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Resumen

La relacién existente entre matematicas y musie esjeto bajo el cual se
desarrolla el presente articulo, se destacan éhmtorendizaje como los
instrumentos tecnoldgicos.

Dicha relacion es considerada el contexto paragme&puna serie de actividades con
las cuales se pretende ayudar a generar aprende&gaepresentacion de la funcion
trigonométrica Seno, es un trabajo llevado a catvonedio de la Investigacion
Accion, logrando asi consolidar una propuestmeTo al aprendizaje de dicha
funcion para estudiantes de décimo grado, destacagdnas caracteristicas y
ventajas que genera el implementar el uso de msimtos tecnoldgicos en el aula.

Palabras clavematematicagdrigonometria, acustica, sistemas de representacion
tecnologias de la informacion.

! El siguiente trabajo es una breve descripciorreafe a la monografia de grado que lleva el mismo
titulo y que aln se encuentra en construccionadiehnografia se realiza como requerimiento para
aspirar al titulo de Licenciatura en Educacion &ason Enfasis en Matematicas y que es de nuestra
autoria, bajo la direccion de Mancera G. y PeRilta
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Introduccién

Al intentar comprender el mundo que nos rodeadeelcho necesario incluir las
matematicas como un elemento que permita dar eqgmices a algunos de los fendmenos a los
gue nos vemos enfrentados o simplemente las useonus una herramienta que nos da la
posibilidad de desarrollar diferentes accioneswastno diario vivir, al mismo tiempo las
expresiones artisticas en sus diversas represemésdiambién las han incluido, de manera
especifica las encontramos en la musica, en esid@se pueden establecer algunas relaciones
como por ejemplo las descubiertas y evidenciadamptematicos como Pitdgoras y su escuela
de discipulos, quienes estudiaron la naturalezasdgonidos musicales haciendo sonar algunas
cuerdas donde median sus distancias y generalaioras entre las longitudes y sus
respectivos sonidos.

Por lo tanto, al momento de establecer relacienge las matematicas y la musica, que
permitan generar una propuesta de aprendizajestacd la modelacion de sonidos por medio
de ondas las cuales desde las matematicas puedepresentadas por medio de funciones
trigonométricas, y de manera mas especifica porarsia funcidon trigopnométrica Seno.

Planteamiento del problema

Para generar las relaciones antes dichas, es negasatear un objetivo el cual esta
dirigido al hecho de reconocer los procesos dendpraje de la funcion trigonométrica Seno y
sus transformaciones, por medio del disefio, apfinacevaluacion de una secuencia de
actividades mediada por instrumentos tecnologioosestudiantes de grado décimo.

La propuesta busca responder a la pregunta ¢ Commde favorecer el proceso de
aprendizaje de la funcion trigopnomeétrica Seno,rpedio de una secuencia de actividades
mediada por instrumentos tecnoldgicos y que prepicirepresentacion como modelo de
movimientos ondulatorios? De la cual se derivarsigsientes: ¢ Qué secuencia de actividades
permite se genere aprendizaje de la funcion triggoca Seno en la que se propicie la
representacion como modeladora de movimientoslatutios mediante instrumentos
tecnoldgicos? ¢ De qué manera el uso de instrumestiesidgicos permite una representacion
de la funcion trigonomeétrica Seno?

Ahora bien, al tener en cuenta el aprendizaja degonometria en la escuela, es
necesaria la incorporacion de representacionese-tgrafica— que permitan un mejor
entendimiento de lo que sucede con el comportamantichas funciones al introducir cambios
dentro de las variables tales como la amplitugeebdo y la frecuencia, en este caso sobre la
funcion trigonométrica Seno. De esta forma se obtigyraficas que representan un movimiento
ondulatorig el cual permite dar cuenta de la funcion que seetaod

En este sentido, se ha visto la necesidad de yemeevos espacios de aprendizaje de las
funciones trigopnométricas en los que sea posiblentendimiento de las caracteristicas de las
gréficas, donde se incorpore herramientas tecreddgiomo software que permitan una

% De acuerdo a Stewart (2005) éste es definido nanar@ke como la propagacion de una onda sobre un
determinado medio, comportamiento que se repiteyuriea vez. (p. 442)
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precision a la hora de generar (simular) ondasymidds por sonidos, es asi como se llega a
concebir la forma de la onda dada por distintosdesn-pregrabados o producidos en vivo- que
después sera expresada en relacion a la funogamtnmétrica Seno.

Se ha pensado en las funciones trigopnométricasiedsea posible —a partir del uso de
instrumentos tecnoldgicos- generar una nueva falerentender la representacion grafica de la
funcion trigonométrica Seno, dado que al propohase de nuevos instrumentos, que permitan
la modelacién matematica de algunos fendmenosdates el comportamiento de ondas
sonoras, es necesario determinar tanto las fakenorao las fortalezas que poseen los
estudiantes al enfrentarse al concepto funcidtaytransicion posible entre los diferentes
sistemas de representacion.

Marco tedrico

Al considerar un contexto en el que se permitaesadollo conceptual de la funcion
trigonomeétrica Seno y sus transformaciones, se gancuenta a Duval (1998), quién afirma que
toda actividad matematica implica el recurso agsgmtaciones porque no todos los objetos
matematicos y de estudio son accesibles al entégmtionde forma intuitiva.

De acuerdo a este mismo autor, el conocimientom@éteo se puede representar bajo
diferentes formas y pocos estudios se centran @pdeacion de cambiar la forma a través de la
cual un conocimiento es representado. De estarmaseepuede concluir que el punto principal
de las actividades matematicas se centra en l@idapgpara pasar de un registro de
representacion a otro.

San Martin (2006) citando a Duval, denomina “sesisiba la aprehension o a la
produccién de una representacion semiotica y afgqueapara que un sistema semiético pueda
ser un registro de representacion debe permitirdasactividades cognoscitivas fundamentales
ligadas a la semiosis, a saber:

* Formacion de una representacion identificable cama representacion de un
registro dado.

» Tratamiento de la representacion, esto es, laftnanacion de la representacion
realizada en el mismo registro en que ha sido fladau El tratamiento es una
transformacion interna a un registro.

« Conversion de la representacion es la transformad#la representacion en una
representacion de otro registro, conservando &idad o una parte solamente del
contenido de la representacion inicial; La convgrds una transformacion externa
a un registro. (p. 5)

En este sentido, se puede afirmar que el trakegarcbllado por este proyecto constituye
las condiciones para que se considere un registregiesentacion semiética dado que permite
las tres operaciones cognoscitivas basicas ligattasemiosis, donde estas se dan como:

» Establece una representacion de un registro dado.

e Se da una representacion donde se asocia conamsdotmacion interna, de esta forma
se genera un tratamiento al interior del mismaostegidonde se ha formulado.
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« Se dan conversiones y/o transformaciones exteriatesegistro original, entre la
representacion.

De la misma forma se tiene en cuenta a Duval,(sifgndo afirma qu..] no existe
comprension en matematicas sin la capacidad de @ardb tipo de representacidp.11)

Es asi como se presenta un registro grafico, élesuentendido como una representacion
donde se tiene una serie de ondas las cuales gegten sonidos especificos, en esta direccion
se debe encontrar una representacion algebraicalgermita modelar la forma de la onda que
se presenta.

REPRESENTACION GRAFICA REPRESENTACION ANALITICA
f(x): 2sin(x) + sin(2x)

De acuerdo a lo que afirma Duval (1998), la posibilidad del paso de la representacién gréfica a la
algebraica es indispensable en el entendimiento de las funciones, en este caso de las funciones
trigonomeétricas, pues permiten un control en el tratamiento de las expresiones algebraicas.

Figura 1: Comparacion entre los dos software a usar: CotlZEtiy GeoGebra

Ahora bien, se sefiala de acuerdo a Ardila (2008 ,serie de caracteristicas que poseen
los diferentes sistemas de representacion de estarese tiene:

* Representacion verbalutiliza el lenguaje comun y permite una descripcid
generalmente cualitativa de la relacion funcionasytilizada comiunmente cuando
se quiere dar a conocer una interpretacion detante representaciones.

* Representacion tabulgsermite una vision cualitativa y es facilmentesiptetable
desde la Optica de una correspondencia, por queusden observar pares de
valores, sin embargo la interpretacion que permétgparcial puesto que de ella
dificiimente se pueden extraer las caracterisgt@zales de la funcion.

» Representacion graficgermite obtener una mejor vision de la funcion estia
caracteristicas globales como la continuidad, lecaeidad, maximos y minimos
relativos, aungque en algunos casos estas caréictesison aproximadas.

» Representacion analitica o la ecuaci@mbién permite ver las caracteristicas que
muestra la representacion grafica, pero ello depeietl manejo algebraico que se
tenga y en algunos casos de conocimientos de oalpul23)

Por lo tanto, se tiene que, de acuerdo a las @®de representacion que establece Duval
(1998), y las caracterizaciones que realiza A@@06), se resaltan las distintas
representaciones por las que se hace transici@rgpaerar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las graficas de las funciones tagwtricas, en este caso, la funcion
trigonométrica Seno, de esta forma, es necesaritiftar qué tipo de tratamiento los
estudiantes generan en un registro, destacandagjtransformaciones de la representacion
hacen parte de un tratamiento en un mismo regstrige se debe tener en cuenta dentro del
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desarrollo de la propuesta transformaciones dgréf&as en la medida en que se habla de
traslacion de funciones, (corrimiento vertical yihontal), estiramientos (horizontal y vertical),
es asi como se esbozan algunos ejemplos grafiglizasos en GeoGebra de dichos elementos a
abordar.

Traslacion: Comrimiento Wertical Estiramiento: Estiramiento wvertical

l xrmenpaes T rctessentn

-4

Traslacion: Comrimiente horizontal Estiramiento: Estiramiento horizontal

e pesamx} Bujsen{i

[—

Figura 2: Representaciones en GeoGebra de las diferentiioags de una determinada funcion.

En esta medida, se indaga por la forma en comeshogliantes llevan a cabo el
aprendizaje de la representacion grafica de lasfwamaciones de la funcion Seno, aqui se
involucran los elementos descritos anteriormerdge gspera que el estudiante logre identificar
gue pasa al combinar estos elementos entre sk eRaitambién se resalta lo mencionado
Godino, Batanero y Font (2003), quienes afirmanlgag@rocesos matematicos aparecen en la
actividad matemética cuando el sujeto interacctamelas situaciones - problemas, bajo
cualquier tipo de contexto y de situacion. Es asi@ se resalta la importancia de los procesos
matematicos. Desde:

* Resolucion de problemas (implica la exploraciémpdsibles soluciones, modelizacion
de la realidad, desarrollo de estrategias y apboage técnicas).

* Representacion (uso de recursos verbales, simbdligraficos, traduccién conversion
entre los mismos).

* Comunicacion (dialogo y discusion).

» Justificacion (con distintos tipos de argumentaesimductivas, deductivas, etc.).

» Conexion (establecimiento de relaciones entrendstiobjetos matematicos)

Ahora bien, al entender lo que sucede con el caiapeéento de una onda sonora,
implicitamente también se esta entendiendo lo gqurisde expresar por medio de la modelacion
de la funcion trigonomeétrica Seno, dado que deraoucon Crowell (2009), las ondas
sinusoidales permiten “descomponer” cualquier tipmnda periddica sin importar su frecuencia
COMO una superposicion de ondas sinusoidales,w@mdo que las ondas sinusoidales son la
base de las demés ondas.

Lloreda F. (s.f), destaca que la tecnologia adeteasvolucionar el conocimiento

matematico evidencia por medio de diferentes esfidi] su impacto cognitivo en el
aprendizaje, dado el poder expresivo que las heieatas computacionales poseen.
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A partir de las consideraciones dadas anterioren@mtla paso a los instrumentos
tecnoldgicos en si:
COOL EDIT PRO 2.1Al ser uno de los instrumentos tecnologicos queraplea en la

propuesta, se destaca que permite evidenciar gdadamiento de las ondas sonoras en la
medida en que se produce un sonido, bien sea daadeproduccion en vivo (hacer sonar un
instrumento) o desde una reproduccion con sonidEgrgbados (sonidos grabados
previamente); siendo este software un generadeprpductor de las ondas sonoras, las cuales
en la mayoria de las ocasiones se muestran de gnonsoidal o en forma de suma de funciones
trigonométricas (Seno y Coseno).

Figura 3 Tono Ml, visualizado en Cool Edit 2.1.

GEOGEBRA:Es un instrumento tecnolégico que reline geometidapra y calculo el
cual permite la ensefianza de matematica escolaerAln software que posee varias
caracteristicas hace que los estudiantes genatamtentos en un mismo registro de distintas
funciones, donde es posible evidenciar los candegsados respecto a la representacion grafica
de la funcion trigonomeétrica Seno.

Figura 4 Representacién en GeoGebra de una funcion trigétricca compuesta.

Por lo tanto al establecer relaciones entre Igssdftware y la funcidn trigopnomeétrica
Seno, se realizan modelaciones (a partir de lastiis tipos de registro) en las que se tiene en
cuenta la curva producida por un sonido determitydds posibles desarrollos a nivel
matematico que se generan a partir de la funcién,Skestacando que se tiene en cuenta la
relaciéon entre el tratamiento entre un registr@a gexder hacer la conversion a otro registro, a
modo de ejemplo, el hacer la conversion del reggtafico al registro algebraico y viceversa.

Metodologia
La metodologia que se llevo a cabo es la InvastigaAccion, en la cual se tienen en

cuenta los ciclos en las planeaciones, Lewin (I946lo por Latorre (2003)), afirma que ésta
consiste en ciclos comprendidos por cuatro fagasifigar, actuar, observar y reflexionar. Es de
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esta forma como la presente investigaciéon tomashmrumbo, es decir, el proceso se
convierte en ciclos, una vez completado un cidageflexiona si éste permite el avance a otro
momento, en caso de que se haya encontrado algenaif, es necesario planear de nuevo y
cumplir con las fases reiteradamente, esto teniendmenta las reflexiones hechas con
anterioridad para que no se presenten falenciammente.

Parte de la investigacion (pilotaje) fue desaadtdl en un Colegio Distrital en Bogota-
Colombia, el colegio fue seleccionado debido ayguse habia tenido un trabajo previo con los
estudiantes de grado décimo, es asi como de acalecdaiculo, en este grado es donde se
genera el aprendizaje de las funciones trigonooa&triLos participantes fueron quince
estudiantes de edades entre quince y dieciséis @fieses estuvieron en diez sesiones de
trabajo, los cuales eran distribuidos en gruposeteestudiantes.

Recoleccion y Analisis de Datos

Los materiales que se usaron hacen parte dedwanmentos para la recoleccion de
datos, éstos fueron puestos en ejecucion en ladmedique se aplicaba la propuesta y dependen
de los momentos que se asignen en la metodolagfarma general atienden a:

Guias: Descripcion de las actividaddsas guias fueron elaboradas de tal forma que se
presentaba en orden la tematica, los objetivosbraee explicacion de lo que se pretendia
generar, asi mismo un tutorial que permitia defanforma en cémo se utilizan los instrumentos
tecnoldgicos;

Guias de estudiantelBn algunos momentos se presentaron como guiastigd las
cuales permitieron que se recolectaran los datussaeios para el andlisis, pues en éstas se
generaban preguntas orientadoras (estas pregentasisin de forma rigurosa y especifica,
donde se cuestionaba de forma especifica por @ggecto), las cuales eran resueltas de forma
escrita, en ocasiones los estudiantes generabficogréomo forma de explicacion, algunas
guias de estudiantes eran sustentadas mediamgeulaién de procesos en los software.

Videos de las interacciones entre profesoresydesttes:algunos de las sesiones
fueron grabadas en video, esto se hacia de foemer@ en el salon de clase, asimismo se
utilizaban fotogramas los cuales daban eviden@daslacciones ejecutadas por los estudiantes
mediante el manejo de los software propuestose estd forma como eran analizados
posteriormente generando relaciones entre la eéwprakjebraica y la representacion grafica.

Software:Siendo especificos, se emplea el software Geo@ebliarepresentacion
gréfica de las funciones, de esta forma se intrelles funciones de tal manera que se pueda
hacer la transicion de la representacion anaktiearepresentacion gréafica. Respecto a Cool
Edit 2.1, se tiene en cuenta Unicamente la rept@sén de las ondas, donde estas se muestran
de acuerdo a las melodias que se estén ejecutando.

% Consideramos guias a una serie de material #icoal tiene una contextualizacion de las temsitica
gue se aborden, asimismo se presenta los objetivlzsque se pretende con la guia y la vez una deri
actividades que refuerzan el tema a tratar.
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El analisis de los resultados fue llevado a calyanedio de los criterios generados en
cada una de las guias de trabajo, donde se hat#adepcion de cada uno de los momentos
junto con criterios de evaluacion que permitiaddaificacion del desarrollo generado por cada
uno de los estudiantes, estas fueron respaldadasase categorias de andlisis las cuales fueron
creadas previamente.

Resultados

Estos fueron producto de un pilotaje donde seepdébd aplicar cada una de las
actividades planificadas, en este sentido se d#l€aquince sesiones en un tiempo aproximado
de dos meses. El objetivo de que se aplicara Ebarpiloto atendia a la metodologia de la
investigacion, la cual es la Investigacion Accion.

Para dar cuenta del proceso de aprendizaje essfodiantes, se hizo necesario generar
comparaciones entre nociones iniciales y nocionesek, esto por medio de dos entrevistas
estructuradas hechas respectivamente, en estdcsesgipudieron clasificar algunos resultados
de acuerdo a los criterios establecidos al finadatka actividad.

Tabla 1

Categorias asociadas a las respuestas dadas pasngliantes

© Sub Resultados por parte de los estudiantes

S Categorias

D

2

©

@)

o

8 Relaciones Al inicio de la puesta en practica de la propuestprce estudiantes no
S intuitivas | 9eneraron ninguna relacion entre las ondas sorytastrigonometria, de esta
% (iniciales) forma no reconocian ninguna relaciéon entre la msgpr@cion gréfica y la
@) representacion algebraica de las ondas sonoras.

Después de cinco sesiones, en las que se tralmajé tie ondas y un poco ge
trigonometria, donde se hicieron distintos expentoe diez estudiantes
Representaci reconocieron las relaciones entre las ondas son@asentadas y Ia

on representacion de la funcion trigopnométrica SestasEondas fueron presentadas
de Registro | sin transformaciones de las gréficas, donde laaofueron producidas por tonps
sencillos generando gréaficas sencillas (por ejemgioesentacion grafica de |la
funcién Seno).

Categoria 1

Sub Durante las siete primeras sesiones, los estudidfueon capaces de manipular
Categoria | el software GeoGebra generando de esta forma pnesentacion de la gréfica
manejo de | dada (una onda sinusoidal de forma sencilla), deadenocian algunas de lps
software | caracteristicas (como por ejemplo el periodo yngléud de la onda).
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En esta categoria, asi como afirma San Martin (2G@5da una representacion
donde se asocia con una transformacion interngesera un tratamiento gl
.| interior del mismo registro donde se ha formuld&io.este sentido, cerca ocho
Transformaci ; . ; : e
on estudlar_ltes con_aderargn_las reIamopes existentes las graficas pr_esentadas y
Interna las func_lones trigonométricas, es asi como fueeqnacc_gs de,cpnceblr y hacer el
respectivo tratamiento de ondas que en su repezséntgrafica se mostrargn
o con transformaciones, como por ejemplo las ondadugidas por varios sonidos
® a la vez, que se muestran como una suma de fuscidgenométricas (suma de
§, gréaficas Seno, a modo de ejemfflg: 2sin(x)+sin(2x)
[}
o
8 Los estudiantes hicieron el respectivo tratamieletana funcioén inicial, a la cual
Sub le generaron los procedimientos correspoln@entestad forma que estos se
. relacionaban con las ondas presentadas inicialmestasi como los estudiantes
Categoria . ! o . o
Manejo de ente_qdleron Ia_ forma en como se moqmcaba la amply_lg penomdaq _de la
Software f}JnC|on (por ejemplo GeoGebra permite que se pmgddlflcar una gra_lflca \
éste a la vez muestra una representacién algebraiea esta direccion las
estudiantes, verificaron el comportamiento de [aragsentacion grafica de las
ondas generando operaciones como la suma de lderies encontradas.
Conversiones En las Gltimas sesiones, doce estudiantes rekacinria representacion grafica
© con una representacion analitica, logrando gefertaansicion entre el registro
ylo gréfico al analitico y del analitico al gréfico amo afirma Duval (s. fiNo
Transformaci| existe comprensién en matemaéticas sin la capacitiaccambiar de tipo de
:”U ones representacion(...)de esta forma, en la medida en que los estudifogesron
5 Exteriores | tratar y convertir los distintos registros se emitlé la construccion de
> conocimiento sobre el objeto tratado.
|5
@)
Sub Finalmente, cerca de doce estudiantes entendi@sarelaciones existentes entre
Categoria C, | los tipos de representacion, de esta forma, iminigor medio de una expresion
TE: Manejo | analitica (desde donde empezaron generando umtygbraico) al cual le
del Software| hicieron algunas transformaciones logrando ques &stau representacion gréfica
tomara la forma esperada.

Conclusione$

Se logro consolidar una propuesta en torno ahaiiraje de la funcion trigopnométrica
Seno y sus transformaciones -con estudiantes de gécimo- la cual estuvo mediada por el uso
de instrumentos tecnoldgicos en nuestro caso sVae GeoGebra y Cool Edit Pro 2.1; a partir
de reconocer la relacion existente entre las maiesisay la masica.

* Se sefala que las conclusiones que se presengééprasente articulo, corresponden a lo realifaita
el momento en la monografia, resaltando nuevanigree encuentra en construccién y por lo tanto
sujeta a cambios; asi mismo los datos obtenidnsgiren del pilotaje realizado.
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La puesta en practica de la propuesta ha pernathblecer algunas caracteristicas y
ventajas al implementar el uso de instrumentosotégitos en el aula, como por ejemplo, se
reconoce una mayor manipulacion y mejor entenditoida la representacion gréfica de la
funcion trigonométrica Seno por parte de los estués, asi mismo se destaca que se logra
captar mucho mas su atencion debido a que la femt@mo se desarrollaron las clases no es lo
gue tradicionalmente se hace en clase de matematica

Se contribuyo al desarrollo en los estudiantesadeokion de la funcidon trigopnométrica
Seno como modeladora de movimientos ondulatorigsaréir del eje central del trabajo —la
relacion entre mateméaticas y musica- reconooidad caracteristicas de sus procesos de
aprendizaje.

A modo de observacion:

Limitaciones:

En la investigacion se pronostico que serian dsisises de clase en las que se ensefiaria
acerca del tratamiento de los software, ocurridajgenos estudiantes poco conocian de
computadores y evidentemente de los software uo p@nos, lo que prolongo la
aplicacion de la planeacion a cinco sesiones.

El colegio donde se aplico la propuesta contabaeqgoipos de computacién en éptimas
condiciones, lo que facilito la aplicacién de laguesta.

Alcances del estudio (alcances a futuro):

Se espera que la propuesta pueda ser aplicadeasnritituciones y con la misma se
permita el aprendizaje de la representacion grétécka funcion trigonométrica Seno,
incluso se prevé puede ser usada como materiglay® @l ensefiar lo correspondiente al
movimiento arménico simple y teoria de ondas.
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