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Resumen:

Centramos esta investigacion en el estudio de la covariacion como aquella simultaneidad de dos variaciones
diferentes que se afectan mutuamente, entrelazandola con elementos de modelacion matematica como un
medio de provocar la profundizacion del acercamiento a funcion. En este trabajo reportamos la produccion
de tres estudiantes de bachillerato en la primera sesion de un experimento de ensenanza donde consideramos
que su razonamiento covariacional evoluciond desde una exploracion grafica intuitiva a un estudio sobre
las caracteristicas de una funcion seno mediante la modelacion de un fenémeno fisico en un ambiente de

geométrica dinamica.
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Introduccién

Centramos esta investigacion en el estudio de la covariacion como aquella simultaneidad de dos
variaciones diferentes que se afectan mutuamente, entrelazandola con elementos de modelacion

matematica como un medio de provocar la profundizacion del acercamiento a funcion.

Carlson, Jacobs, Coe, Larsen & Hsu (2002) consideran que el razonamiento covariacional involucra
actividades cognitivas para coordinar dos cantidades que varian mientras se examina el modo en el que
cambia una en relacion a la otra. En tanto que la modelacion como construccion continua de conocimiento,
busca aminorar la tension entre la matematica escolar y la matematica funcional, en tanto sea Util a quien

la construye y posibilite su desarrollo en otros escenarios (Méndez & Cordero, 2014).

Razonamiento covariacional en funciones particulares

En busqueda de fortalecer el desarrollo del razonamiento covariacional se percibe mayor sensibilidad
hacia el estudio de funciones particulares tales como funciones cuadraticas (Ellis, 201, funciones
exponenciales (Ellis, Ozgur, Kulow, Dogan & Amidon, 2016), funciones logaritmicas (Ferrari, Martinez &
Méndez, 2016; Kuper & Carlson, 2018); funciones trigonométricas (Moore, 2013, 2014), entre otras; donde
posicionamos nuestra investigacion, en particular sobre la funcion seno disenando las tareas desde la

modelacion matematica.

Modelacion matematica

Coincidimos con Schukajlow, Kaiser y Stillman (2018) en que existe una larga tradicion de ensenanza-
aprendizaje de modelacion en matematicas, en la cual el enfoque cognitivo ha dominado el desarrollo de

investigaciones empiricas en las Ultimas décadas.

Efectivamente, para Blomhoj (2004) la modelacion matematica constituye una practica de ensenanza que
focaliza el proceso de ensenanza y aprendizaje en la relacion entre el mundo real y la matematica.. Otros
autores como Rodriguez y Quiroz (2015) la exponen como el proceso ciclico consistente en la creacion o
uso de modelos matematicos para la resolucion de una problematica basada en fendmenos de naturaleza

fisica o social relacionados con la realidad.

Schukajlow, et al. (2018, p.9) evidencian que: “se estan realizando mas investigaciones para medir las
competencias de modelacion metacognitiva (Vorholter 2017), identificando las competencias de modelacion
matematica necesarias en contextos especificos (Alpers 2017); o disenando unidades de ensenanza dirigidas
a la competencia de modelacion global de los estudiantes; asi como la motivacion (Kreckler 2017; Reit
y Ludwig 2015); o el apoyo de los docentes a los estudiantes al implementar matematicas orientadas a

modelos matematicos (Besser et al. 2015; Stender et al. 2017); o el papel mediador de las herramientas
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digitales en el desarrollo de modelacion matematica y la competencia linguistica (Creefrath y Siller 2017;
Rodriguez Gallegos y Quiroz Rivera 2015)", entre otros. Observamos entonces que se busca promover la

reconceptualizacion y reorganizacion de las matematicas escolares desde la modelacion.

Reportes sobre funciones trigonométricas

Segun Demir y Heck (2013), las dificultades en estudiantes y su vision fragmentada de la trigonometria
se derivan de la poca relacion entre triangulo rectangulo y trigonometria en el tratamiento curricular.
Moore (2013), por su parte, discute usar la medicion de angulos como una base sobre la cual construir una
presentacion coherente del circulo unitario y la trigopnometria del triangulo rectangulo. Moore, LaForest y
Kim (2015) observan en su investigacion que para relacionar la longitud de un arco de circunferencia con
el radio surge el circulo unitario como estrategia de calculo, reforzando su acercamiento a la covariacion
trigonométrica. Martinez-Planell y Cruz Delgado (2016), sostienen que observar la comprension del alumno
sobre trigonometria pone de manifiesto la sutil interaccion entre el pensamiento geométrico y analitico

involucrado en la construccion mental de las funciones seno y coseno.

En nuestras investigaciones exploramos sobre como desarrollar el razonamiento covariacional
trigonométrico de estudiantes y profesores donde se entremezcle lo estatico (razones trigonométricas)

con lo variacional (funciones trigonométricas) desde la modelacion de fendmenos fisicos.

Propdsito de la investigacion

Con base en la revision precedente, consideramos que es necesario profundizar sobre el razonamiento
covariacional de las funciones trigonométricas, en particular, la funcion seno. El propdsito de esta
investigacion es explorar el desarrollo del razonamiento covariacional trigonométrico en estudiantes de
bachillerato que auin no han tenido acercamiento al estudio de la variacion, es decir, no han participado en

cursos de célculo.

Nuestra hipotesis es que al trabajar con estudiantes de nivel medio superior y que no han recibido ain
instruccion escolar sobre funciones, se generaran argumentos y explicaciones matematicas para describir
un fendnemo fisico desde la intuicion y donde la modelacion propiciara el desarrollo del razonamiento

covariacional trigonométrico.

Desarrollo: Marco teoérico

Sustentamos nuestra investigacion desde constructos teodricos del razonamiento covariacional
moviéndonos de lo discreto a lo continuo en tanto se modela un fendmeno fisico disenando las tareas

desde los elementos proporcionados por la modelacion escolar.
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Modelacién escolar

En nuestra concepcion sobre modelacion un elemento primordial es la experimentacion o la
evocacion de experiencias, porque genera un marco de significacion para las practicas, motivando en
primera instancia la toma de decisiones sobre la relacion entre las variables que se van a estudiar. En la
modelacion inevitablemente se estudian fendmenos que involucran cambios o variaciones, lo cual exige a
los estudiantes a explorar situaciones en las que identifiquen, interpreten y analicen los comportamientos
locales y globales de los datos del fenomeno, porque esto conlleva a caracterizar al tipo de funciones

tratadas, en nuestro caso, la funcion seno.

En la modelacion escolar se explicitan elementos (Fig. 1) tales que formulan un eje de argumentacion en
las tareas y son vinculados mediante actividades como: interpretar, organizar, especular, calcular, ajustar,
postular, adaptar y consensuar, entre otros. Esto provoca el uso de tablas de datos, de graficas y de

expresiones analiticas asi como su articulacion, base de la modelacion matematica.

Fig. 1: Esquema de los elementos de la modelacion escolar

Estudio de

variaciones

puntuales-
localesy
globales

Razonamiento covariacional trigonométrico

Para analizar los datos de nuestra investigacion utilizamos los niveles propuestos por Thompson y

Carlson (2017) agregando nuestras conjeturas sobre el razonamiento covariacional trigopnométrico (Tabla 1)
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TABLA 1: Razonamiento covariacional

RAZONAMIENTO COVARIACIONAL

RAZONAMIENTO COVARIACIONAL )
RAZONAMIENTO COVARIACIONAL TRIGONOMETRICO
NIVEL (THomPsON Y CARLSON, 2017)

DESCRIPCION CONJETURAS DE LOS AUTORES

EXPLORAN CON LA SIMULACION DEL MOVIMIENTO
i NO SE TIENE UNA IMAGEN DE CANTIDADES QUE VARIAN SIMULTANEAMENTE, SOLO NOS  CIRCULAR, CONSIDERANDO EL TIEMPO COMO UNA DE
SIN COORDINACION )
ENFOCAMOS EN LA VARIACION DE UNA U OTRA VARIABLE SIN COORDINAR LOS VALORES.  LAS VARIABLES Y OBSERVAN LA TRAYECTORIA DEL PUNTO Y

QUIZAS LA REPRODUZCAN GRAFICAMENTE.

SE VISUALIZA LOS VALORES DE DOS CANTIDADES QUE VARIAN, PERO DE FORMA )
) ) ~ OBSERVAN QUE, AL PASAR EL TIEMPO, TAMBIEN CAMBIA LA
PRE-COORDINACION  ASINCRONA, UNA VARIABLE CAMBIA, LUEGO LA OTRA CAMBIA, LUEGO LA PRIMERA, Y AS )
) POSICION DEL PUNTO RESPECTO A UN EJE DE REFERENCIA
DE VALORES SUCESIVAMENTE. NO ANTICIPAMOS LA CREACION DE PARES DE VALORES COMO OBJETOS ) )
(ALTURA) O RESPECTO AL CENTRO DEL CIRCULO (ANGULO).
MULTIPLICATIVOS.

SE PERCIBE QUE LOS VALORES DE CANTIDADES VARIAN JUNTAS TAL COMO “ESTA )
. COORDINAR LA DIRECCION DEL CAMBIO EN LAS VARIABLES;
) CANTIDAD AUMENTA MIENTRAS QUE ESTA CANTIDAD DISMINUYE PERO NO SE VISUALIZA
COORDINACION BURDA ) . IDENTIFICAN INTERVALOS DE CRECIMIENTO O DECRECI—
SIMULTANEAMENTE LOS VALORES INDIVIDUALES DE ESAS CANTIDADES. ADEMAS, SE )
DE VALORES ) MIENTO DE LA ALTURA DEL PUNTO EN TANTO EL ANGULO
CONCIBE UN VINCULO NO MULTIPLICATIVO ENTRE CAMBIOS GENERALES EN LOS VALORES
O EL TIEMPO AUMENTA.
DE LAS DOS CANTIDADES

CUANTIFICAN VARIABLES Y COORDINAN VALORES DE UNA
COORDINACION DE SE COORDINA LOS VALORES DE UNA VARIABLE (X) CON LOS VALORES DE OTRA VARIABLE ~ VARIABLE CON LOS DE OTRA VARIABLE AL CONSTRUIR
VALORES (Y) CON LA ANTICIPACION DE CREAR UNA COLECCION DISCRETA DE PARES (X,Y) PUNTOS DE LA CURVA QUE DESCRIBE EL MOVIMIENTO.
DETERMINAN EL PERIODO DE LA FUNCION.

. SE PERCIBE QUE LOS CAMBIOS EN EL VALOR DE UNA VARIABLE SUCEDEN SIMULTANEA- AJUSTAN LOS PUNTOS CONSTRUIDOS CON UNA EXPRE-
COVARIACION CONTI- i
MENTE CON LOS CAMBIOS EN EL VALOR DE OTRA VARIABLE, Y SE CONCIBE QUE AMBAS SION ALGEBRAICA PERO NO PERCIBEN LA DENSIDAD ENTRE
NUA A TROZOS
VARIABLES VARIAN CON UNA VARIACION A TROZOS. PUNTOS.

SE CONCIBEN CAMBIOS (AUMENTOS O DISMINUCIONES) EN EL VALOR DE UNA
) i AJUSTAN LOS PUNTOS CONSTRUIDOS CON UNA EXPRE-
COVARIACION CONTI-  CANTIDAD O VARIABLE TAL COMO OCURRE SIMULTANEAMENTE CON LOS CAMBIOS EN i .
) SION ALGEBRAICA Y PERCIBEN LOS NUMEROS REALES EN EL
NUA SUAVE EL VALOR DE OTRA VARIABLE, Y SE ABSTRAE QUE AMBAS VARIABLES VARIAN DE MANERA i
DOMINIO COMO EN LA IMAGEN DE LA FUNCION.
CONTINUA Y SUAVE.

En estos términos nuestro objetivo es enfrentar a un individuo a tareas matematicas para que construya
su conocimiento como resultado de la reflexion sobre las acciones que las tareas requieren. Nos interesa
que los estudiantes se cuestionen sobre qué y como varian los elementos involucrados en las tareas del
experimento de ensenanza; donde se los invita a describir el movimiento circular de un punto desde una

simulacion en geometria dinamica.

Nos cuestionamos entonces sobre ;Qué evolucion del razonamiento covariacional trigonométrico
se percibe en estudiantes de bachillerato cuando modelan un fendmeno fisico con anterioridad a su

instruccion formal sobre la funcion seno?

Metodologia

Consideramos como metodologia, el experimento de ensenanza (Steffe & Thompson, 2000), ya que
nuestro proposito es percibir el desarrollo del razonamiento covariacional de estudiantes de bachillerato
provocado por un diseno de tareas en un ambito discursivo que propicia GeoGebra analizando las

producciones en interacciébn con sus companeros.
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Participantes y contexto

Elexperimento de ensenanza fue desarrollado en dos sesiones de cuatro horas (Tabla ), con 6 estudiantes
de cuarto semestre de bachillerato. Los estudiantes, de 16 y 17 anos, fueron organizados en dos equipos
de tres jovenes. De acuerdo a los programas de bachillerato, estos estudiantes han cursado Geometria
y Trigonometria donde se les han presentado: razones trigonométricas, circulo unitario, identidades y

resolucion de triangulos; pero no han recibido adin instruccion sobre calculo pero siun curso de fisica.

Tareas

En la primera sesion, se propone describir el movimiento de un mosquito parado en el aspa de un
ventilador (adecuacion de actividad de More, 2014) mediante un applet realizado en GeoGebra. Se propicia
asi la observacion del fendmeno y se solicita a los estudiantes describir graficamente el movimiento. En la
segunda sesion, se utiliza GeoGebra para construir geométricamente puntos de la grafica que representaria

el movimiento del mosquito, sesion que no se reporta en este trabajo.

Recoleccion y andlisis de datos

Las dos sesiones fueron desarrolladas por un profesor en formacion apoyado, como testigo, por un
investigador, autor principal de este reporte. Las sesiones fueron videograbadas asi como recopilado las
evidencias escritas de los estudiantes. En cada equipo se colocd una videocamara y un grabador que

fueron controlados por dos auxiliares de investigacion.

Para el analisis de los datos se transcribieron los videos y se vincularon con el escaneo de las producciones
escritas de los estudiantes. Los autores de este articulo trabajaron para detectar extractos que evidencien
evolucion en el razonamiento covariacional en tanto articulan elementos para modelar el fenonemo. En
sesiones de trabajo, los investigadores triangulan las observaciones de sus analisis y se consensud cada
extracto para dar evidencia de los resultados del equipo 1 conformado por los estudiantes E3, E4 y E5

(pseudonimos).

Resultados

Reportamos en esta seccion el analisis de la produccion del Equipo 1en la primera sesion del experimento
de ensenanza donde consideramos que su razonamiento covariacional evoluciono desde una exploracion
grafica intuitiva a un estudio sobre las caracteristicas de una funcion seno mediante la modelacion de un

fendmeno fisico en un ambiente de geométrica dinamica.

En la primera sesion, observando el movimiento del mosquito (simulacion en GeoGebra) E4 traza los ejes

cartesianos dibujando, en el primer cuadrante, dos semicircunferencias. Explica a sus companeros sus ideas
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usando la proyeccion de la simulacion del fenomeno (Fig.2) para describir el movimiento, pero no explicita

ni discute sobre las variables que involucra.

Fig. 2: primera descripcion grafica del fendmeno

La primera descripcion del movimiento es una reproduccion exacta de lo que ven, asociando el cuarto de
semicircunferencia creciente de la grafica con la subida del mosquito desde la parte mas baja del ventilador;
y la bajada del mosquito con el cuarto decreciente de la semicircunferencia de la grafica. Consideran que

el diametro de la circunferencia es de 50 centimetros.

E3 y E4 se enfrascan en discutir sobre como representar la parte en la que el mosquito sube y luego baja
en direccion de derecha a izquierda, para luego hacerlo de izquierda a derecha del centro del ventilador en

tanto que para E5 es necesario aclarar qué variables se utilizan en la grafica (Extracto ).
Extracto I: Decidiendo variables

E4: aja... como que hay... como que hay un brazo o mmmm... o algo que se va estirando... algo que va
representando esta linea... pero pues... el movimiento lo va marcando... lo va dibujando acd (siquiendo la grdfica

con su dedo)

E3: pues si... quedaria como algo asi...

E4: si algo asi...

P1: [dirigiéndose a E51 ;estds de acuerdo?

Es: pues si... si la grdfica estd bien pero no viene explicada. ..

E3: si... de alguna manera tenemos que.. no sé... ponerles sus variables... sus variables como por ejemplo aqui

seria el tiempo (indicando eje x) y acd no se... quizds los centimetros del...
E4: pues si... habria que verlo

E3: pues el tiempo pues... da igual... es casi lo mismo... digamos que podemos ponerle cualquier valor cuando
baja...mmmm... cuando estd de arriba abajo del ventilador que de abajo arriba... pero por ejemplo aqui
(indicando el eje y) digamos que un ventilador de quizds 50 centimetros (hace una marca en el eje a la altura de
su semicircunferencia) y asi describimos bdsicamente que aqui estd subiendo los centimetros o que baja... que
luego sube... y baja... pues si... aqui se ven los 25 centimetros (hace la marca a la mitad de la semicircunferencia)

y aqui los ceros...
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E3 y E4 interpretan de manera distinta lo que representan con las semicircunferencias. Para E3 la primera
semicircunferencia ya representa el periodo del movimiento, es decir, la vuelta completa del mosquito, en
tanto que E4 la considera la mitad, de allique en la grafica que propone (Fig. 3) coloca dos semicircunferencias

consecutivas (Extracto 2).
Extracto 2: Discusion sobre el periodo del movimiento

E3: Cada medio circulo que representamos es ...

E4; es media vuelta?...

E3: es una vuelta completa porque aqui es donde sube y aqui donde baja. ..
E4; aqui lo estas tomando como un circulo o céomo?

E3; eh??? No... es como el punto intermedio donde aqui empieza un medio circulo y aqui otro... y aqui dice que

termina el recorrido del mosquito... a los 8 segundos...

E4; a...ok... aqui es cuando sube (repasa la curva creciente) y acé es donde baja (recorre la curva decreciente
hasta el o en x)...mmmm espera... es que no entiendo... es esta otra... (la sequnda semicircunferencia )... no
entiendo... pues mira... es cuando subio6 ... va para arriba... y aqui es cuando bajo... y aqui (a la mitad de la
siguiente subida) es cuando ... yo entiendo... es ahi donde terminamos un circulo... da la vuelta y se prepara

para dar otra vuelta... (marca el fin de la grdfica)

Una vez consensuado el periodo del movimiento comienzan a discutir si lo que estan representado es la

trayectoria del mosquito o la distancia que recorre, discusion que es incentivada por el profesor (Extracto 3).

Extracto 3: trayectoria versus distancia

Pl: jtu estas de acuerdo que se trata de distancia? (se dirige a E4)
E4: mmmm.... Pues de hecho... no...mmm seria mas como hablar de su posicion....

E3: es que si decimos distancia... estamos diciendo por ejemplo que una vuelta son 50 centimetros... entonces

aqui esta dando dos vueltas... y llegaria a 100... y la grafica deberia sequir subiendo...
Pl iy si fuera posicion como dices td?

E3: aja... seria que llega a esta posicion y se regresa...
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Fig. 3: Grafica lineal para representar posicion del mosquito
e ———

—

E4 propone una grafica lineal pues reconoce que la velocidad del ventilador es constante, por lo que
considera que la distancia que recorre el mosquito deberia ser representada por lineas rectas. Construye
entonces triangulos (Fig. 3), sobre la grafica original, respetando los maximos y minimos considerados

inicialmente lo cual dispara una discusion sobre qué graficas es la mas adecuada (Extracto 4).
Extracto 4: Trayectoria versus posicion

E4: tal vez serfa que de esta manera (repasando la curva) serfa trayectoria...

E3; strayectoria?

E4; y si serfa la trayectoria entonces no serian las lineas verdad? (le pregunta a Pr)

Pl:y td que crees

E3; pues si... yo creo que trayectoria quedaria bien con las curvas... como estamos marcando de posiciones
serfan las lineas rectas.... Porque ... por que estamos aqui diciendo que... que en 1...que en 1 segundo llegd
que..a mas o menos 25 centimetros en cambio en el otro segundo recorrié mucho menos... y asi... en cambio
si hacemos las lineas rectas en las posiciones serfan basicamente que en ese punto llego a 12.5... aquia 25....

mmm aquia 37.5... y aquia 50 (saca proporciones)

Observamos que consensuan que la grafica de semicircunferencias representa la trayectoria del mosquito,
en tanto que las lineas rectas representan su posicion ya que se mueve con velocidad constante, por
tanto deberia crecer o decrecer de manera proporcional en cada intervalo. Incluso particionan el tiempo
en unidades y calculan la altura del mosquito respecto a una horizontal de la circunferencia de manera

proporcional.

Para cerrar la primera sesion, se les solicita que compartan con el Equipo 2 sus conclusiones. Inician
graficando en el pintarron (Fig, 4) su descripcion del movimiento del mosquito usando las variables

“posicion-tiempo” como una grafica lineal en trozos. Explican que se debe a que la velocidad del mosquito
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es constante, por tanto debe describirse la posicion con rectas. Luego presentan la grafica “trayectoria-
tiempo” reproduciendo la forma de una semicircunferencia, en ambos casos como eventos periddicos que

inician en (0,0) y se desarrollan por encima del eje x.

Fig. 4: Descripcion del movimiento del mosquito

En la segunda sesion se les solicita trabajar con angulo-altura y emerge, en la gestion de las tareas, un uso
intuitivo de los radianes en tanto se construye un acercamiento a la funcion seno ampliando la discusion a
los parametros que se involucran en la expresion analitica de esta funcion, elementos que no se presentan

en este reporte.

Conclusiones

El equipo 1 discute, en la primera sesion, como describir el movimiento del mosquito con las variables
“tiempo-posicion” sin considerar el papel que juega el angulo que forma la posicion del punto sobre la

circunferencia con el eje horizontal de referencia.

La simulacion proyectada inhibid la posibilidad de que los estudiantes midieran los elementos presentes, y
propicio la idea de que se trataba de repetir la semicircunferencia superior que representaba la trayectoria
de las aspas del ventilador desfasada de la semicircunferencia inferior. Sin embargo, se observa cierta
evolucion en su razonamiento covariacional trigonométrico (Tabla 2) pese a haber descrito “angulo-

tiempo” y no “altura-tiempo” que era lo esperado.
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TABLA 2: Sintesis de resultados

SINTESIS DE RESULTADOS

N RAZONAMIENTO COVARIACIONAL TRIGONOMETRICO
IVEL

EVIDENCIAS

SIN COORDINACION LOS ESTUDIANTES DIBUIAN DOS SEMICIRCUNFERENCIAS EN UN SISTEMA DE COORDENADAS CARTESIANAS SIN EXPLICITAR LAS VARIABLES QUE ESTAN VISUALIZANDO.

) EL TIEMPO ES LA VARIABLE QUE IMPLICITAMENTE ESTA PRESENTE EN SU EXPLORACION. ESTUDIAN CON CUIDADO LA POSICION DEL PUNTO, CONSIDERANDO SOLO
PRE-COORDINACION DE )
LA ALTURA RESPECTO A UNA HORIZONTAL, PERO NO CUANTIFICAN. NO REPARAN EN EL ANGULO COMO VARIABLE POR TANTO NO VISUALIZAN QUE CADA SEGMENTO
VALORES
QUE CONSIDERAN EN CADA POSICION DEL PUNTO ES EL SENO DEL ANGULO.

COORDINACION BURDA  DISCUTEN SOBRE QUE CUARTO DE SEMICIRCUNFERENCIA QUE DIBUJARAN CORRESPONDE AL AUMENTO DE LA ALTURA CUANDO SUBE EL PUNTO Y CUAL A LA DISMI-
DE VALORES NUCION DE LA MISMA AL BAJAR. GENERA ESTO UNA DISCUSION SOBRE EL PERIODO DEL MOVIMIENTO.

COORDINACION DE DECIDEN QUE EL DIAMETRO DEL VENTILADOR SEA DE 50 CENTIMETROS, PUNTO MAXIMO DE SU GRAFICA Y QUE LA PRIMERA VUELTA COMPLETA DEMORE 8 SEGUNDOS.
VALORES AL TOMAR EN CUENTA QUE LA VELOCIDAD DE GIRO ES CONSTANTE, LA GRAFICA DE LA POSICION DEL PUNTO DEBERIA SER LINEAL A TROZOS.

COVARIACION CONTINUA
A TROZOS

EN SU PRODUCCION DESCRIBEN GRAFICAMENTE “ANGULO-TIEMPO”, NO COMO ELLOS PENSABAN “POSICION-TIEMPO”. CONSIDERAN QUE EL PUNTO (4SEG; 50 cM)
COVARIACION CONTINUA  ES EL MAXIMO DE SU GRAFICA, PUNTO QUE SE REPETIRIA REGULARMENTE. SON COHERENTES CON SU IDEA DE VELOCIDAD CONSTANTE, UNIENDO EL (O, O) cON
SUAVE SU MAXIMO CON UNA RECTA CRECIENTE Y DESDE EL HASTA EL PUNTO (8SEG, O CM) UNA RECTA DECRECIENTE CONSIDERANDO QUE DESCRIBEN LA “POSICION” DEL

PUNTO, NO LA DISTANCIA, AMBOS CONCEPTOS QUE RECLAMAN LA FUNCION SENOIDAL COMO RESPUESTA.

Los estudiantes, no conocian la funcion seno al participar en el experimento de ensenanza solo habia
estudiado, en su curso de trigonometria, las razones trigonométricas, mismas que se utilizaron en la segunda
sesion para discutir con ellos que en realidad habian graficado la variacion del angulo respecto al tiempo,
de alli lo lineal de su grafica e inducirlos a conocer la funcidén seno desde la construccion geométrica de

puntos de la misma

Los resultados encontrados en esta investigacion nos dan aliento a continuar explorando las tareas
propuestas pues se vislumbro articulacion de los estudiantes entre las razones trigopnométricas y el estudio

de variaciones periodicas.
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