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Resumen

Se disefia por medio del programa Power Point un hipertexto, dirigido a alumnos de de
primer afio de la Universidad Nacional de Lujan, en el que se estudian las funciones
trigonométricas, sus caracteristicas, transformaciones y aplicaciones. El desafio de
interpretar la lectura a partir de la red de significacion que cada lector construye,
permite establecer interaccion entre el contenido, la persona y la computadora. En el
trabajo se expone: introduccién, objetivos, conocimientos previos, desarrollo del tema
(funciones trigonométricas) y bibliografia. Con respecto a los conocimientos previos se
brinda la posibilidad de recuperar algin contenido olvidado con una pequefia
gjercitacion. En lo que refiere a los contenidos a ensefiar, ademas de la explicacion
tedrica se ofrecen imagenes animadas disefiadas con el programa Geogebra, donde el
alumno no s6lo debera observar, sino también modificar, explorar y conjeturar. Por
medio de estas imagenes se propone una practica de geometria dindmica facilitando la
formulacién de conjeturas sobre las propiedades involucradas. Entre dichas imagenes
podemos mencionar: circunferencia trigonométrica; relaciones entre los valores de las
funciones trigonométricas; construccion de las gréaficas de las funciones seno, coseno y
tangente a partir de la circunferencia goniométrica y las transformaciones en el plano
como traslaciones, simetrias y dilataciones, ejemplificadas en la grafica de la funcién
seno.

Descripcion de la unidad didéactica
Inicialmente se describe la secuencia didactica con su introduccion, sus objetivos, sus

conocimientos previos y sus contenidos a ensefiar. Después se exponen las tareas que

componen la secuencia didactica. Y por ultimo, se menciona la bibliografia.

Introduccion

Integrar geometria, algebra y analisis en un material hipertextual involucra un reto
disciplinar y didactico para docentes y estudiantes y una alternativa exploratoria
conceptual para la ensefianza y aprendizaje de matematica, poniendo en juego
competencias metamatematicas asociadas a diversos marcos.

A lo largo de todo el material desarrollado se han disefiado situaciones didacticas de
matematica dinamica, que dan pie a un tratamiento algebraico, analitico y geométrico.

Se ejercitan habilidades de pensamiento ampliando el campo de la reflexion y
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fomentando la comprension. Se exploran diferentes estrategias que permiten por
ejemplo descubrir: la relacion entre el angulo de una circunferencia y la longitud de arco
correspondiente, las relaciones entre los valores de las funciones trigonomeétricas, la
construccion de las funciones a partir de la circunferencia goniométrica, entre otras.

De esta forma, se introducen las funciones trigonométricas por medio de su relacion con
el estudio de la geometria de los tridngulos.

Objetivos

Los objetivos propuestos para el desarrollo de la unidad didactica son:

v’ Convertir del sistema sexagesimal al circular y viceversa.

v Interpretar y relacionar las variaciones y signos de las funciones trigonométricas
con respecto a angulos de la circunferencia trigonométrica o goniométrica.

v’ Eshozar y analizar el comportamiento de las funciones trigonométricas,
interpretando los conceptos de amplitud, periodo y desplazamientos verticales y
horizontales.

Para cumplir con el primer objetivo se introducen actividades con el proposito de
establecer relaciones entre los sistemas de medidas de angulos.

En cuanto al segundo objetivo, se presentan técnicas para el estudio de la circunferencia
trigonométrica, que permitan identificar la variacion de las funciones de los angulos
notables y sus relaciones con angulos de demas cuadrantes.

Con respecto al tercer objetivo se proponen actividades con el fin de comprender el
comportamiento de las funciones y su relacién con la circunferencia goniométrica.
Contenidos previos

1. Sistema sexagesimal: operaciones.

2. Clasificacion de angulos: consecutivos, adyacentes, opuestos por el vértice,
complementarios y suplementarios.

3. Triangulos: Clasificacion. Angulos de un triangulo. Alturas de un triangulo.
Congruencia de tridangulos. Teorema de Pitagoras.

4. Razones trigonométricas. Resolucion de triangulos rectangulos.

5. Funciones: concepto. Dominio e imagen. Analisis de funciones. Graficas que se

obtienen por simetria o traslaciones.
Contenidos a ensefiar

1.- Medida angular: Angulos orientados. Sistema de medicion de angulos (sexagesimal

y radial). Conversion de angulos.
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2.- Circunferencia trigonométrica o goniométrica: ldentidad pitagorica. Angulos

notables. Relaciones entre los valores de las funciones trigonométricas.

3.- Funciones trigonométricas: Funcion seno y coseno (grafica y analisis). Grafica de las
transformaciones. Funcion tangente (grafica y analisis). Funciones cotangente,

cosecante y secante.

Secuencia didéactica

El disefio de este hipertexto ofrece a los alumnos la posibilidad de revisar algin
contenido previo en caso de no recordarlo con una pequefia ejercitacion a fin de
interpretar la lectura actual. Los contenidos a ensefiar se establecen en una estructura
jerérquica, donde de los bloques principales se desprenden sub-bloques representados
en los subtemas vinculados por nodos, ofreciendo a su vez, la posibilidad de una vuelta
atras a conocimientos previos generando una conexion conceptual y de navegacion que
muestra las relaciones. Ademas, para la comprensién y esclarecimiento de ciertos
conceptos se ofrecen videos e imagenes animadas disefiadas en el programa Geogebra.
De esta forma, se brinda un nivel de interactividad y una ambientacion integral
impulsando al alumno-lector a recorrer el texto.

Con el objeto de establecer la estructura de la aplicacion del disefio hipertextual se crea
un boceto que permite visualizar mejor los componentes enunciados, sus relaciones, los
mecanismos de ubicacién y navegacion del lector, etc., al estilo de un mapa conceptual.
A partir del boceto que se presenta en el Anexo I, es posible tener una vision méas
acabada y concreta de la estructura general de la aplicacion.

A lo largo del hipertexto se expone una explicacion teorica de los contenidos a ensefiar
y una ejercitacion al respecto, pero también ofrece visualizar el trazado dindmico de
construcciones geomeétricas y la representacién grafica de las funciones trigonométricas
en determinados momentos de la unidad. Entre ellos podemos mencionar:

s Al explicar los sistemas de medicion de angulos (sexagesimal y radial) se
propone a los alumnos una actividad en Geogebra a fin de deducir la conversion
de los angulos.

s+ Al referirnos a la circunferencia trigonométrica se ofrece por medio del
programa Geogebra:

1) Interpretar las posiciones y los valores que toman el seno y el coseno en la

circunferencia entre [0,27].
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Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Elige y Mueve
Arrastra o selecciona objetos (Esc)

Lie-

angulo = 30° .
e e mmm e e sen30°=0.5
cos 30" =087
054
230
T T T T y T T T T T
2 18 05 (1,00 15 2 25 3 35 4 45 5

® ;Qué relacidn hay entre las coordenadas del punto Py los lados del tridgngulo sombreado?
® ;Cuanto mide cada uno de los tres lados del triangulo citado?
® ;Qué relacidn hay entre las coordenadas del punto Py as razones trigonométricas de 60°7

59  Utiliza el deslizador para cambiar el valor del dngulo a 45°, ,Cudles son ahora las coordenadas de P? &Y el valor del seno de 45°7
® ;¥ sielangulo es de 100°,
* Comprueha los valores de las siguientes razones trigonomeétricas:
R cos 150° sen 180° sen 210° tg 135° sen 270°,

* Encuentra un dngulo mayor de 90° cuyo seno sea 112
* Encuentra dos dngulos diferentes cuyo coseno sea 0.
® ,Cual se el angulo cuyo coseno es-17

2) Interpretar geométricamente la posicion de la tangente y su valor con respecto

al seno y coseno.

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Elige y Mueve
Arrastra o selecciona objetos (Esc)

LHcy Wr —-momme v aiv

angulo = 60°

sen 60°=0.87

————— - m————mmm——— - I/
/ c0s 60°=0.5
°] /
Y, 087/0.5=1.73
/
24
/

o [Aes0

5 M 3 2 3 3 g [ 7

&Cuanto miden los tres lados del tridngulo sombreado?

&Cual serd entonces latangente de 30°7

Itilizando el deslizador y visualiza la tangente de 45° ;Cudl es suvalor?
Idem anterior para 60°

Obsemva que sucede cuando el angulo es 90°

:De qué depende el signo de latangents de un angulo cualquiera?

Entrada:
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3) Observar las relaciones entre los valores de las funciones trigonometricas que

. . , . T
ilustramos, por ejemplo, con angulos que difieren en >

Archivo Edita Vista Aparlenmas Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Srle)dl

Elige y Mueve

ABC . Arrastra o selecciona objetos (Esc)
L Hc- lv --------

tg120°=-1.73= g 3
(0.67,0.5) angulo =120
___________ ® - - - —mmmmmmmmmm e
(1.0
2 15 15 2 25 3 35 4

Visualiza sobre |a circunferencia goniométrica los angulos 120° 1357 1500y 180°

&Cual es elvalor de sus razones trigonométricas?
£ Qué relacion hay entre las razones trigonomeétricas de angulos cuya diferencia es de 90°7

Al estudiar las funciones trigonométricas se presentan a traves de animaciones
en Geogebra:
1) La construccion de las funciones seno, coseno y tangente a partir de la

circunferencia goniométrica, como se muestra en la siguiente imagen la
construccion de la funcién seno.

Archivo Edita Vista Apariencias Dpcmnes Herramientas Ventana Ayuda

J—%C' -. ........

24

ABC

‘_}’ Elige y Mueve
| Arrastra o selecciona objetos (Esc)
a=249rad =14275° sena= 061

x (2.449,0.61)

1
J 2 m anz 2m ammi2 3m T2

_________________ e
Utiliza el deslizador verde para observar cdmo se construye
27 la funcidn seno a partir de |a circunferencia trigonométrica.
a3
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2) Las transformaciones de las graficas, como se muestra a continuacion con la

gréfica de la funcion seno:

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Vista Algebraica (=) |vista Grafica
=/ Objetos Libres

Elige y Mueve
Arrastra o selecciona objetos (Esc)

¥

-
\

—

@ d=1
3 f(x) = sin(x)
= Objetos Dependientes
L@ oglx)=2sin(lx+1)+1

[

o)
xl

Conclusiones

Al desarrollar el presente trabajo se aspir6 realizar una mejora en el proceso de
ensefianza — aprendizaje de los estudiantes. El estimulo de una lectura no secuencial,
a la medida de los ritmos y necesidades de cada lector, y la utilizacion de la
herramienta que permite interactividad, exploracion, conjetura y elaboracion,
parecen ser recursos adecuados para lograr el propésito de un aprendizaje autdbnomo.
Asimismo, cabe destacar la presencia del docente, como mediador, conduciendo esa
busqueda y acompafiando los avances de los alumnos, brindandoles su ayuda al
detectar errores y orientandolos en su correccion.

Con esta propuesta se inicia un camino que seguramente sera revisado para
introducir las mejoras necesarias con el objeto de optimizar su aplicacién. Por otra
parte, esta idea impulsa a producir nuevos materiales interactivos respecto a otros
contenidos.

Como toda experiencia educativa, esta sujeta a permanente revision, cambio y
ajuste. Las experiencias compartidas con otros colegas en estas préximas Jornadas

serén fructiferas para tal fin.
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Estructura de la aplicacién del disefio hipertextual (mapa conceptual)

Operaciones en el

Introduccion

v

Objetivos

H

Conocimientos

sistema sexageximal ‘\'

Previos
\

A

A

Angulos complementarios,
suplementarios, adyacentes, <>
opuestos por el vértice

Triangulos

A
\ 4

<« Clasificacion. Angulos
interiores y exteriores

Contenido a
ensefar

v

V¢

Trigonometria

Medida angular

I

A 4

Angulos orientados

A

Circunferencia

=
e )

sl |

e

<

Bibliografia

-

trigonométrica o
goniométrica

A

A

A

<—»| Criterios de semejanza

e« | Teorema de Pitagoras

A

Razones

trigonométricas

A

Funciones ¢ )
Concepto. Analisis de
funcm_qes en general.

Funcion uno a uno.
Funcion par o impar.
o| Craficas que se obtienen por

simetria y traslaciones
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Sistema de
medicion de
angulos

Relacion Pitagorica

A
A 4

Angulos notables

:

L

A

A 4

trigonométrica [

Funciones

c

v

Funcioén seno:
gréficay @
analisis

!

Funcion
coseno: grafica [&»
y analisis

\ 4

Sistema Sistema radial o

sexagesimal

circular

Relaciones entre los
valores de las
funciones
trigonomeétricas

4

A
A A

Graficas de las
transformaciones

¢

Conversion

/.

~——

Funcién
tangente:
graficay
analisis

I

Funciones
cotangente,

A

cosecante y
secante
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Aclaraciones con respecto al mapa conceptual presentado:

Los bloques principales se destacan con negrita y de alli se desprenden los sub-bloques,
donde cada uno de éstos Gltimos permiten seguir avanzando en la lectura, retroceder o
dirigirse al concepto previo relacionado. Si bien la estructura de la lectura en cierto
punto esta dirigida, otorga la posibilidad al estudiante de sortear caminos en caso de que
ya conozca el contenido anterior.

Las flechas rojas muestran los enlaces entre los conocimientos previos y los contenidos
a ensefiar y las fechas azules muestran una secuenciacion de la lectura.

Cada sub-bloque a través de un icono ofrece una pequefia ejercitacion del tema expuesto
con sus respectivos resultados, estimulando al lector a la autoevaluaciéon y a poner en

evidencia lo aprendido.
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