diversos mediadores y herramientas de tipo
tecnoldgico, se propone la capacitaciéon del docente en nuevas herramientas y explorar mas
aplicaciones de las mismas a la ensefianza de las matematicas, ya que estos medios interactivos
facilitan el andlisis, promueven el autoaprendizaje y la investigacidn, beneficios propios de un

buen proceso didactico.
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Anexos

Anexo A. Actividad 1: ¢Y a qué altura esta el sujeto que va en la rueda?

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO GAVIRIA
CORREA
] Medellin- Grado décimo
Area: matematicas- Periodo: III

Tema 1. ¢Y a qué altura estad el sujeto que va en la rueda?

En esta unidad veras la importancia de las funciones periddicas para resolver problemas que
surgen del diario vivir. Reconoceras la importancia de las funciones seno en la circunferencia
unitaria, pero a la vez, de manera extensiva a otras circunferencias que se pueden hallar en
figuras circulares que encontramos a nuestro alrededor. Esta guia consta de las actividades que
se relacionan a continuacion, 2 tareas virtuales y la evaluacién final de verificacidon de apropiacién
del modelo matematico.

Pautas para elaborar tu plan de trabajo v

Lee la introduccién al tema La funcidn seno como Funcidn circular

Lee el problema e intenta dar respuesta a las preguntas

Realiza la actividad guiada La funcidn seno y el Analisis de la altura

Realiza la actividad guiada La funcién coseno como funcién circular

Sintetiza, interpreta y presenta una conclusién general

Resuelve el modelo matematico para la altura de un persona en la rueda de Chicago

(ET) La funcién seno como Funcidn circular

Las funciones que observamos en la naturaleza y las que resultan como producto de la mano del
hombre pueden llegar a ser estudiadas matematicamente. Por ejemplo, el costo de elaborar
pares de zapatos aumenta en la medida en que la cantidad de zapatos es mayor. Sin embargo,
algunas funciones presentan un comportamiento diferente. Este es el caso de las funciones
periddicas.

Las funciones periddicas son aquellas cuyo comportamiento variable se repite en el tiempo. La
repeticién puede ser llamado periddica, oscilatorio, o ciclico en diferentes situaciones.
Comencemos con el estudio de las funciones circulares.

1. (DP) Descripcion del problema

Una rueda de Chicago realiza giros a velocidad constante.
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Una rueda de la fortuna gira a una velocidad constante. La rueda de radio esde 10 my la
distancia entre la rueda y el suelo es de 2 m. Desde un punto delante de la rueda, Camilo esta
viendo a una persona que esta en uno de las sillas de la rueda. Camilo da cuenta de que la
persona se mueve en un circulo. El estima qué tan alto la persona estd por encima del nivel del
suelo, a las dos segundos intervalos y dibuja un diagrama de dispersién de su resultados.

2. (FP) Resuelve las siguientes preguntas

e (iCAOmo es su grafico del recorrido?

e (Podria una funcidn conocida utilizarse para modelar los datos?

e iCdomo podria esta funcidn utilizarse para encontrar la posicion de la persona en
cualquier punto en el tiempo o de acuerdo a su angulo?

e iCbébmo podria esta funcidn utilizarse para encontrar cudl es la posicién méaxima de la
persona y en cual la minima?

e iQué caracteristica de la funcidn indicard el intervalo de tiempo durante el cual se
produce un ciclo completo?

3. La funcién seno y el Anadlisis de la altura

Para esto primero vamos a utilizar la rueda de Chicago construida a escala, de varios radios.
Para esto necesitaras:

v" Rueda de Chicago a escala.

v Cinta métrica

v Ruedas de radios diferentes

v" Transportador

v' Computador —geogebra
Procedimiento

Toma cada rueda y escoge una silla como punto de referencia. Escribe la altura a la que esta la
rueda que escogid respecto al suelo y respecto al punto central, para cada angulo.

Complete la tabla de Medicion de alturas

Circunferencia deradio | Circunferencia de radio | Circunferencia de radio
cm cm cm
angulo respecto al | respecto al respecto al | respecto al respecto al | respecto al
suelo centrodela | suelo centrodela | suelo centrodela
rueda rueda rueda

00

30°

45°

60°

90°
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120°

135°

150°

180°

210°

225°

240°

270°

300°

315°

330°

360°

390°

405°

4. La funciodn circular:
¢Podrias predecir la altura de la silla respecto al origen si el radio tuviera un valor diferente?

En la funcidn circular representada por el movimiento de una persona en la rueda de Chicago
existe una relacién entre la altura de la silla respecto al centro de la rueda y su radio.

Para esto toma un angulo dado y los valores obtenidos de la altura respecto al centro de la rueda,
como se muestra en la siguiente tabla

angulo altura altura altura promedio

radio _cm radio __cm radio _cm

Oo

Resuelve las siguientes preguntas

1. Realiza una conclusidon sobre los datos obtenidos para cada angulo

2. Ahora toma tu calculadora y encuentra el seno de cada dngulo dado y escribelo en la dltima
columna.
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¢Como definirias la funcién seno?

3. Completa la siguiente tabla

Sen 30¢ Sen 1502 Sen 2102 Sen 3302

¢Qué regularidad encuentras y a qué creas que se deba?

Escribe otros 6 grupos de dngulos para los cuales se cumple esta regularidad

4. En el método de medir las alturas en la rueda de Chicago éPor qué no es necesario seguir
tomando las medidas cuando los dngulos son mayores a 360°?

¢Qué indica esa regularidad sobre la funcién?




Anexo B. Actividad 2: Representacion grafica del movimiento del sujeto que
va en la rueda (Funcidén seno)

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO GAVIRIA
CORREA
] Medellin- Grado décimo
Area: matematicas- Periodo: III

Funcion seno

La funcidn seno es una funcion periddica que en la circunferencia indica la posicién de un cuerpo
en cuanto a su altura respecto al origen. 2

En la circunferencia unitaria

Dado que la posicién P del cuerpo en cualquier instante esta dado por P (B) = (X, y) con entro en
el origeny x? + y?2 = 1.
Al valor de v, de la ordenada de P (8), se llama seno de 6 y se denota por sen( 6 ), es decir, sen( 0

)=Y.

En la circunferencia de radio r

El valor de y, de la ordenada de P (8), se halla con sen(6) = %

En la funcién circular la altura de un cuerpo que se mueve sobre la circunferencia se puede hallar
si se halla el seno del dngulo (sin )

Ahora bien, el modelo que permite ubicar esta altura teniendo en cuenta el radio es:

Altura = Radio sin @
y r

1. Escribamos los valores que sefialan la altura para un radio con respecto al centro de la rueda
dada con la ayuda de la calculadora y comparemos con los encontrados por el método manual.

angulo 09 309 45¢ 602 902 120¢ 1352 | 1509 1802 | 2252 | 2409

Altura
radio de

angulo 2702 | 3002 | 3152 | 3302 | 3602 | 390° 4052 | 420¢ 45092 | 4802 | 5109

Altura
radio de
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e iCbébmo son los valores encontrados en la calculadora respecto a los valores del método
manual?

e Sielradiode laruedaesde 1, icudl es la atura del cuerpo que se desplaza sobre la
circunferencia? Realiza el procedimiento para varios angulos

e (En qué angulo el cuerpo esta a la mitad de la maxima altura por encima del centro?

e (En qué angulo el cuerpo esta a la mitad de la minima altura por debajo del centro?

e (Para qué angulos la altura es la misma?

Graficacion de la funcion sen(0)en el plano cartesiano

Volviendo a los datos de la tabla anterior, resuelve:
¢Qué grafica se genera si en el eje x se ubican los angulos y en el eje y los valores obtenidos?
¢Cada cuanto se repite la funcion?

2. Utilizando el programa geogebra grafica los valores que tienes en la tabla anterior para un
radio de y responde:

El dominio de la funcién graficada es:

El rango de la funcidn graficada es:

La funcidén crece en los intervalos:

La funcién decrece en los intervalos:

3. Utilizando el programa geogebra grafica los valores que tienes en la tabla de datos
recolectados en la rueda de Chicago para un radio de y responde:

El dominio de la funcién graficada es:

El rango de la funcion graficada es:

La funcidn crece en los intervalos:




Anexos

89

La funcién decrece en los intervalos:

4. Grafica la funcion f(x) = sen(8) en geogebra y responde=

El dominio de la funcidn graficada es:

El rango de la funcién graficada es:

La funcion crece en los intervalos:

La funcidn decrece en los intervalos:




Anexo C. Tutorial Geogebra
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CORREA
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TUTORIAL GEOGEBRA

Este tutorial te permitird realizar la graficacidn de los valores encontrados en la rueda de Chicago
para las alturas que tienes tabuladas y también para la funcién sin 8

Lo primero que debes saber es que cuando hagas algo que no debias puedes eliminarlo con las
teclas CONTROL + Z

e Abre la pagina de geogebra on line o el programa directamente desde tu computador

'{:;‘7 GeolGebra | B S
Archivo Edita “ista Opciones Herramientas “entana Ayuda
l | A N o] [&) P S ]
I\‘j7 L ° 5| AEC7 43.% ‘$’7 ;
v v " v v v v v v v v ¥
b Wists Algebraica » Vista Grafica
5]

Entrada: ©
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e Declic en la pestaia vista en la opcién hoja de calculo

7 GeoBGebra =h| =R
Archiva Edita Cpeiones Herramientas Yentana Ayuda
A Wista Algebraica Ctrl+Mayusculas+A | [
hd 8
Hoja de Calculo Clrl+Mayusculas+s ¥ =
b ista Algabl A ) X
CAS - Caleulo Simbalico Ctrl+Mayisculas+kK
Vista Gréfica Ctrl+Mayisculas+1
Wista Grafica 2 Clrl+Mayisculas+2
Protocolo de Construecidn Cirl+Mayisculas+L
Teclado
Barra de Entrada
;¢ Disposicidn
@ Actualiza Vista Grafica (Limpia rastros) Cirl+F
Recalculo de Todos los Ohbjetos Ctri+R
1
4
T T T T 2 T T T T T T T T y T
-4 3 2 R a 1 2 3 a 5 [ 7 [ 10 1
14
2
-
44
54
51
Entrada; @

e Unavez abierta la hoja de calculo, lleve los valores encontrados de las alturas en la rueda

de Chicago a la hoja de Excel adjunta.

%7 GeaGebra
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas “entana Ayuda

* Hoja de Calculo

[ e
@e

b Wista Algebraica ¥ Vista Grafica
a4
54
4]
3]
24
14
]
4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

14
2
3
-4
-5
-5

Entrada:

m
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e Paso seguido se selecciona los datos y dando clic contrario se elige la opcidn lista de

puntos
T7 GeoGebra =S = |

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

o
b Vista Algebraica b Vista Grifica b Hoja de Calculo
5] A B c | o
1 0 1} -
2 30 474
54 (I
3 45 813
4 B0 995
M [ a0 3
B 120
ER 7 135
8 150
2] a 180
10 210
11 225
] ]
12 240
13 270 Al
T T T T 0 T T T T T
4 3 2 1 [ 1 2 3 4 5 9 e
15 35
4 18 330
17 260 A1:B19
2] 18 390 “. Muestra Objeto
14 405 A+ Muestra Ritulo
20 Registro en Hoja de Calculo
- Lista
Copia
Lista de puntos e i
D Pena
-4+ Matriz ¥ cot
otta
Tabla “
'/ Borra
54 Paligonal
Tabla de Operacidn Crea 4
Fill
-6 <[ .2 Propiedades de Objeto
Entrada; (3]

e Ahora acomoda el grafico para ver todos los valores. Lo puedes hacer asi:

€7 GeoGebra o oP|[eE3a]

Archiva Edita Yista Opciones Herramientas VYentana Ayuda

1:1000
1:500 D
12200 S
= vista Grafica 1100 b Hoja de Céleuln
L # 160 A B |
o 1020 L 0 0 =
110 |2 | 30 575
3 45 813
s 1 z | 4| 50 095
[ 5 | 30 =
4 | ] 6 | 120
24 7] 138
a 501 L5 | 1e0
Vista Gréfica 1001 L8] 180
W4 10 210
? L Eles 501 [ | 29
i Cuadricula Q-1 [ 12 | 240
1 Barra de Navegacion 20001 L 270 4
ola Q& zoom [ % ;”2
4 3 Z A o i H 3 Ejex EjeY L 10001 TR T |
Muestra Todos 105 Objetos |18 | 0
-1 Wista Estandar Chrl+hd 17| 30
18 390
L8 Vista Grafica 19 | 405
N | 20 |
[ 21 |
3 | 22 |
| 23 |
4 [ 24 |
| 25 |
: £
27
| 28 | L
& |« r
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e Clic contrario y elige la opcidn vista gréfica

¥ GeoGebra

Archiva Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

~ Vista Grafica ¥ Hoja de Célculo
= &
1 0
012 |
2 30 575
3 45 813
o 4 B0 9.95
] 80 E
0.08 [} 120
7 135
008 E 150 B
£l 180
10 pali)
004 [
" 125
Vista Grafica 12 240
ooz 13 270 4
L Epes 14 300
. . . , oA . . ‘ i Guadricula 15 215
4 3 2 K] o i H ] ) o e
Barra de Navegacidn 16 330
002 Q Zoom L7 | 360
Ejex : EjaY 78 | 390
19 405
0oa Muesira Todos los Objetos [
‘ista Estandar L0
il
0.08 b vista Gréfica 72
23
-0.08 kLl
25
26
0.1 =
27
28 -
012 —
. . . . .
e Realice los cambios en la numeracién del recuadro EjeX y EjeY
©F GeoGebra [a][&@ =]
Archivo Edita ¥ista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
-»
=
©F Preferencias ==
" m@) :
15
Basico | Ejex | Eje | Cuadricula
12| Dimensiones
xMin:|-80.31186 xMdx 537.85114
8 v Win:|-21.08892 v Méx: 18.39298
Ejex  EjeY
° 10 1 (a]
Ejes
3
Muestra Ejes 7] Negrita
_ Color E] Estilo de Traza: —> + ———s
-80 -30 480 510
Barra de Mawvegacion por Pasos de Construccion
3 i
[ Muestra
8l Botin de Reproduccian
Botdn que abre el protocolo de construccion
-

Miscelaneas

Color de Fonda:

Apuntes: Autarmatico =

-15 [] Expone Coordenadas del Puntero

e Realice los cambios en la numeracién del recuadro Distancia en la pestafia EjeX
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7 GeoGebra
Archivo Edita Yista Opciones Herramientas Yentans Ayuda

.

T Preferencias [=5e)
R4 OV iilfi=pog
Basico| EieX | Ejey | Cuadricula

g Muestra Nimeros

[7] séla Rama Positiva

[¥] Distancia: |30 -
3 Gradaciones:| | | |~
0 Riétulo - Unidad: - d
R - |
80 30 80 510
Cruce en: 0.0 ["] Adhesién al Borde

e Realice los cambios en la numeracion del recuadro Distancia en la pestaia EjeY
¥ GeoGebra =@ |=]

Archivo Edita Vista Opciones Heramientas Ventana Aywda

Basica | Ejex| EEY | Cuadricula

Huesira Ejet

ol Muestra Mameros

[] 56l0 Rama Pasitiva

[¥] Distancia: 3 -
3 Gradaciones:| | | | =

Rétulo ~ |Unidad: hd

60 30 .
Cruce en: 0.0 [7] Adhesidn al Borde
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e Realice los cambios en la numeracién del recuadro Distancia eh la pestafia Cuadricula y
cierre la aplicacion
€F Geobebra (=& =]
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
X Gl
e
N
7 Preferencias =
I EEEEE® -
Bésico | Ejei | EjeY| Cuadricula
12| | @] puestra Cuadricuig
Tipo de Cuadricula
: |Cartesiano
o Distancia:
|30 ~ 3 -
3| || Estila de Trazo
o |00 == 4
o T Color E [ Megrita Z0 s
-a
e Ahora una los puntos con la opcidén segmento entre dos puntos. Una vez activada la
herramienta se da clic en el primer punto, luego en el segundo punto y tienes un
segmento.
©F GeoGebra ===
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Yentana Ayuda
B
> @
A elel4 I L+
i \L/:::Ngam L« Resta que pasa por Dos Puntos
5 ;u”:'jm | " Segmento entre Dos Puntos
@ n={0,0
9 B=(@30,! > Segmento de Langitue Fila
@ C=(45,!
@ D=(60,!
= Segmento | ' Semirecta que pasa por Dos Puntos
~ a=30.5!
:5. Poliganal o
.C
o~ Vedlorentre Dos Funtos .
7 Vestor desde un Punio
: 4
< i 3
e Pararealizar la grafica de la funcidn y=sint, escriba la funcién abajo en la bandeja Entrada
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f}‘ GeoGebra EI@

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Wentana Ayuda
. e
» 5
il

(el en ) OO 4 T

| e'/v
F Wista Algebraica = » Vista Grafica

.

e

=
ha V)

A

a=2
L ]

—

)

EX

V)

ABC
| ¥,

Entrada: |fit) = senit)

@



Anexo D. Actividad 4: Ejemplos analogos: pon a prueba tus conocimientos

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO GAVIRIA
CORREA
] Medellin- Grado décimo
Area: matematicas- Periodo: III

Apellidos y Nombre: VALORACION:

Apellidos y Nombre:

Actividad de ejemplos andlogos
Resuelve las siguientes situaciones basdndote en tus conocimientos sobre la funcién seno.

1. Leandro se montd en una rueda de Chicago de radio de 25 m y forma con respecto al centro de
la rueda y la horizontal imaginaria que pasa por el centro un angulo de 602.

v §Cudl es su altura respecto al centro de v' ¢En qué angulo volverd a ser igual su
la rueda? altura?

B. Si a los 10 segundos, ya lleva un angulo de 3009,

v' ¢Cudl es su altura respecto al centro de v" ¢En qué angulo tuvo una altura igual?
la rueda?

C. Si Leandro bajd de esa rueda y se monto en otra de radio 10 m, y forma con respecto al centro
de la rueda y la horizontal imaginaria que pasa por el centro un dngulo de 609.

v ¢Cudl es su altura respecto al centro de v" ¢En qué dngulo volverad a ser igual su
la rueda? altura?
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2. Camilo, para prepararse para su examen de matematicas le toma una foto al reloj a tamafio
real y lo pone en un plano cartesiano. Ahora se pregunta,

A. Si las coordenadas de la aguja horario son (7, 4),

v' ¢Cudanto es la longitud de v' ¢Qué angulo forma
la aguja? la aguja en ese
momento? ¢Qué
hora es?

B. Si las coordenadas de la aguja horario son (7, -4),

v" $Qué angulo forma la aguja en ese momento? ¢Qué hora es?

C. Sila aguja del minutero mide 12 cm

v' ylas coordenadas son (5, y) ¢ Cudnto v" vy las coordenadas son (-5, y) éCuédnto
vale y? vale y?

D. Si el angulo que se forma es:

v' 1509, éEn qué posicidn en y estd la aguja
del minutero?

v' 1809, éEn qué posicidn en y estd la aguja
del minutero?

v/ 2709, ¢En qué posicidn eny esta la aguja
del minutero?
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E. Diga cual es el seno del angulo y el angulo si la aguja del segundero (que mide 14 cm) esta en
las coordenadas:

v (7,12.1) v (10,10)

v (12.1,7) v (-12.1,-7)

Quien quiere hacer algo encuentra siempre un medio,
Quien no quiere hacer algo siempre encuentra una excusa

(Proverbio hindu)
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Anexo E. Actividad 5: Solucién del problema de la altura en la Rueda de
Chicago

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO GAVIRIA
CORREA
_ Medellin- Grado décimo
Area: matematicas- Periodo: III

Solucion del problema de la altura en la Rueda de Chicago.

Cuando se traté el tema de las atracciones mecanicas, se planted el problema relacionado con la
posicion de una persona que va sentado en una silla de la rueda de Chicago de 10 m mientras
realiza su recorrido. Analicemos las preguntas que se hicieron en su momento y evalla si ya
puedes resolverlas.

Resuelve las siguientes preguntas

e (Cudl es el modelo de la altura en funcion del dngulo recorrido por la persona que va en la
silla girando alrededor de la rueda? Para responder a esta pregunta, modela una posible
grafica del recorrido de una persona en la rueda de Chicago de radio de 10 m, si este
realiza 2 vueltas. (Sugerencia: utiliza como referencia 0°, 90°, 180°, 270°,...)

a. Tomando el centro de la rueda como b. Teniendo en cuenta que el centro de la
referencia rueda esta a 3,5 m arriba del suelo.

e ¢Podria escribirse una funcion que se ajuste a los datos modelados en el plano cartesiano
y que esta sirva para hallar mds alturas en cualesquier dngulos? Para verificar si puedes
responder al interrogante del problema, escribe la funcién correspondiente para
determinar la altura de la persona en funcién del angulo

a. Tomando el centro de la rueda como b. Teniendo en cuenta que el centro de la
referencia rueda esta a 3,5 m arriba del suelo.
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e (iComo podria esta funcidn utilizarse para encontrar la posicion de la persona en
cualquier punto en el tiempo o de acuerdo a su dngulo?
Utilizando la funcién escrita en el punto anterior y sabiendo que el radio de la rueda es de 10m,
halle:

a. Altura maxima y minima de la persona en la silla respecto al centro de la rueda.

b. Altura de la persona cuando el dngulo recorrido es de 70°, 110°, 250°, 290°

f(70°)= f(110°)= f(250°)= f(290°)=

¢Qué regularidad encuentras en tus respuestas? ¢ Como podrias explicarlo?

e ¢Cudl es el modelo de la altura la persona que va en la silla girando alrededor de la rueda
en funcion del tiempo? ¢ Como puede determinarse la velocidad? Para ello resuelve el
siguiente planteamiento.

Sobre una rueda de Chicago Juan, quien va montado en la una silla, realiza el recorrido en la
rueda a una velocidad constante. Camilo, quien esta al frente de la rueda, toma un cronémetro y
estima la altura de Juan respecto al suelo en diferentes tiempos.

Sus resultados son los siguientes:

Tiempo (segundos) 3 6 9 15 21 24 30 36

Altura estimada (metros) 19,4 23 23 13,5 4 4 13,5 23

¢Cudl es el radio de la rueda en la que va montado Juan?

Modela los datos en el plano cartesiano y escribe la ecuacién de la altura en funcién del tiempo
gue mas se adapte a la curva de puntos obtenidos por Camilo.
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¢En qué momento Juan habra realizado 5 vueltas en la rueda de Chicago?

Si la velocidad lineal de una persona que se mueve en la rueda en funcién del tiempo esta dada
L 2m . . e
por la ecuacion v(t) = < donde t es el tiempo en segundos en que realiza una vuelta, éCudl es

la velocidad lineal de Juan mientras realiza el recorrido en la rueda?
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Anexo F. Actividad 1: La funcién coseno y el Analisis de la distancia
horizontal respecto al eje vertical que pasa por el centro de la rueda

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO GAVIRIA
CORREA
] Medellin- Grado décimo
Area: matematicas- Periodo: III

Tema ¢Y qué tan alejado del centro estd el estd el sujeto que va en la rueda?

Indicador de desempefio: Establece relaciones entre las funciones trigonométricas a partir de su
definicion como puntos de la circunferencia unitaria, de cualquier radio y su graficacién

Esta serie de actividades te permitiran analizar la importancia de las funciones
periddicas para resolver problemas que surgen del diario vivir. Reconoceras la
importancia de las funciones coseno en la circunferencia unitaria, pero a la vez,
de manera extensiva a otras circunferencias que se pueden hallar en figuras
circulares que encontramos a nuestro alrededor. Esta guia consta de las
actividades que te permitiran resolver el problema propuesto, a través de la

construccion de un modelo matematico, la presentacién de ejemplos analogos y
actividades interactivas a través de la pagina de internet y el software Geogebra.

Pautas para elaborar tu plan de trabajo v

Lee la introduccidén al tema La funcidon coseno como Funcidn circular

Lee el problema e intenta dar respuesta a las preguntas

Realiza la actividad guiada La funcidn coseno y el Analisis de la distancia horizontal

Realiza la actividad guiada La funcién coseno como funcidn circular

Realiza la actividad guiada de graficacidn de la funcidn coseno y sus caracteristicas

Realiza la actividad guiada de graficacidn de las funcién tangente

Sintetiza, interpreta y presenta una conclusién general

Resuelve el modelo matematico para la altura de un persona en la rueda de Chicago

(ET) La funcién coseno como Funcidn circular

Como ya hemos analizado en el estudio de fendmenos naturales y aquellos que son producto de
la invencién e intervencidon del hombre, se pueden llegar a modelar matematicamente. En las
anteriores actividades analizamos cdmo la funcién seno relaciona la altura y el radio de una rueda
de Chicago y, al comprenderla, este conocimiento se pudo aplicar al movimiento de las manecillas
de un reloj, a la vez que se pudo graficar para analizar su crecimiento, decrecimiento y
periodicidad.
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Ahora, continuaremos analizando las funciones de tipo periédico o ciclico en diferentes
situaciones. Para tal efecto, continuaremos analizando el problema de la Rueda de Chicago
planteado en las actividades anteriores y construiremos el modelo que nos permita saber cudles
son las coordenadas de un punto que se mueve alrededor de un centro.

1. (DP) Descripcion del problema
Una rueda de Chicago realiza giros a velocidad constante.

Una rueda de Chicago gira a una velocidad constante. La rueda de radio es de 10 m y la distancia
entre la rueda vy el suelo es de 2 m. Desde un punto delante de la rueda, Camilo estd viendo a una
persona que esta en uno de las sillas de la rueda. Camilo da cuenta de que la persona se mueve
en un circulo. El estima qué tan alto y qué tan distante del centro esta la persona si sistema de
referencia es el centro de la rueda, en cada intervalo que pasa, a su vez, dibuja un diagrama de
dispersion de su resultado en el plano cartesiano.

2. (FP) Resuelve las siguientes preguntas

e (iCAmo es su grafico del recorrido cuando se analiza su distancia horizontal respecto al
centro?

e (Podria una funcidn conocida utilizarse para modelar los datos?

e iCdémo podria esta funcidn utilizarse para encontrar la posicion de la persona en
cualguier punto en el tiempo o de acuerdo a su angulo?

e iCdémo podria esta funcidn utilizarse para encontrar cual es la distancia mdxima
horizontal de la persona y en cual la minima?

e iQué caracteristica de la funcidn indicard el intervalo de tiempo durante el cual se
produce un ciclo completo?

3. La funcidén coseno y el Andlisis de la distancia horizontal respecto al eje vertical que pasa

por el centro de la rueda

Para esto primero vamos a utilizar la rueda de Chicago construida a escala, de varios radios.
Procedimiento

Toma cada rueda y escoge una silla como punto de referencia. Escribe la distancia horizontal a la
gue estd la rueda que escogid respecto al punto central, para cada dngulo.

NOTA: Para esta actividad, tenga como punto de referencia el centro de la rueda como si
estuviera en un plano cartesiano, donde a su derecha estan los valores de positivos de x y a su
izquierda los negativos. Por tal razén ponga estos valores teniendo en cuenta el signo dado.
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Angulo

DISTANCIA HORIZONTAL RESPECTO AL EJE VERTICAL QUE PASA POR EL CENTRO DE LA
RUEDA

Circunferencia de
radio cm

Circunferencia
de radio cm

Circunferencia
de radio cm

Circunferencia
de radio cm

120¢

150¢

180¢

2109

2402

2702

3002

330¢

3609

3909

420°

4500

4802

510¢

4. La funcidn circular:

¢éPodrias predecir la distancia horizontal de la silla respecto al origen si el radio tuviera un valor

diferente?

De manera similar a la funciéon seno, la funcidn coseno es una funcidn periddica. Para el caso de la

rueda de Chicago, permite decir a qué distancia se encuentra una persona horizontalmente

respecto al centro de la misma.

En la funcién circular representada por el movimiento de una persona en la rueda de Chicago

existe una relacién entre la distancia horizontal de la silla respecto al centro de la rueda y su

radio.

Para esto toma un angulo dado y los valores obtenidos de la altura respecto al centro de la rueda,

como se muestra en la siguiente tabla

angul

distancia horizontal

distancia horizontal

distancia horizontal

promedi

(o)

radio __cm

radio __cm

radio __cm

o

0
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Resuelve las siguientes preguntas

1. Realiza una conclusidn sobre los datos obtenidos para cada angulo

2. Ahora toma tu calculadora y encuentra el coseno de cada angulo dado y escribelo en la dltima
columna.

¢Como definirias la funcion coseno?

3. Completa la siguiente tabla

Cos 602 Cos 1209 Cos240¢ Cos 3009

¢Qué regularidad encuentras y a qué creas que se deba?

Escribe otros 6 grupos de angulos para los cuales se cumple esta regularidad

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

4. En el método de medir las alturas en la rueda de Chicago éPor qué no es necesario seguir
tomando las medidas cuando los dngulos son mayores a 360°?

¢Qué indica esa regularidad sobre la funcién?
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5. ¢En qué se parece y en qué se diferencia la funcién coseno que se estd analizando y la funcidn
seno?

5. Si la rueda de Chicago se pusiera sobre un plano cartesiano con centro en el origen, éEn qué
cuadrantes su distancia horizontal seria positiva y en cudles seria negativa?

6. Dé 3 ejemplos de dngulos donde la distancia horizontal sea positiva y tres donde sea negativa

Ejemplo Cuadrante Valor Ejemplo Cuadrante Valor
angulo angulo

positivo

positivo

Ejemplo Cuadrante Valor Ejemplo Cuadrante Valor
angulo angulo
Ejemplo Cuadrante Valor Ejemplo Cuadrante Valor
angulo angulo
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Anexo G. Actividad 2: Representacion grafica del movimiento de un sujeto
en la rueda (Funcién coseno)

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO GAVIRIA
CORREA
_ Medellin- Grado décimo
Area: matematicas- Periodo: III

Representacion grafica del movimiento del sujeto en la rueda (Funcion

coseno)
La funcidn seno es una funcion periddica que en la circunferencia indica la posicién de un cuerpo

en cuanto a su altura respecto al origen. @

En la circunferencia unitaria

Dado que la posicién P del cuerpo en cualquier instante esta dado por P (B) = (X, y) con entro en
el origeny x? + y?2 = 1.

Al valor de v, de la ordenada de P (B), se llama coseno de 0 vy se denota por cos( 0 ), es decir,
cos(0)=x.

En la circunferencia de radio r

El valor de y, de la ordenada de P (B), se halla con cos(8) = %

En la funcién circular la altura de un cuerpo que se mueve sobre la circunferencia se puede hallar
si se halla el coseno del angulo (cos 8)

Ahora bien, el modelo que permite ubicar esta altura teniendo en cuenta el radio es:

Altura = Radio cos @
X r

Escribamos los valores que sefialan la altura para un radio con respecto al centro de la rueda dada
con la ayuda de la calculadora y comparemos con los encontrados por el método manual.

angulo 09 302 | 452 | 602 | 902 | 1202 | 1352 | 1509 1802 | 2252 | 240¢

Distancia
horizontal
radio de

angulo 2702 | 3002 | 3152 | 3302 | 3602 | 3902 | 4052 | 42092 45092 | 4802 | 510°

Distancia
horizontal
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1. ¢Cémo son los valores encontrados en la calculadora respecto a los valores del método
manual?

2. Si el radio de la rueda es de 1, con respecto al eje x, responde:
a. ¢Enqué angulos el cuerpo esta a la mitad de la mdxima distancia horizontal en el eje
positivo de la x?

b. ¢En qué angulos el cuerpo estd a la mitad de la minima distancia horizontal en el eje
negativo de la x?

C. ¢Para qué angulos la distancia horizontal es la misma? Escriba 4 grupos donde se
discrimine si la posicion en el eje es positiva o negativa

d. écual es la distancia horizontal del cuerpo que se desplaza sobre la circunferencia?
Realiza el procedimiento para varios angulos con el modelo encontrado x=r*cos( 0 )

Graficacidn de la funcidn cos(8)en el plano cartesiano

3. Utilizando el programa geogebra grafica los valores que tienes en la tabla anterior para

un radio de y responde:

Para la rueda de Chicago de radio cm
El dominio de la funcién graficada es: El rango de la funcidn graficada es:
La funcion crece en los intervalos: La funcion decrece en los intervalos:
El periodo de la funcion es Valor minimo valor maximo

4. Utilizando el programa geogebra grafica los valores que tienes en la tabla de datos
recolectados en la rueda de Chicago para un radio de y responde:
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Para la rueda de Chicago de radio cm

El dominio de la funcidon graficada es:

El rango de la funcidn graficada es:

La funcion crece en los intervalos:

La funcién decrece en los intervalos:

El periodo de la funcién es

Valor minimo valor maximo

5. Grafica la funcién f(x) = cos(60) en geogebra y responde:

Para la rueda de Chicago de radio cm

El dominio de la funcidn graficada es:

El rango de la funcidn graficada es:

La funcidn crece en los intervalos:

La funcién decrece en los intervalos:

El periodo de la funcién es:

Valor minimo valor maximo:

5. Escribe las similitudes en las 3 graficas que realizaste de las ruedas de Chicago en

geogebra y las diferencias en cuanto a dominio, rango, crecimiento, decrecimiento,

periodo.
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Anexo H. Actividad 4: Ejemplos analogos- Pon a prueba tus conocimientos

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO GAVIRIA
CORREA
] Medellin- Grado décimo
Area: matematicas- Periodo: III

Ejemplos andlogos- Pon a prueba tus conocimientos
eje vertical

Carlos participa en la ciclovia esta mafnana como muchas otras. La rueda
delantera tiene un sensor que mide el tiempo en que la rueda tarda en

realiza una vuelta. Si Carlos realiza su recorrido en linea recta sobre una s
carretera plana a velocidad constante, el sensor registra una vuelta cada 8
segundos. A® ;

1. Realiza la grafica del recorrido que realiza el punto A respecto a la &__-
vertical que pasa por el origen si el didmetro de la rueda es de 60 cm. (En

el eje x coloca el tiempo transcurrido)

Conteste la siguiente pregunta teniendo en cuenta el grafico de la bicicleta.
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2. Realice la gréafica para un punto B con respecto al eje vertical, pero tomando como eje de

referencia el que pasa por el centro de la rueda trasera. (En el eje x coloca el tiempo transcurrido)

Grafica tomando como referencia rueda trasera

Grafica tomando como referencia rueda delantera

3. Escriba la ecuacién del recorrido del punto A en la rueda delantera en funcién del tiempo

transcurrido.

4. Escriba la ecuacién del recorrido del punto B en la rueda trasera en funcién del angulo formado

por el punto B si el eje de referencia es el eje vertical que pasa por el centro de la rueda.

5. Escriba la ecuacién del recorrido del punto B en la rueda trasera en funcién del angulo formado

por el punto B si el eje de referencia es el eje vertical que pasa por el centro de la rueda

delantera.

“Las Matemadticas no son un recorrido prudente por una autopista despejada, sino un viaje a un
terreno salvaje y extraiio, en el cual los exploradores se pierden a menudo”

(W.S. ANGLIN)
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Anexo |. Actividad 5: Solucion del problema de la Rueda de Chicago

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO GAVIRIA
CORREA
] Medellin- Grado décimo
Area: matematicas- Periodo: IV

Solucion del problema de la Rueda de Chicago.

Se habia preguntado al inicio de las funciones seno y coseno el problema de una persona que se
mueve en una silla sobre una rueda de Chicago de 10 m. Analicemos las preguntas que se
hicieron en su momento para determinar si ya puedes resolver a las preguntas.

Resuelve las siguientes preguntas

e (Como es su grdfico del recorrido cuando se analiza su distancia horizontal respecto al
centro? ¢Podria una funcion conocida utilizarse para modelar los datos? Para esto,
realice el gréfico en el intervalo [—m, 2] para la altura si la rueda es de 1 m, de 5 my de
10 m. Repita el procedimiento para graficar el recorrido que determina la distancia
horizontal. Escribe las caracteristicas de cada una.

Recorrido de la altura sir=1m, 5my 10 m respecto al centro de la Caracteristicas
rueda
20
&
&
3
-t T = m 3 2r&
2 -2 2 2
=3
-6
-
gLz
Recorrido de la distancia horizontal sir=1m,,5my10m Caracteristicas
o
&
&
3
-t _T i T 3T 2m
2 - 2 2
£
-6
-5
-f2
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e ¢Podrian escribirse funciones que modelen los puntos coordenados en el plano cartesiano
y que a la vez sirvan para encontrar mds posiciones de la persona en cualesquier dngulos?

Funcién para modelar la altura Funcién para modelar la distancia horizontal

Para responder as esta pregunta te sugerimos varias ruedas puestas sobre el plano cartesiano;
usando las funciones que permiten modelar las distancias horizontal y vertical (respecto al
centro) de una persona que se mueve en una silla de la rueda. Encuentre las coordenadas de la
posicion de la persona para cada dngulo dado.

Parar=1m Parar=5m |

pr———ran
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Si la persona esta en una rueda cuyas coordenadas se muestran a continuacion, determine el
radio de la rueda y el angulo formado con respecto al eje x que pasa por el centro de la rueda

| P= (10, 10) |P=(—3,4) \ P=(v6,10)

e ¢Coémo podria una funcion matemdtica utilizarse para encontrar la distancia horizontal
respecto al centro de la persona en cualquier punto de acuerdo a su dngulo?
Para responder esta pregunta es necesario volver a la ecuacidon que modela la distancia
horizontal en funcidn del angulo recorrido; usando dicha ecuacién, halle la distancia
horizontal de la persona cuando el dngulo recorrido es de 15°, 165°, 195°, 345°. Recuerda
que el radio de la rueda es de 10 m.

£(15°)= f(165°)= f(195°)= f(345°)=

¢Qué regularidad encuentras en tus respuestas? ¢ COmo podrias explicarlo?

e ¢Coémo podria esta funcion utilizarse para encontrar cudl es la distancia mdxima
horizontal de la persona y en cudl la minima?

Para verificar que tienes la habilidad de responder a este interrogante, halla la mdxima

distancia a ambos lados del eje vertical que pasa por el centro de la rueda de una persona

que se mueve alrededor de la silla. Recuerda que el radio de la rueda es de 10 m.
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Anexo J. Actividad 1: Andlisis de modelos sencillos de transformacion de
funciones

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO GAVIRIA
CORREA
_ Medellin- Grado décimo
Area: matematicas- Periodo: IV

Transformacion de funciones

Las funciones trigonométricas presentan variaciones cuando a la variable o la funcién se le suma
o se le multiplica por algin nimero real. Estas variaciones tienen repercusiones en sus graficas y
se manifiestan en traslaciones, reflexiones, alargamientos y compresiones a las graficas
originales.

Para el estudio de las funciones aplicadas al movimiento ondulatorio es conveniente precisar lo

siguiente

Funciéon como modelo matematico

Funcién como Movimiento ondulatorio

Amplitud: En la circunferencia era el radio de la
rueda de Chicago y en la gréfica bien podia
representar el maximo valor en las funciones
seno y coseno dado su radio.

Amplitud: elongacion maxima que realiza un
cuerpo o las particulas en un movimiento
periddico

Periodo: angulo en que se completa un ciclo

Periodo: tiempo en el que se completa un ciclo.

Corte eje y: La funcién seno cortaelejeyenQy
la funcién coseno en 1.

Corte eje y: En algunas ocasiones las funciones
senoidales sufren traslaciones verticales lo que
hace que corte el eje y en diferentes valores a
los originales

Frecuencia angular: permite determinar Ia
frecuencia del movimiento senoidal, expresada
en proporcidn del cambio de angulo

Frecuencia angular: Sirve para determinar la
velocidad con la que se desplaza una onda.
Entre menor sea el valor de su periodo mayor

sera su frecuencia.

Actividad

Para realizar este analisis nos valdremos del software geogebra. Abre la aplicacién escribe cada

una de las siguientes funciones y completa la siguiente tabla.

1. Escribe el cambio ocurrido al observar la grafica dada con respecto a las funciones

originales f(t)= sen(t) y f(t)= cos(t)

Funcién Amplitud Periodo

Traslacion
vertical

Traslacidn
horizontal

Frecuencia angular

f(t)=sen (t)
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g(t)=3sen(t)

h(t)=5sen (t)

i(t)= 10sen (t)

i(t)=sen (t)

k(t)=sen (t)+2

I(t)=sen (t)+5

m(t)=cos (t)

n(t)=cos (t) + 3

o(t)=cos (t) -3

p(t)=cos (5t)

q(t)=sen (t+2)

r(t)=sen (t-2)

w(t)=sen (t+5)

t(t)=sen (2t)

u(t)=sen (4t)

v(t)=sen (0.5t)

w(t)=4sen (0.5t)

a(t)=sen (t-6)-3

y(t)=6cos (0.5t)+
5

z(t)=5sen (3t) - 4

2. Para cada una de los siguientes elementos de la funcién escribe cuando identificas una

transformacidn desde su grafica y desde la ecuacion.

Se evidencia su cambio en la gréfica

Se evidencia un cambio cuando en la

cuando ecuacion:
Amplitud
Se evidencia su cambio en la gréfica Se evidencia un cambio cuando en la
cuando ecuacion:
Periodo
Se evidencia su cambio en la grafica Se evidencia un cambio cuando en la
.| cuando ecuacion:
Frecuencia

angular
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Se evidencia su cambio en la grafica Se evidencia un cambio cuando en la
.| cuando ecuacion:
Corte eje
y

3. Escribe una funciéon general y con una flecha sefiala sus elementos
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Anexo K. Actividad 2: Tarea practica

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO GAVIRIA
CORREA
_ Medellin- Grado décimo
Area: matematicas- Periodo: IV

Apellidos y Nombre: VALORACION:
Apellidos y Nombre:

Tarea practica

A la pagina http://quiz.uprm.edu/tutorials master/fn_trig mod/fn trig mod right.xhtmly
realice la siguiente tarea.

1. ¢ Cudles son los pasos para modelar situaciones del mundo real?
2. Sobre la situacién planteada sobre la altura de una marea:

e (Por qué se escoge la funcién coseno?
e iQué significan los puntos coordenados?
Explique el proceso de transformacion de la funcidn inicial sugerido en la pagina.

3. Sobre la situacién planteada sobre el cambio de temperatura:

e (Podria usarse la funcidén coseno para la curva descrita en la gréfica? Sustente su
respuesta.
e (iCudnto valen la amplitud y el periodo y qué significan?
4. Observe los modelos representados de las 4 situaciones planteadas; escoja uno de ellos y:

e Proponga una tabla de valores

e Modele la situacidn que usted planted (Use Geogebra para tabular puntos;
tome la foto de la pantalla con la tecla Imp Pant)

e Escriba la funcién que representan los datos que usted sugirid.

NOTA: Realizar la actividad en parejas, en Word y subir a la pagina de Modle o enviar al correo
electrdnico del docente.


http://quiz.uprm.edu/tutorials_master/fn_trig_mod/fn_trig_mod_right.xhtml
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Anexo L. Actividad 3: Ejemplos analogos de generalizacidon de funciones

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO GAVIRIA
CORREA
. Medellin- Grado décimo
Area: matematicas- Periodo: IV

Apellidos y Nombre: VALORACION:
Apellidos y Nombre:

Actividad de ejemplos analogos- Generalizacion de funciones

1. La siguiente grafica muestra el comportamiento de la temperatura ambiente diaria en una
ciudad, segun lo registra el servicio Nacional Meteorolégico. Usando la funcidn senoidal para
ajustar los datos se model6 asi:

F(t) = 37sen [% (t— 101)] + 25, en donde f es la temperatura, t describe el nimero de dias

gue han pasado desde el inicio del aifio

Su grafica se muestra a continuacion.

e (iQuéindica la amplitud?

Temperatura (°F)

e (Cudl es el periodo de la funcion?

Ene Feb Mar Abr May }._m Jul z;go' Sep Oct No:' i)_lc E;e -Féi:— i{a:

e Halle la temperatura promedio a

los 2, 6 y 12 meses (recuerde
remplazar t en dias)

e (Cudl es el desplazamiento horizontal y el vertical y qué indican?

e (En cudles meses la temperatura promedio es maxima y en cuales minima?

2. La temperatura muestra una variacién de (0

. . 30
un promedio de 28 2 C en enero a través de °e, Lo e

A ° ° ° e
una serie de valores a través de los meses. EI % el el
ciclo se repite para el siguiente periodo de 12 10
t (meses)
meses. : . : ; ; ; : :
3 6 9 121 15 18 21 24
ENERO ENERO

e Halle amplitud, el periodo en meses y
escriba la funcidn que se ajusta alrededor de este conjunto de puntos como una funcidn
coseno y como una funcién seno.
3. La corriente eléctrica, que es la forma como la electricidad llega empresas y hogares, al igual a
las sefiales de radio transmitidas por cables eléctricos, son ejemplos de corriente alterna. La
forma de onda de la corriente alterna mas comun es de tipo sinusoidal, lo que permite un modelo
para representarla en funcién del tiempo, por medio de la ecuacion:
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V = VyaxSen2fmt, de donde V,,,es la amplitud en voltios, f la frecuencia y en Hertz y t el
tiempo en segundos.

a. En algunos lugares, la corriente alterna llega las residencias con una frecuencia de 40 Hertz, a
220 voltios.

e (Quéindicala amplitud y el periodo?

e Modele el voltaje en funcidn del tiempo y bosqueje una posible gréfica.
b. Si la corriente eléctrica es con el voltaje de 120, que usualmente se usa en nuestros hogares,
con una frecuencia de 60 Hertz,

e Modele el voltaje en funcion del tiempo y bosqueje una posible gréfica.
1

c. Un generador provee corriente alterna de 80 voltios con un periodo de s

e Halle frecuencia, frecuencia angular, amplitud y escriba la funcién dada.
4. Dadas las siguientes graficas identifica sus elementos y escribe la funcién correspondiente.

a. Péndulo. El movimiento de un by c . Resorte en vibracién. El desplazamiento de la masa
péndulo en el tiempo puede de un resorte, siendo un movimiento armadnico simple,
representarse graficamente donde la amplitud es el desplazamiento maximo de la masa.

mediante una funcién senoidal.

61 10 1'

A

o

L

=]

|

-10!

d. y e. Estrellas variables. La grafica muestra el brillo de una estrella en funcién del tiempo. El

periodo es el tiempo entre un maximo brillo y otro y la amplitud es la magnitud del brillo

of i
5 5]
4 2
3

] !
1

&)

f.y g. Altura de la marea. Las siguientes graficas muestran la variacion del nivel del agua en una
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bahia, en un periodo de t horas. Encontrar un modelo que describa la variacién del nivel del agua
en funcién del numero de horas.

mi'. 7

8:_

6

4]

?( 4
-4
61
8

~4

2 4 6 8 10

La riqueza de un hombre no se encuentra en la cantidad de dinero que posee, sino en la
calidad de su conocimiento y educacion.

Javier Herrera
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Anexo M. Actividad 4: Resolucion del problema: representacién de ondas
sonoras

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO GAVIRIA
CORREA
_ Medellin- Grado décimo
Area: matematicas- Periodo: IV

Apellidos y Nombre: VALORACION:
Apellidos y Nombre:

Solucion del problema de las ondas sonoras.

Al golpear un diapasdn, este vibra emitiendo ondas sonoras con una
determinada frecuencia y emite un sonido persistente que es
amplificado por la caja de resonancia. También sucede asi cuando se
producen sonidos vocalicos.

1. Utilizando el programa de PhysicsSensor emite sonidos hasta que su
grafica produzca un movimiento periddico.

e (Por qué se dice que la representacion de las ondas producidas por una fuente sonora
tiene forma sinusoidal?

e ¢Se podrian determinar son los elementos que caracterizan la funcion modelada a partir
de su grdfica? ¢ Cudl es el periodo de la funcion? Para responder a este interrogante, en la
grafica del sonoscopio determine la frecuencia, la amplitud, el periodo del sonido a partir
de su grafica

e iComo puede expresarse la funcion matemdticamente como una funcion del tiempo?
Para ello, escribe la funcion matematica que modela el volumen del sonido que generaste
en funcién del tiempo




124 Disefio e Implementacién de una estrategia didactica para la ensefianza de las funciones trigonométricas en

los nimeros reales para grado décimo mediante la modelacién matemética y las TIC

2. Para la siguiente grafica determina sus elementos y escribe la funcién correspondiente.

[T
ORI

e & [@ow |[Gen |[[@w [[ @ |[ Q=]

mmmmm

Intervalo de fiempo = 0.19901686222050885 s

T

DRI

Autor: Diego L. Aristizabal R, Copyright 2010-2013

Controles

3. Un ejecutante de tuba toca la nota mi sosteniendo el sonido durante cierto tiempo. Al depurar
el sonido producido, su ecuacién es:V (t) = 0,2sen80mt. Halla sus elementos y modele la funcion
en el plano cartesiano (Dibuje al menos dos periodos).

4. Si el ejecutante de la tuba toca la nota fa sosteniendo el sonido durante cierto tiempo e
incrementa el volumen en una amplitud de 0.6 y su frecuencia angular es 112m. Determine su
ecuacion y modele la funcién en el plano cartesiano (Dibuje al menos dos periodos)

5. Durante algun tiempo se registraron los sonidos producidos por una
persona cuando intentaba sostener una nota que fuera posible su
graficacion.

Los resultados hallados se ubican en la siguiente tabla.

Tiempo (segundos) | 0.1 0.2/ 03|04|{05|06|07|08|09|1

Volumen 9 10 | 9 6 |3 2 3 6 9 10

Lleve los datos en el plano cartesiano y escriba la funcion que modela el volumen del sonido en
funcion del tiempo.
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6. (Punto bonificacién) Durante 2 anos fue medida la temperatura promedio mensual en la
ciudad. Los resultados hallados se ubican en la siguiente tabla.

Mes ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Tiempo (°C) | 28 | 27,5 25,5 |22 |18,5 | 155 | 15 | 15,5 |18 |21,5]| 24 27,5
Modele los datos en una tabla y escriba la funcién que determina la temperatura en funcidn del
tiempo.

7. (Punto bonificacion) Para la siguiente grafica determina sus elementos y escribe la funcién
correspondiente.

Archives

Sencgrama
Intzrvalo de fiempo = 0007201 64603053498 §
ADreuamUn 1 92?525057825?516E a5

L uuH"‘\lM' I ml"u\vw N \HH il H
|”|'|'|||"|.""'|.'||u|\ U ||H \‘|H‘ M ‘hml”\
w”uuw I il N

|
L T
il M "um'u"x."'m'h” ‘JHM”'W |\|M|" il

Il THAES rrA
Ul
|

| l‘ll||

il

& [ e [[Gre |[ Qo [[Gre [ G-

Nunca consideres el estudio como un deber, sino como una oportunidad para penetrar
en el maravilloso mundo del saber.

Albert Einstein
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Anexo N. Prueba de entrada

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO ]
GAVIRIA CORREA VALORACION:
(Antes I. E. Republica De Barbados), Medellin

Aprobacion de estudios segin Resolucién Departamental No. 044 de enero 20 de
1970, Acuerdo Municipal No. 0016 de mayo de 1995 y Resolucién No0.07026 de
mayo 31 de 2012 por medio de la cual se cambia el nombre a la Institucién; nicleo
916; Dane: 105001001236

PRUEBA ENTRADA, 2013

Docente: Alexis Gil Suéarez Area: Mateméaticas  Tiempo: 55 minutos
Apellidos y Nombre del Estudiante:
Grado y grupo: 10°  Periodo: llI Fecha: Agosto / 2013

Instrucciones:
» Para esta prueba esta prohibido el uso de cualquier recurso y herramienta, sacarlo y
usarlo lleva a la anulacion de ella.

REQUISITOS PARA FUNCIONES TRIGONOMETRICAS
Antes de comenzar el estudio de funciones trigonométricas, resuelve la siguiente prueba
gue nos permite analizar tus conocimientos previos, los cuales son necesarios para
desarrollar el tema.

Desarrollo de la prueba:

1. Dado el siguiente triangulo

2. Dado el siguiente triangulo
50° rectangulo
i
o
El angulo 6 en radianes mide:
A Z B.~ 5
? El angulo 6 en grados mide:

C. Z?E D. % A. -10° B. 10°

C. 20° D. 70°
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3. Sefiale la relacion entre < y f3.
F Y

B
a -
A. < +f =902 B.
o« —f = 902
C.x—f =0° D.
x +f =02

4. Al invertir el sentido de rotaciéon de
un angulo; la magnitud cambiaré

A. sentido B. signo
C. tamafio D.
posicion.

5. La longitud de arco asociado -en
radianes- al angulo dado es:

60°

6. Si un punto A tiene coordenadas
(1,2) y un punto B tiene coordenadas
(9,8), ¢ Cual es la distancia
aproximada entre los dos puntos?

A. 10 B.9
C.8 D.7

7. La distancia entre los puntos A (-
54)yB(7,-1) es:

A.5 B. 13

C.17 D. 18

8.Sia=6 y d=8 g|valordela
(a+d)(a-4d)

expresiénT es:
A. 16 B. -16
C.14 D.-14

9. En la funcion Y =-2x® Cuando
la X toma el valor de - 3 el valor de la

Y es igual a:
A. 18 B. -18
C.54 D. -54

10. Se ha calculado que para llegar a
una isla se debe navegar cierta
cantidad de millas, para conocerlas

esta dado por la ecuacion 2X +
3=6-2+X ¢cudleselvalorde X?
A. X=12
B. X= -2
C. X= 2
D. X=1

11. Entre dos bibliotecas tienen 575
libros, si en la segunda hay 273 libros
y si desea conocer cuantos libros hay
en la primera, se representa asi:

A. y-273 =575

B. y—-575=273

C. y+273=575

D. y+575=273
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Responde la pregunta 12 de

acuerdo con la siguiente
informacion.

4y]

@ 2000 -

c

= 1500 | V’/J
z /"

c 1000 r-”/J

@ 500 4

-

o 0

& 1995 1996 1997 199% 1999 2000
£ ano

12. Con base en la grafica anterior,
se puede afirmar que la produccion
de café, a nivel nacional fue de:
A. 350 millones de toneladas en
el aflo 1996
B. 750 millones de toneladas en
el afio 1995
C. 1.250 millones de toneladas
en el afio 1998
D. 1.600 millones de toneladas
en el afio 1999

Funciones

Una funcioén f de un conjunto A en un
conjunto B es una regla que hace
corresponder a cada elemento X
perteneciente al conjunto A, uno y
solamente un elemento y del conjunto
B, llamado imagen de x por f, que se
denota Y = f(X).

f =z
P
| el "‘
—_

13. De los diagramas anteriores no
garantiza una funcion.

A. los diagramas fy p

B. los diagramas gy p

C. El diagrama h solamente.

D. los diagramas fy g.

14. Supongase que (t) mide la
concentracion del oxigeno en un
estanque, donde () = 1 es la
concentracion normal, midiéndose el
tiempo t, en semanas. At = 0 se
vierte algun desecho organico en el
estanque, y conforme se oxida, la
concentracion del oxigeno viene dada
por

. _t2+1—1
TO- e
Al sustitur t = 1 se obtiene el

porcentaje de la concentracion del
oxigeno f(t) en una semana el cual es
de

A. 50%

B. 60%

C. 150%

D. 90%

15. Dadas las relaciones:

) R ={33),(44),54)}
Iy Rz ={(3.3),(4.4),(5.5)}
iy Rs = {34),(44),(53)}

entonces, la o las que tienen por
Dominio = {3,4,5} y Rango={3,4}
es son:

A. Sélo |
B. Solo I
C.lyll
D. 1yl
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16. El dominio de la funcion real dada
por la formula f(x) = v3x — 6 es:
A.Domf = {x e R/ x = 3}

B. Domf = {x e R/ x = 2}
C.Domf = {x e R/ x < 2}

D. Domf = {x eR/x > -2}

17. Sea f ‘"R=>Ryal que
X—2

f(x)=
3x+12 el dominio de f es:

A. R

B. R — {4}

C.R—{—4}

D. R — {12}

Observe las gréficas de las siguientes
funciones para responder la pregunta

18
Y
N ‘
Il
-+ l \r 1—£Ff/
Y
F

3

<

/ T
Y Y

18. Las graficas que representan

funciones decrecientes son:
A lyll

B. Iyl

C.lyIv

D.llyIV

19. ¢Cual de los siguientes gréficos
representa una funcion constante?

v

v
w

20. La gréfica de la funcion f(x) =

V16x — x?% es

4 2 'R
En esta funcion
A. Es creciente en el intervalo [-4, 0] y
creciente en el intervalo [0, 4].
B. Es decreciente en el intervalo [-4,
0] y decreciente en el intervalo [0, 4]
C. Es creciente en el intervalo [-4, 0] y
decreciente en el intervalo [0, 4]
D. Es decreciente en el intervalo

"4

v
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Anexo O. Resultados prueba de entrada grupos control y experimental discriminados por

estudiante.

[\ [o] £-]
Apellidos y Nombres Grupo Apellidos y Nombres nota .Grupo
experimental
control
ACEVEDO CARVAIJAL, DIEGO
1 ARMANDO 1.3 1 AGUDELO MAZO, JULIAN DARIO 1.3
2 AGUDELO MUNOZ, JEFERSON ARLEY 3.3 2 ARREDONDO BURGOS, CRISTIAN 3.5
CAMILO
BELLO MAYA, EVELYN DAHYANA 3.7 3 BARRERA SILVA, CAMILO ANDRES 1.5
4 CAMPINO SUAREZ, DANIELA 2.7 4 CARDENAS ARIAS, YESIKA ALEXANDRA 3.3
5 COLORADO HENAO, DANIELA 2.5 5 CARRSI TR SRR AR, VAN 3.3
LORAINE
CHAVERRA DAZA, WHINSLETH
6 ECHEVERRI BORJA, SERGIO ANDRES 2.5 6 DAHYANA 3.5
7 GALLEGO RUIZ, ELKIN ESNEIDER 3.7 7 GARCIA PIEDRAHITA, JENIFER 3.5
GARCIA PIEDRAHITA, DUBAN
8 ALBERTO 2.7 8 GIL PORRAS, ANGIE CAROLINA 3.3
9 GOEZ GOEZ, ARELIS TATIANA 3.3 9 GIRALDO SALAZAR, ANGEL ESTIBEN 3.0
GONZALEZ IDARRAGA, KATERIN
10 HENAO HENAO, CINDY YAZMIN 3.0 10 DAHIANA 2.3
11 HIGUITA FERRARO, ISABEL CRISTINA 2.3 11 IBARRA LAVERDE, DAIRON ESTEBAN 3.0
12 HIGUITA SALAS, KELLY CAROLINA 3.0 12 IDARRAGA LOPEZ, ERIKA JINETH 2.5
13 HOLGUIN M(:A’\LSRAI;VE' DANIELA 2.7 13 JURADO MONTQOYA, MARIANA 3.5
14 MEJIA GOMEZ, DANIEL ESTEBAN 4.7 14 MARTINEZ SEPULVEDA, ELIANA 2.5
PATRICIA
15 MONTOYA VASQUEZ, DANIEL 3.5 15 MEJIA GOMEZ, SANTIAGO 4.5
16 MUNOZ PINEDA, MARLLI FAINERY 4.3 16 MONCADA CARDONA, CRISTTIAN 4.0
ANDREY
17 OQUENDO, ELIANA MARIA 3.0 17 NAGLES PALACIOS, DEVINSON 3.0
18 PRESIGA GIRALDO, ANA MILENA 3.0 18 PALACIO VELASQUEZ, ANGIE PAOLA 2.3
19 RAMOS PORRAS, ESTEFANIA 3.0 19 PATINO MONTOYA, HANNER JORLEY 3.5
20 RIVERA BEDOYA, CATALINA 2.3 20 RESTREPO ROJAS, MARIANA 3.3
21 RODRIGUEZ REYES, DIANA MARCELA 2.0 21 SALAZAR GUERRA, BRAYAN DAVID 3.0
22 SANCHEZ COLORADO, GIRLESA 3.3 22 SIERRA SALDARRIAGA, BRYAN 2.7
23 SANCHEZ TILANO, DUKFENDER 2.5 23 SIERRA VILARO, SULEIMA 2.5
24 SILVA GONZALEZ, GLORIA PAOLA 2.0 24 SOSSA AGUIRRE, JUAN MIGUEL 3.5
25 SUAREZ PEREZ, ASHLY 4.0 25 URANGO FLOREZ, ALEX 4.3
26 VALENCIA PIEDRAHITA, DIANA 3.7 26 VALENCIA SALAZAR, RODRIGO ESTIVEN 3.0
PATRICIA
VELASQUEZ LANS, JOHANA
27 CAROLINA 2.3 27 ZAPATA VELEZ, LEIDY YULIANA 2.0
VIANA CAMPINO, NEIDER
28 ALEXANDER 3.5
Nota Mayor 4.7 Nota Mayor 4.5
Nota menor 1.3 Nota menor 1.3
Promedio 3.0 Promedio 3.02
Varianza 0.6 Varianza 0.6
Desviacion estandar 0.8 Desviacion estandar 0.8
Coeficiente de variacién 0.25 Coeficiente de variacién 0.25
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Anexo P. Prueba de salida aplicada a los grupos experimental y control

INSTITUCION EDUCATIVA MONTECARLO-GUILLERMO GAVIRIA CORREA
(Antes I. E. Republica De Barbados), Medellin

Aprobacion de estudios segun Resolucién Departamental No. 044 de enero 20 de 1970, Acuerdo Municipal No.
0016 de mayo de 1995 y Resolucién N0.07026 de mayo 31 de 2012 por medio de la cual se cambia el nombre a
la Institucion; nacleo 916; Dane: 105001001236

VALORACION:

PRUEBA BIMESTRAL, 2013

Docente: Alexis Gil Suarez ~ Area: Matematicas
Apellidos y Nombre del Estudiante:
Grado y grupo: 10°  Periodo: IV

Tiempo: 55 minutos

Fecha: /2013

Instrucciones:
» Para esta prueba esta prohibido el uso de cualquier recurso y herramienta, sacarlo y usarlo lleva a la
anulacion de ella.

Desarrollo de la prueba:
1. La siguiente grafica corresponde a la funcién:

2 —
1T El periodo de la funcion es:

_— — — _— — — A 2_7'[

5,4
—f— > + —6- B. 0,35
-1+ C. 54
T D. 4

-2 4. La intensidad de la luz diurna | en cierto lugar

A f(x)= %cosx
B. f(x)=4cosx
C. f(x)= %senx
D. f(x) =4senx I
2. La siguiente grafica corresponde a la funcion: 1.

esta dada por la expresion I = 490sen (1”—3 t), con |

en candelas por centimetro cuadrado y t en horas.
Al respecto cabe sefalar:

El periodo de la funcion es 26
La maxima intensidad de la luz es 490

4 candelas
Il. En su gréfica, cortaal ejeyen0
—————— £ Son ciertas:

A. Solo |

| | ' | i ' B. Sdlo Il

-6 4 -2 2 4 6 ,
C. Sélolyll

2 D. LIyl

A. f(x) =4senx

B. f(x) =cosx+3

C. f(x)=senx+3

D. f(x) =4cosx
3. Una estrella variable es una estrella cuya
brillantez aumenta y disminuye alternadamente.

Responde preguntas 5y 6 teniendo en cuenta
la siguiente informacion

Un osciloscopio es un instrumento de mediciéon
electronico usado para representar graficamente
sefales eléctricas variables con el tiempo. Estas

Deltha Cephei es una de ellas; su tiempo entre
periodos de maxima brillantez es 5,4 dias. La
brillantez promedio de la estrella es 4 y varia en
0.35 de magnitud. La siguiente gréafica expresa la

brillantez en funcién del tiempo.

v(ha
0.4

0.2

A1 2 3 4 8/ 6 7 8\ 9"
02 dias

0.4

sefales se pueden modelar mediante funciones
sinusoidales. El valor instantaneo del voltaje e (en
voltios) estd4 dado por la expresion e = Esena en
donde a varia con el tiempo y E representa el
maximo voltaje.

5. Sie = 10sen18t, dos valores det que hacen

gue la intensidad sea 0 son:

A. 0y 180
B. 0y§
C. 5y15
D. 90y 270
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6. La gréfica de la funcién e = 10sen18t es:

10 |"\‘- n ‘{\I f"‘ il 1 On"“. I‘.“.“ I‘nl‘ ‘."\
A B[]
AT Y R R S T
E AR AT B fokeef
AR ]
Lo LV LU ]
o | | T T ] T
A I
1 L O e e e e e
S T =st |
VIV I [ Y N
LI |t Y R R ¥ AR F R
—to0 Vo VoL —1ep VoV VY
10y N 7 10] N N
i A I A x,
c. /|| [ [ b \. M
st 3 N A W
e .“" \ | /A R
TP T U 1 AL
5 | ] \ ."‘! "‘. —5 \ \
"‘. ,‘I‘ \ J" \". ‘.‘"‘ / I\.‘I JJI
\j| =10tV v
-10{ V / \

7. ¢, Cudl grafica representa la funcion f(x) =
sen (x — ) en el intervalo -m < x < 17?

y

N

C. yl D. YA
i i [
“+ X ‘%T\\ \:=x
—k Gy ™ Ay 1
y

8. Un transmisor de radio envia una onda de radio
de la parte superior de una torre de 50 pies. La ola
esta representada por la grafica que se muestra a
la derecha. ¢ Cual es la ecuacion de esta onda de

radio?

Yy
1.5
— —t— X

AN X =

2 2
A, y= senx
B. y= 1,5sen2x
C. y = 2senl5x
D. y=15senx

Responde las preguntas 9y 10, teniendo en
cuenta la siguiente informacién

Una persona gira en una silla sobre una rueda de
Chicago de 15 metros de radio, realizando 6
revoluciones por minuto.

9. Las coordenadas para cualquier angulo dado se
halla:

A. (15cos6, 15senf)

B. (sen8, cos9)

C. (15sen8, 15cos0)

D. (cos8, senf)
10. Para un angulo de 45° las coordenadas de la
persona tomando el centro de la rueda como el
origen, son:

A. (7.5,7.5)

B. (10.6, 10.6)

C. (7.5, 10.6)

D. (10.6, 7.5)
11. En la circunferencia unitaria se ha trazado el

angulo % (30°), como se muestra en la grafica.

Sobre ésta se puede decir:
4
1

Y

1\
# )\

1X

\
o

(o]
opR

=il

I. El seno tendra el mismo valor en 150°

Il. El valor de la ordenada es la mitad del
radio

lll. Las coordenadas del punto D son (0.86,
0.5)

Son ciertas:

A. Sélo |

B. Sdloll

C. Sololyll

D. Lyl
12. La cantidad de algunas especies que
interactlan entre si en un ecosistema dado, se
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puede modelar mediante funciones
trigonométricas. Uno de estos casos es el modelo
depredador-presa, en el cual la poblacion de una
especie depende de otra. En el siguiente grafico
se muestra un ejemplo de ello, como lo son buhos
(B) y ratones (R) y donde se representa la
cantidad de cada especie.

y

2000

500

\ g

X

De acuerdo al gréfico,
l. La cantidad de ratones que hay

inicialmente es 2 000

Il. Cuando la cantidad de ratones
disminuye aumenta la de buhos

Il. En dos periodos de la funcién de los
buhos se presentaron 4 veces un igual
namero de poblacion de ambas
especies

Son ciertas:

A. Solo |

B. Séloll

C. Soélolyll

D. L1yl

Responde las preguntas 13y 14, teniendo en
cuenta la siguiente informacion

En la siguiente grafica se observa como varia la
gesién sanguinea de una persona.

o0 bl

| mlV W OW W W

& ]

:5 i

e ~ 1 T 2 . 5 X
13. El periodo de la gréfica es:

A. 0,8 B. 5 C. 80 D. 120
14. La amplitud es:

A. 0,8 B. 5 C. 80 D. 120

Responde las preguntas 15y 16, teniendo en
cuenta la siguiente informacion

Una masa de 1 kg se suspende de un resorte y
empieza a cambiar su posicién, subiendo y
bajando respecto al punto de equilibrio. El
movimiento de la masa estd dado por la expresion
f(t)=5cos(t), donde el tiempo t esta expresado en
segundos y la posicién y en centimetros.

15. Cuando el reloj est4 en 0 segundos el resorte
esta comprimido en A. Respecto al punto de
equilibrio la posicién de la masa es (en cm):

A. -5 B. 0 C. 1 D. 5

16. La posicion de la masa en 2w segundos es (en
cm):
A -5 B. 0 C. 1 D. 5

17. Si en un momento dado la masa colgada del
resorte pasa por el punto de equilibrio, volvera a
pasar a los:

A. g segundos
B. msegundos
C. gn segundos

D. 2w segundos
Responde las preguntas 18 a 20, teniendo en
cuenta la siguiente informacion
Un generador produce corriente alterna con un
voltaje variable, tal como muestra la siguiente

pantalla de un osciloscopio.
50

(volts)

0,1t (segundos)

-50
18. El periodo de la funcion es (en segundos):

A. 0,025 B. 01 C. 5 D. 50

19. ¢ Cuantos ciclos por segundo produce el
generador?

A 4 B. 8 C. 20 D. 40

20. La formula que modela la variacion del voltaje
en funcion del tiempo es:

A. Y =50sen(3°t)
B. Y =50sen (ﬁ t)
C. Y =50co0s(0,1¢t)
D

. Y =150cos (ﬁt)




Anexo Q. Resultados prueba de salida grupos control y experimental
discriminados por estudiante.

Grupo Control Grupo experimental

Estudiante Nota Estudiante Nota
Estudiante 1 3.0 Estudiante 1 4.3
Estudiante 2 4.5 Estudiante 2 3.3
Estudiante 3 2.0 Estudiante 3 4.5
Estudiante 4 2.5 Estudiante 4 4.3
Estudiante 5 3.0 Estudiante 5 4.0
Estudiante 6 3.8 Estudiante 6 3.3
Estudiante 7 23 Estudiante 7 2.8
Estudiante 8 2.0 Estudiante 8 2.8
Estudiante 9 23 Estudiante 9 2.8

Estudiante 10 1.5 Estudiante 10 3.3
Estudiante 11 1.8 Estudiante 11 4.5
Estudiante 12 2.0 Estudiante 12 4.0
Estudiante 13 1.8 Estudiante 13 5.0
Estudiante 14 1.8 Estudiante 14 3.0
Estudiante 15 2.0 Estudiante 15 5.0
Estudiante 16 2.3 Estudiante 16 2.8
Estudiante 17 25 Estudiante 17 4.3
Estudiante 18 1.8 Estudiante 18 3.0
Estudiante 19 3.0 Estudiante 19 5.0
Estudiante 20 3.0 Estudiante 20 33
Estudiante 21 1.3 Estudiante 21 1.8
Estudiante 22 1.8 Estudiante 22 3.0
Estudiante 23 33 Estudiante 23 4.8
Estudiante 24 1.5 Estudiante 24 3.0
Estudiante 25 35 Estudiante 25 4.3
Estudiante 26 2.0 Estudiante 26 5.0
Estudiante 27 1.3 Estudiante 27 4.8
Estudiante 28 2.8
Nota Mayor 4.5 Nota Mayor 5.0
Nota menor 13 Nota menor 1.8
Promedio 2.35 Promedio 3.75
Varianza 0.63 Varianza 0.84
Desviacién estandar 0.79 Desviacién estandar 0.91
Coeficiente de variacion 0.34 Coeficiente de variacion 0.24




Anexo R. Resultados por desempefios del grupo experimental discriminado por estudiante
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los nimeros reales para grado décimo mediante la modelaciéon matematica y las TIC

Disefio e Implementacion de una estrategia didactica para la ensefianza de las funciones trigonométricas en
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los nimeros reales para grado décimo mediante la modelaciéon matematica y las TIC

Anexo S. Resultados por desempefios del grupo control discriminado por estudiante
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