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Resumen—En este trabajo se presenta una propuesta
didactica para el estudio de las funciones trigonométricas y su
vinculacion con el movimiento arménico simple, a
desarrollarse en una clase de matematica. Esta actividad
articula temas tratados en el curso de nivelacion, los
profundiza en el contexto de Matematica A, y los vincula con
temas que se analizaran en Fisica I. Tiene como objetivo:
motivar al alumno para estudiar matematica, trasmitirle que
es una herramienta imprescindible en su formacion
profesional y mostrarle alguna aplicacién que tienen las
funciones trigonométricas en situaciones reales concretas. Es
una propuesta que cuenta con la participacion de docentes de
fisica y de matematica y esta estructurada en tres etapas. Una
primera parte aborda el tema desde el punto de vista teérico
incorporando el software GeoGebra. La siguiente consiste en
una actividad experimental con uso de elementos tradicionales
combinados con TIC; se busca relacionar las constantes
asociadas a las funciones trigonométricas con las
caracteristicas de un sistema fisico masa-resorte o un péndulo
simple que realizan un movimiento armonico simple. En la
ultima etapa se evaluara la tarea realizada, incluyendo la
comprension del tema estudiado y si result6 o no una
experiencia motivadora para el estudio de la matematica.

Palabras clave—ingenieria, funciones trigonométricas,
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I. INTRODUCCION

En el marco de la realizacion de un conjunto de
actividades que se estan llevando a cabo entre

asignaturas de matematica y fisica del Departamento
de Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria (FI) de la
Universidad Nacional de La Plata (UNLP), con el objeto de
articular conceptos, generar en el alumno interés por el
aprendizaje de la matematica, mostrarles su vinculacion con
otras asignaturas y su aplicacion a situaciones de la vida
diaria [1]-[5], es que se decidi6 elaborar una propuesta de
intervencion en la primera asignatura de matematica que
cursan los estudiantes que ingresan a la Facultad. Se
proyecta realizar una actividad en la cual se vinculen
algunos aspectos de las funciones seno y coseno con el
Movimiento Armoénico Simple (MAS), como aplicacion de
las funcion trigonométricas mencionadas. En este trabajo se
exponen algunos aspectos de la propuesta, la cual se
proyecta llevar a cabo en la asignatura Matematica A de la
FI de la UNLP, con docentes de Fisica I.

La propuesta didactica que se presenta en este trabajo
tiene como objetivo que el alumno, por un lado comprenda
la definicion de las funciones seno y coseno (funciones
trigonométricas o circulares) a partir de la circunferencia
unidad y del angulo en su posicién normal; por el otro, que
vincule las constantes que aparecen en este tipo de
funciones, por ejemplo en f(t) = Asen(Bt + C) + D, con
alguna interpretacion fisica relacionandolas con cierta

aplicacion a la ingenieria y visualice su utilidad en una
situacion fisica experimental con uso de TIC.

II. ALGUNOS POSICIONAMIENTOS
CONCEPTUALES

Siguiendo con las ideas que sostienen las actividades de
articulacion que se vienen realizando entre las asignaturas
de matematica y fisica, se considera que los alumnos de
primer afio no poseen ain la competencia necesaria para
articular por si solos los conocimientos previos y los nuevos
que van incorporando, siendo necesaria la colaboracion del
docente para que pueda llevar a cabo dicho proceso [5].

La investigacion que se viene realizando se enmarca en
la teoria cognitiva del aprendizaje significativo. “Las
teorias cognitivas del aprendizaje sostienen la idea de
combinar la informacion previa con la nueva para arribar a
una comprension mas profunda. La teoria de la asimilacion
de Ausubel incorpora la nocion del conocimiento a priori
como fundamento del aprendizaje y propone que el
aprendizaje significativo requiere la activacion del
conocimiento de estructuras existentes durante o después
del estudio. Ademas, Ausubel destaca que para que se
produzca aprendizaje significativo, el aprendiz debe querer
aprender. Una forma de propiciar el aprendizaje y en forma
significativa, es atender a lo expresado por Moreira que
sugiere crear situaciones de ensefianza en el aula que
motiven el aprendizaje” [3],[6],[7].

Asimismo, como sostiene Santalé [8], cuando se imparte
matematica para aquellas profesiones en que ésta no es un
fin sino un medio para su mejor ejercicio, “hay que
simplificar los detalles técnicos, que deben dejarse para los
matematicos profesionales, y procurar que los resultados,
asegurada su validez por estos ultimos, lleguen a hacerse
intuitivos y comprensibles para quienes lo necesiten”.
Quienes necesiten la matematica por sus aplicaciones
“basta que tengan de ellas una comprension intuitiva que
les permita ver claro en qué casos y de qué manera puede
aplicarse”. Es necesario que se contemplen ejercicios,
problemas, actividades, etc. que acerquen al estudiante, en
la medida de que los conocimientos de matematica lo
permitan, a aplicaciones de la vida diaria. Como sostienen
Mendible y Ortiz [9], no debe caerse en un docente que
tienda “a trasmitir una matematica, con calculos ilustrados
por lo general en los ejemplos descritos en los libros de
texto, con la satisfaccion ofrecida al estudiante, de conocer
el método, aun cuando no haya elaborado un camino que
pueda ensayar por su cuenta”, alejando al alumno de la
realidad profesional que enfrentara en el futuro,
“...apartandolo de posibles herramientas cognitivas,
mentales, operativas y creativas de solucion”.
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III. ASIGNATURAS INVOLUCRADAS

Matematica A es la primera asignatura de matematica
que cursan los alumnos que ingresan a la FI y el eje
conceptual de la misma es la diferenciacion (tanto en una
como en varias variables). Sus clases se conciben como
espacios de actividad en las cuales todos participan. Se
propone trabajar en forma grupal y de manera colaborativa
entre los alumnos y entre éstos y sus docentes. Los alumnos
(méas de 1000) se dividen en varias comisiones (16) en las
cuales la metodologia de trabajo es teorico-practica. Cada
equipo docente tiene la libertad de proponer en su comision
las actividades adicionales que completen la formacion del
alumno, teniendo en cuenta que estos son futuros
ingenieros. Es por ello que, bajo la concepcion que la
matematica es una herramienta que los estudiantes
utilizardn en asignaturas mas avanzadas y en su vida
profesional, se considera necesario incorporar actividades
que involucren situaciones reales donde el alumno pueda
apreciar el uso de los conceptos matematicos estudiados en
esta asignatura [10].

Las clases de Fisica I tienen una modalidad similar a las
de matematica. Se trabaja en forma grupal realizando
actividades tedrico-practicas-experimentales en el aula. Las
actividades de laboratorio se desarrollan, de acuerdo al
aspecto tematico a tratar, en el espacio aulico o en un
laboratorio acondicionado para tal fin. Se emplean
elementos tradicionales y TIC. En las clases se incluyen
mostraciones motivadoras que permiten predecir y
posteriormente visualizar, de ser posible, el fenomeno a
tratar [2],[11],[12]. Esta asignatura tiene como correlativa a
Matematica A.

IV. TEMA A ABORDAR: LAS FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS SENO Y COSENO

La importancia del estudio de las funciones periodicas
proviene del hecho de que muchos fenéomenos que la
ciencia estudia son periddicos.

Como es conocido, las funciones trigonométricas son
muy utilizadas en las ciencias naturales para analizar
fenomenos periodicos tales como: movimiento ondulatorio,
corriente eléctrica alterna, cuerdas vibrantes, oscilacion de
péndulos, ondas cerebrales, el campo electromagnético que
calienta la comida en un horno de microondas , ciclos
comerciales, movimiento periddico de los planetas, ciclos
biologicos, etc. Se relacionan con fendmenos que se repiten
periddicamente. Debido a la gran cantidad de situaciones
que son periodicas, puede surgir la inquietud: ;donde esta
la importancia de estudiar las funciones trigonométricas en
estos casos? La respuesta esta en el teorema de Fourier que
expresa que cualquier funcion periddica que se use en un
modelo matematico puede escribirse como una
combinacion algebraica de senos y cosenos [13].

V. DISENO DE LA PROPUESTA DE ACTIVIDAD

Los alumnos que cursan Matematica A estudiaron en
Matematica para Ingenieria (asignatura del curso de
ingreso) las definiciones de seno y coseno de un angulo en
su posicion normal, esto es teniendo en cuenta las
coordenadas de un punto del lado terminal del angulo. En
Matematica A se trabaja con el seno y coseno como
funciones numéricas de una variable real donde la variable
independiente es la medida del angulo (en radianes). Las
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funciones trigonométricas (o circulares, asi son llamadas en
Matematica A) se presentan a los estudiantes luego de
haber visto el concepto de derivada, extremos de una
funcién, crecimiento, concavidad y comportamiento en el
infinito, etc., por lo que estan en condiciones de realizar un
analisis de las mismas para reconocer su comportamiento.
Ademas se definen la amplitud y el periodo de las
funciones seno y coseno.

La actividad que se propone realizar se divide en tres
etapas: en la primera, se proyecta trabajar sobre los
aspectos teoricos necesarios para el desarrollo del tema. Se
propone presentar una visualizacion, mediante un software
matematico, de la construccion de las funciones seno y
coseno a partir de la circunferencia unidad y el angulo en su
posicion normal, y mostrar que dichas funciones son
periddicas y oscilatorias. La siguiente etapa consiste en
trabajar con las caracteristicas propias de las funciones
periddicas (periodo, frecuencia, amplitud, fase o desfasaje)
y vincular las constantes alli involucradas con su
significado fisico como modelo matematico de alguna
situacion real. Se propone realizar esta articulacion
mediante una actividad experimental con uso de TIC en la
que van a participar docentes de fisica junto con los de
matematica para guiar a los alumnos en la resolucion de
una practica. La tercera etapa se realizara para contar con
resultados de la propuesta realizada. Se proyecta hacer un
seguimiento de los alumnos que van a formar parte de la
propuesta, mediante cuestionarios y encuestas que permitan
realizar una evaluacién tanto de la actividad como de los
conocimientos de los alumnos.

A. Primera etapa de la actividad propuesta

La primera parte estara destinada a construir o entender
como se construyen las funciones seno y coseno a partir de
la circunferencia unidad, teniendo en cuenta la definicion
de las mismas a partir del angulo en su posicion normal,
como se ve en la Fig. 1.
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Fig. 1: Definicién de las funciones seno y coseno a partir de la
circunferencia unidad y el d&ngulo en su posicion normal

Se proyecta la utilizaciéon del software GeoGebra (un
software matematico de libre acceso que los alumnos
pueden trabajar desde sus celulares) como una herramienta
de visualizacion. Varias de estas construcciones se pueden
encontrar en la web'. Por ejemplo, en la Fig. 2 se muestra
una de ellas en donde se diferencian distintos colores para

! por ejemplo, se pueden encontrar construcciones de las mencionadas
con el software GeoGebra en los siguientes link:
https://www.geogebra.org/m/VynZaCx8
https:/www.geogebra.org/m/tdZAvtgk
https://www.geogebra.org/m/xxhnSXDp
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mostrar el seno y el coseno; donde el deslizador permite
observar como se van construyendo estas funciones.

Fig. 2: Visualizacién en GeoGebra de las funciones seno y coseno

Esta primera parte de la actividad, incluye Ila
presentacion de las definiciones de amplitud, frecuencia,
periodo y fase o desfasaje de las funciones seno y coseno.
Para visualizar como estas caracteristicas influyen en la
grafica de dichas funciones, se puede continuar utilizando
el software GeoGebra, aprovechando las distintas
producciones ya realizadas, como por ejemplo la que se
presenta en https://www.geogebra.org/m/Nry8b4JC, entre
otras.

B. Segunda etapa de la actividad propuesta

La segunda parte de la actividad propuesta, tiene que ver
con la aplicacion de estas funciones periddicas, en donde
docentes de Fisica I concurren al aula de matematica para
mostrar a los estudiantes un ejemplo practico de su empleo.

Se propone trabajar con un sistema masa-resorte y con
un péndulo simple como ejemplos del MAS. Estos
dispositivos se muestran en la Fig. 3.

Fig.3: Sistema masa-resorte y péndulo simple

Se decidio trabajar con el MAS ya que, entre otros
motivos, “este movimiento idealizado es muy importante,
pues constituye una buena aproximacion a muchas de las
oscilaciones que se dan en la naturaleza y es muy sencillo
de describir matematicamente. Los conceptos involucrados
en este tratamiento, resultan ser el primer nivel de
entendimiento para otros sistemas mas complejos que se
expresan como combinacion lineal del caso sencillo”[1].
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Se apartaran los cuerpos de sus posiciones de equilibrio
y se los dejara oscilar. Se guiara a los estudiantes para
obtener las caracteristicas del movimiento a través de la
observaciéon. Se espera que concluyan que es: un
movimiento oscilatorio y periddico que podria ser descripto
por una funcién seno o coseno. A continuacion, se generara
nuevamente el MAS, y se colocard un sensor de posicion
que permite tomar los datos de la posicion del cuerpo unido
al resorte en los distintos tiempos. Mediante un software se
graficaran los valores medidos y se representaran en
pantalla. El resultado que se obtendra se puede ver en la
Fig. 4. Presentando que el movimiento se puede modelizar
matematicamente mediante una funcion dada por f(t) =
Asen(Bt +C), el alumno propondra las posibles
situaciones que deberian darse de acuerdo a ciertas
consignas dadas por los docentes y sus conocimientos
vistos previamente para luego, constatar los resultados
mediante el dispositivo experimental.

Fig. 4: Graficas de los datos obtenidos por el sensor

Se propondran a los alumnos una serie de ejercicios en
los cuales la consigna serda modificar algin parametro
asociado con la funcioén seno, asignarle su interpretacion
fisica en el sistema masa-resorte y/o en el péndulo simple y
predecir cualitativamente cudl seria el resultado.
Finalmente, para corroborar lo realizado, implementar
experimentalmente el cambio y mediante el uso del sensor
con el software, contrastar el grafico experimental con el
obtenido por el estudiante mediante el uso del modelo
tedrico.

A pesar de que los alumnos todavia no han estudiado los
fundamentos fisicos ni  ecuaciones diferenciales, la
propuesta se considera factible de realizar ya que el
estudiante ha trabajado con las funciones trigonométricas y
sus caracteristicas particulares, siendo uno de los objetivos
de la propuesta vincular las constantes involucradas en las
funciones con alguna interpretacion fisica.

C. Tercera etapa de la actividad propuesta

En esta instancia se propone evaluar la actividad
realizada desde el punto de vista del conocimiento
adquirido y analizar si el alumno se sinti6 motivado, en
alguna medida, en estudiar matematica como una
herramienta necesaria en su formacién como ingeniero.

La manera de evaluar la incorporacion del tema
estudiado es mediante el analisis de la actividad practica
descripta anteriormente, la cual el estudiante debera
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entregar. Por otro lado, se propone que esta guia sea
resuelta en otros cursos en los cuales no se realizara la
experiencia, analizar y comparar las respuestas.

Asimismo, mediante encuestas anénimas, indagariamos
como impact6 la actividad experimental en relaciéon a la
aplicaciéon de aspectos matemdticos en situaciones
concretas.

Como ya se ha mencionado en parrafos anteriores, se
vienen implementando actividades de articulacion entre
asignaturas de matematica y fisica, lograndose resultados
positivos en cuanto a la apreciacion de los estudiantes en
realizar este tipo de experiencias aulicas donde ellos pueden
valorizar la matematica como una herramienta util y
necesaria para su carrera y en recuperar contenidos en otros
contextos. Es por ello que se espera lograr resultados
similares al llevar a cabo esta propuesta de intervencion,
disefiada particularmente para vincular las funciones seno y
coseno con alguna interpretacion fisica, como el MAS.

VI. Conclusiones

Presentar problemas de aplicacion de la matematica en
otras areas, como lo es la fisica, permite que el estudiante la
valorice como una herramienta util y necesaria para
estudiar los contenidos de las asignaturas que va a tener
durante el desarrollo de su carrera y también para su vida
profesional como futuro ingeniero. Los problemas de
aplicaciéon pueden ser propuestos por los docentes de
matematica y desarrollarlos en sus clases. Sin embargo, se
considera que el hecho que docentes de fisica concurran a
las clases de matematica para realizar este tipo de
actividades permite, por un lado, que la aplicacion pueda
ser desarrollada desde mas de una perspectiva, y por el otro,
muestra al alumno la necesidad de trabajar en forma
interdisciplinaria y la eficiencia de trabajar en equipo.

Se espera, por lo tanto, fomentar el trabajo grupal, que se
manifieste la necesidad de trabajar colaborativamente, que
el estudiante sea capaz de argumentar, debatir y luego
aplicar los conocimientos previos para la resolucion de los
problemas.

Se eligio estudiar el MAS porque es un hilo conductor
que permite articular las asignaturas Matematica A, Fisica
I, Fisica II y Matematica C. Ademas las funciones
trigonométricas las revisaron, también, en el curso de
ingreso.

En Fisica I se estudia formalmente con las leyes de
Newton. Como consecuencia se obtiene una ecuacion
diferencial que los alumnos ain no saben resolver. La
solucion se obtiene a partir de las caracteristicas de las
funciones seno y coseno. En Fisica II se estudian los
circuitos inductor-capacitor (LC) y se construye una
ecuacion diferencial que tiene la misma forma que la del
MAS. Esto permite hacer analogias entre las variables
relevantes de ambos sistemas fisicos que resultan
visualmente muy diferentes pero que obedecen la misma
ecuacion diferencial. En Matematica C se retoma
nuevamente el MAS desde el punto de vista de estudiar
formalmente las soluciones de las ecuaciones diferenciales.

El recorrido de articulacion entre Fisica I y Matematica C
se realiza con actividades experimentales a partir del afio
2010 [1], posteriormente se incorpord Fisica II [3] y con
esta propuesta se completaria el trayecto.

Una de las consecuencias de este tipo de actividades es
que se pone de manifiesto la existencia de distintas
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notaciones y lenguajes y la necesidad por parte del
estudiante de aprenderlas e incorporarlas.

Se considera que estas actividades favorecen la
ejercitacion de habilidades que se requieren en la formacion
de un ingeniero tal como la interpretacion de graficos, el
uso de nuevas tecnologias, el trabajo en equipo, el
desarrollo de expresion escrita y la competencia de retomar
temas aprendidos y aplicarlos a nuevos contextos. También
favorecen la condicion dinamica de la educacion, para
redescubrir y reconstruir la matematica en el aula y no
simplemente para retransmitirla, repetirla o recordarla.
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