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Presentacion

Este cuadernillo forma parte de una serie de materiales pedagdgicos que acompafian
el Programa PLANEA Nueva Escuela para Adolescentes, desarrollado por UNICEF
Argentina.

PLANEA tiene como objetivo continuar fortaleciendo la escuela secundaria, promo-
viendo mejores condiciones para ensefar, aprender y estar en la escuela con el fin de
generar mas y mejores oportunidades de aprendizaje para todos los chicos y chicas.

En este cuadernillo encontraran un proyecto para la ensefianza destinado a los profe-
sores y estudiantes del nivel secundario. Se trata de un proyecto que propone abordar
contenidos centrales de las distintas areas del curriculo a partir de la resolucion de un
“desafio central” que se va desarrollando a lo largo de las cuatro semanas de trabajo, a
través de una serie de actividades que buscan vincular el conocimiento y los procesos
de aprendizaje con el mundo real.

En cada semana se plantea una pregunta guia, anclada en las grandes ideas y modos
de conocer de cada campo del conocimiento, que se aborda a través del trabajo con
textos, problemas, casos, debatesy otras estrategias didacticas activas que posicionan
alos adolescentes en unrol protagdnico y promueven el desarrollo de capacidades de
planificacion, resolucion de problemas, colaboracion y comunicacion.

Los materiales ofrecen también diversas oportunidades para la evaluacion formativa,
de modo de acompanar a los alumnos en sus aprendizajes, y se proponen estrategias
de ensefnanza que consideran la diversidad inherente a cualquier grupo de estudiantes
de modo de garantizar que todos y todas puedan aprender.

El proyecto culmina en una produccion final en la que los alumnos dan cuenta de los
aprendizajes logrados en su recorrido.
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Esperamos que los profesores encuentren en este material un recurso valioso para
enriguecer su practica docente. Y deseamos, también, que puedan hacerlo propio, su-
mandole ideas, recursos y nuevas estrategias y adaptandolo para sus distintos grupos
de alumnos, con el propdsito de garantizar que los adolescentes de la provincia puedan
desarrollar habilidades y saberes fundamentales para el tiempo presente y su futuro en
el siglo XXI.




Introduccion
al proyecto




Imagina que estas en una sala de cine, emocionado porver una pelicula de acciénllena
de explosiones, persecuciones y momentos de suspenso. {Te has preguntado como
se crean esos efectos de sonido? (Alguna vez te preguntaste cOmo se crean las notas
musicales en un instrumento?

Las funciones trigonométricas estan detras de la generacion de sonidos. Resulta que
estas nos permiten modelar y entender las ondas sonoras. Al explorar las funciones
trigonomeétricas, podras descubrir los secretos detras de la mUsica que tanto amas y
aprender como se combinan diferentes ondas para crear sonidos asombrosos.

Ademas, las funciones trigonométricas son herramientas esenciales para resolver pro-
blemas relacionados con diferentes areas. En el campo de lafisica, las funciones trigo-
nométricas nos ayudan a describir y predecir el movimiento oscilatorio, como el del
péndulo de unreloj o lavibracion de una cuerda de guitarra. También son esenciales en
la comprension de las ondas electromagnéticas y su propagacion.

En la arquitectura y la ingenieria, las funciones trigonomeétricas son utilizadas para cal-
culary disefar estructuras, desde puentes y rascacielos hasta sistemas de energia re-
novable. Enlaastronomia, las funciones trigonométricas son fundamentales para medir
distancias astrondmicas, calculartrayectorias de cuerpos celestes y estudiarfendémenos
como eclipses solares y lunares.

Sin las funciones trigonomeétricas, muchas de las maravillas tecnolégicas vy cientificas
modernas simplemente no serian posibles.

Por eso, en este proyecto ¢cQué onda?, los vy las invitamos a descubrir parte de este
maravilloso mundo de las funciones trigonométricas y sus aplicaciones para modelar
y crear el mundo que nos rodea. Finalmente, ustedes también van a ser parte de estas
creaciones, usando las funciones trigonometricas para crear sonidos y sumergir a los
espectadores en experiencias cinematograficas inolvidables.

iQué empiece la peliculal

Metas de aprendizaje

Se espera guelosy las estudiantes:

—

Comprendan que hay diferentes tipos de funciones.
Modelicen situaciones que tienen un comportamiento periddico.
Coordinen diferentes tipos de registros: tablas, graficos, coloquial y simbdlico.

Resuelvan problemas que involucren diferentes modelos funcionales periédicos.

SRR

Creen diferentes tipos de sonidos utilizando funciones trigonométricas.
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Contenidos que se abordan

Los contenidos que se abordan en este, y todos los proyectos de matematica de
PLaNEA, estidn tomados textualmente del Diserio Curricular de la Provincia de
Tucuman.

En este proyecto se abordaran principalmente contenidos del eje de algebra y fun-
cionesy del eje de nimerosy operaciones, a la vez que se reinvertiran conocimientos
de contenidos trabajados en anos anteriores.

Del eje algebray funciones:
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e Modelizacion de situaciones intra- y extramatematicas, vinculadas con la
orientacion y abordadas en diferentes marcos, para:

» La interpretacion de las funciones seno, coseno y tangente expresa-
das mediante formulas y graficos cartesianos, extendiendo las relaciones
trigonomeétricas estudiadas al marco funcional.

» El estudio de las nociones de dependencia y variabilidad, seleccio-
nando la representacion, formulas y graficos cartesianos adecuados a la
situacion.

» La obtencion de formulas matematicas que describen algunos feno-
menos naturales a partir de la modelizacion de situaciones.

e Analisisdelos ceros, maximos, minimos, crecimientoy decrecimiento de algunas
funciones a partir de su expresion analitica y/o de las variaciones producidas en
los graficos al variar ciertos parametros (en lo posible utilizando computadoras
y/o calculadoras) y las variaciones producidas en las graficas de funciones de la
formay=asenc (x+b)yparay=acosc (x+b)alvariar las constantesa, b yc.

e |nterpretacion del dominio, el codominio, las variables, los parametrosy, si es
posible, los maximos y minimos y los puntos de discontinuidad y asintotas de
las funciones que se modelizan, en el contexto de las situaciones referidas, en lo
posible, vinculadas a la orientacion del bachillerato.

e Articulacion entre los diferentes tipos de registro de una funcién: verbal-
algebraico; grafico-algebraico; tabla-grafico y dibujo-graficos cartesianos
realizados con recursos tecnolégicos.

e Analisis de situaciones que involucren féormulas de adicion y/o multiplicacion
por constantes de las funciones seno y coseno.

e Resoluciony propuesta de ecuaciones e identidades trigonométricas.

e Traducciondellenguaje coloquial allenguaje algebraico o allenguaje geomeétrico,
y reciprocamente.



Evaluacion de los aprendizajes

Las actividades propuestas en el recorrido del proyecto serviran de insumo para una
evaluacion formativa. Proponemos rlbricas para dos de estas actividades, una a mitad
del proyecto (actividad 5 en lasemana 2) y la otra al finalizarlo, que es la produccién final
delosy las estudiantes.

El producto final de este proyecto seré la creacion de diferentes tipos de sonidos usando
un software paratal fin. Junto con los archivos (que seran los sonidos creados), también
entregaran una produccion en la que argumenten como han utilizado sus saberes sobre
las funciones trigonométricas para la elaboracion de los sonidos. La idea sera crear tres
sonidos con ciertas caracteristicas usando los diferentes parametros que se ponen
en juego en las funciones periddicas. En la medida de lo posible, sera pertinente poder
compartir estas creaciones via redes sociales en formato audio, video, foto, etcétera,
para poderentusiasmar a otros sobre laimportancia de saber matematica paraentender
y crear el mundo que nos rodea.

Durante las primeras dos semanas del proyecto, se iran construyendo algunas ideas
con relacion al concepto de funciones periddicas v sus diferentes representaciones.
Esto sera evaluado en la semana 2, actividad 5. Para esta evaluacion, se propone una
rdbrica que permitira, al leer las resoluciones de los alumnos, establecer un panorama
general de la situacion en la que esta el curso con relacién a los contenidos trabajados.
De todos modos, las actividades propuestas en las siguientes semanas también per-
mitiran revisitar estos conceptos. Podran utilizar algunos de los criterios de esta rlbrica
para evaluar otras actividades.

Entodas las semanas, se ofreceran actividades que serviran de inspiracion para la rea-
lizacion del producto finall.

Para evaluar el producto final y su comunicacion, se presenta al final de este proyecto
una rubrica que serd compartida con los y las estudiantes en la actividad O para que
conozcan de antemano como se los evaluara. Ademas, es conveniente que los y las
estudiantes vayan pensando desde la primera semana qué caracteristicas les gustaria
gue tengan los sonidos que crearan.

Sibien presentamos rdbricas para estas dos propuestas en particular, todas las activi-
dades permitiran ir evaluando en proceso a los y las estudiantes. Podran elegirse, si se
lo considera necesario, otras actividades para entregar o evaluar.
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Tabla resumen del proyecto

Semana

N2/

00006

Pregunta guia

¢éAlcanza con lo que sabemos?
¢Cémo cambian las ondas?
¢Qué onda el clima?

Integracion y repaso. ¢Como genear onda?



PROYECTO 02

Secuencia
semanal

de trabajo

13/



Semanal/

¢Alcanza con lo que sabemos?

SEESPERA QUELOSYLAS ESTUDIANTES:

Descubran patrones.

Vivencien la necesidad de introducir funciones periédicas.

Anticipen comportamientos.

Actividad O. Presentacion del proyecto

Esta actividad tendré un tiempo estimado de uno o dos mddulos de 40 minutos.

Momento I. Presentacion del proyecto

Cuéntenles a los y las estudiantes que la pregunta de este proyecto sera ¢cQué onda?
y que la idea central sera la de investigar diferentes funciones y como es su comporta-
miento, tal cual hicieron en proyectos anteriores con las funciones lineales, cuadraticas,
exponenciales y logaritmicas, para poder finalmente crear diferentes tipos de sonidos
usando un software para tal fin.

Para comenzar, pueden proponerles que revisen mentalmente los proyectos trabaja-
dos en afos anteriores y anticipen con cuales de esos proyectos les parece que se va
arelacionar mas este.

Los proyectos mas relacionados son el 2 de tercer afio, cComo anticipar el futuro?, el 1
de cuarto aflo, cComo tomar mejores decisiones?, y el 1de quinto afio, cComo resolver
misterios? En ellos utilizaron modelos funcionales para poder anticipar comportamien-
tos, estudiaron fendmenos para tomar mejores decisiones o crearon modelos para
investigar misterios.

Luego de indagar sobre estos proyectos, con la posibilidad de que hayan surgido los
conceptos de funcidén y modelo, continuamos con la siguiente rutina de pensamiento:
LQUé sé?, équé quiero saber?, (qué aprendi?
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1. Revisa mentalmente algunos de los proyectos que estuviste trabajando
en Matematica durante los afios anteriores u otras cuestiones que hayas
leido o estudiado, y completa la primera columna de la tabla respondiendo
alapregunta “¢Qué sé sobre el uso de la matematica para crear el mundo
que nos rodea?” (también podrian plantearlo con el concepto de funcién
o sobre los modelos si lo prefieren).

2. Luego pensé en esta pregunta: “¢Qué me gustaria saber sobre el uso de
la matematica para crear el mundo que nos rodea?” (la idea es que sea
sobre el mismo concepto en las tres columnas) y escribi tu respuesta en
la segunda columna.

3. Dejaremos latercera columna para el cierre de este proyecto.

¢QUE QUIERO SABER? ¢QUE APRENDI?

Una vez que termines, guarda la hoja para mas tarde...

Inviten a compartir sus respuestas y comenten que volveran sobre esta actividad al
finalizar el recorrido de este proyecto.

En este momento, retomen lo escrito en lo referido a las dos primeras columnasy a lo
gue consideren que tienen que aprender sobre las funciones y los modelos para poder
crear el mundo que nos rodea. La idea es poner en comUn qué creen que tienen que
aprendery armar conjuntamente un plan de accion. Para esto, pueden hacer otras pre-
guntas, como: {COMo vamos a empezar? {COmo podemos aprender esto? (Cuales son
las cuestiones esenciales que hay que aprender para crear sonidos? ¢Con cuales de los
temas ya trabajados les parece que se relacionaran mas?

Momento Il. Desafio, producto final y rabrica
Desafioinicial

Durante este proyecto, se les irdn proponiendo diferentes desafios que les permitiran
seguir profundizando sus conocimientos sobre funciones y modelos matematicos.

Elobjetivo deltrabajo es que ustedes puedan ir resolviendo las situaciones particulares
gue les vamos presentando semana a semana para comprender cOmo la matematica
puede servirnos para entender y crear el mundo que nos rodea.
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La idea es aprender conceptos y herramientas, desarrollar habilidades del quehacer
matematico que nos permitan indagar sobre los modelos matematicos que se ponen
en juego en las diferentes actividades y estudiar esos modelos para llegar a posibles
resoluciones o creaciones. Finalmente, utilizaran todos sus aprendizajes para crear
tres sonidos. Para uno de ellos, tendran que proponer las caracteristicas que quieren
que tenga.

Producto final

Tendran que elegir diferentes tipos de sonidos y estudiar qué caracteristicas tienen,
irinvestigando como se relacionan esas diferentes caracteristicas y las funciones es-
tudiadas durante este proyecto y cdmo podemos ir cambiando y combinando esas
funciones para darle a nuestros sonidos las caracteristicas deseadas.

Para esta creacion, utilizaremos el software libre Pure Data. A lo largo del proyecto, se
presentaran actividades que serviran de inspiracion para poder crear sus propios soni-
dos, y parafamiliarizarse con el programa que se utilizara. Silo desean, también pueden
utilizar e indagar otros softwares.

iComenzamos!

Actividad 1. Preguntas parainvestigar

Esta actividad se desarrollara en un tiempo estimado de uno o dos médulos de 40
minutosy la propuesta de trabajo es individual.

Momento I. Formulando preguntas
Inviten a los y las estudiantes a ver la charla TED del cientifico Matt Walker “Dormir

es tu superpoder”, que se encuentra en el siguiente link: <https://www.ted.com/talks/
matt walker sleep is your_superpower/c?language=es>

Momento l.

Inviten a las y los estudiantes a responder las preguntas de la actividad “¢Coémo es tu
superpoder?”.
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https://www.ted.com/talks/matt_walker_sleep_is_your_superpower/c?language=es
https://www.ted.com/talks/matt_walker_sleep_is_your_superpower/c?language=es

Después de habervisto lacharla TED “Dormires tu superpoder”, te invitamos a repensar
cdmMo usas vos este superpoder pensando las siguientes preguntas:

1. ¢{Quéesloque maste llamé la atencidn de la charla de Matt?

2. ¢(Te parece que para hacer los experimentos que comenta en su charla

hay que usar matematica?

{Coémo te parece que todo esto pueda relacionarse con la matematica?

4. ¢(Te animas a graficar “tus ganas de dormir” a medida que transcurren las
horas del dia? {Qué historia cuenta tu grafico sobre “tus ganas de dormir”?

5. ¢Cbmo seria ese grafico silo hacés a lo largo de varios dias?

w

Momento Ill. Puesta en comun e institucionalizacion

Durante este momento, la idea es que puedan compartir qué pensaron para cada una
de las preguntas propuestas anteriormente. Pueden ir registrando qué fue lo que mas
les llamo la atencion de la charla; quizas esto les sirva para luego trabajar algunos otros
contenidos matematicos.

A partir de la segunda pregunta, pueden conversar sobre los experimentos comenta-
dos porMatt en su charla o pueden buscar otros e irimaginando entre todos qué cosas
pueden haber usado de matematica. Pueden compartir cuestiones relacionadas con
estadistica, eje trabajado en otros proyectos, o compartirideas sobre las modelizaciones
defendmenos que se hanvisto anteriormente. Pueden leer el libro ¢Por qué dormimos?,
también de Matt Walker, para compartir con sus estudiantes mas experimentos al res-
pecto. También pueden trabajar conjuntamente con algin docente del area de Ciencias
Naturales. La idea de esta pregunta es que puedan vislumbrar que, independientemente
delareaque auno leinterese, en general, para poder sacar conclusiones cientificas, hay
gue usar matematica.

El objetivo de la tercera pregunta es empezar a indagar sobre como se imaginan los y
las estudiantes que esto puede relacionarse con la matematica. Podria surgir acé la
idea de gue pueden crearse modelos sobre el suefo. Si no se les ocurre, No conviene
forzarlo, dado que se retomaran estas cuestiones en la siguiente preguntay luego habra
una segunda actividad para este fin. El sentido de estas preguntas es empezara abrir el
juego escuchando las ideas de los y las estudiantes.
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Con la cuarta pregunta se busca empezar a vislumbrar la idea de que varias de las cues-
tiones comentadas en la charla TED pueden ser graficadas y que, justamente, estos
graficos corresponden al grafico de una funcion con una variable independiente y una
variable dependiente. Inviten a los y las estudiantes a compartir los graficos que hicie-
rony acontarla historia que cuentan esos graficos sobre “las ganas de dormir” de cada
uno. Propongan ponerse de acuerdo sobre como los van a dibujar, recordar como se
realizaban los graficos de las funciones de una variable independiente y discutir sobre
cuales serian las variables involucradas en estos graficos, cual la dependiente y cual la
independiente. Pueden también acordar la unidad de medida que utilizaran para me-
dir el tiempo y “tus ganas de dormir”. Problematicen lo que va surgiendo para poder ir
haciendo la coordinacion desde el registro grafico de la funcion “tus ganas de dormir”
hasta su descripcion en palabras. Esimportante que los y las estudiantes puedan poner
en palabras la historia que les cuenta un gréafico.

Enlaquinta pregunta laidea esver que, posiblemente el grafico de “tus ganas de dormir”
que hicieron parala pregunta anterior, silo dibujan para varios dias, sea similar; el grafico
consistiria simplemente en ir repitiendo la curva del “primer dia”.

Todo lo expuesto en esta puesta en comUn sera retomado en la puesta en comun e
institucionalizacion de la siguiente actividad.

Actividad 2. Similitudes y diferencias

Esta actividad se desarrollara en un tiempo estimado de tres o cuatro médulos de
40 minutosy la propuesta de trabajo es en parejas.

Momento |

Propongan a los y las estudiantes leer el texto “Entendiendo tus ganas de
dormir”.

Entendiendo tus ganas de dormir

Matt Walker, autor de la charla TED “Dormir es tu superpoder”, describe en
su libro ¢Por qué dormimos? dos procesos que serian los que determinan
cuando nos dormimos.

Porunlado, tenemos el ritmo circadiano (o Proceso C). Es un ciclo de aproxi-
madamente 24 horas que se ajusta mediante factores externos tales como
el nivel de luz solar (el principal) o la temperatura, entre otros. Este reloj
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interno esta controlado por una estructura del cerebro denominada nlcleo
supraquiesmatico, que controla el ciclo mediante activacion o inhibicién de
la produccién de melatonina. La melatonina es la hormona que actla como
sefal para que el resto del organismo active los procesos necesarios para
iniciar y mantener el suefo.

Porotro lado, el Proceso S utiliza un mecanismo diferente. Registra el tiempo
que unindividuo permanece despiertoy, alavez, induce de manera propor-
cional presion de suefio, que se traduce en un incremento de las ganas de
dormir. El cerebro consigue este efecto generando una cierta cantidad de
adenosina por cada instante que se permanece despierto. Cuanto mayor
es la concentracién de adenosina, mayor el deseo de dormir.

En esta figura se puede ver cobmo se dan estos dos procesos a lo largo de
algunos dias si una persona duerme cada noche.

Dormir reduce la adenosina
(descendiendo la presién del suefio o proceso S)

F; T
Proceso S o presién e
de suefio ..................
[ ] i (]
Proceso C —/\ ¢ o . ° o .0 °
o ritmo cicardiano 2.9 ; . .H
" Dormir * " Dormir :
7am Tipm 7am 1pm 7am

Fuente: Libro ¢Por qué dormimos?, de Matthew Walker

Preguntas para pensar:

1. ¢éTe animas a contar la historia que cuenta el grafico sobre el ciclo
circadiano?

2. ¢Ysobrelapresiéon de sueno?
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Tu grafico sobre “tus ganas de dormir” se parece a alguno de estos dos
graficos? ¢A cual?

Viendo estos dos graficos en la figura, édibujarias distinto “tus ganas de
dormir”? ¢{Por qué?

Mirando los graficos, écuando te parece que nos dormimos? éPor qué?

Enlafigura propuesta en esta actividad, se supone que la persona duerme
cadanoche. {COémo cambiaria sila persona no duerme durante lanoche?
¢{COmo lo estéas pensando?

Como mencionamos al inicio, vamos a estudiar a lo largo de este proyecto
mas funciones. Consulta todas tus fichas de funciones que tengas de los
proyectos anteriores. (Podés identificar alguna funcién ala que se parez-
can estos graficos? (Por qué?

Momento Il. Puesta en comun e institucionalizacion

Durante esta puesta en comun, la idea es que las parejas vayan compartiendo lo que
fueron respondiendo en cada una de las preguntas, haciendo hincapié en como inter-
pretar graficos. Esto se puede ver en las primeras cuatro preguntas enlas que seinvitaa
losy las estudiantes arepensar sus propios graficos de “tus ganas de dormir” en funcion

de lanueva informacién aportada en la actividad.

Para seguir fortaleciendo la idea de la utilidad de interpretar correctamente un grafi-
coy la posibilidad que nos brinda a la hora de extraer conclusiones, se proponen las
preguntas 5y 6. Asi, por ejemplo, nos dormiremos cuando la distancia entre las curvas
de los procesos Sy C sea grande, y si no dormimos una noche, el grafico quedara del

siguiente modo:

Necedidad abrumadora de dormir

Débil necesidad de dormir

Fuerte necesidad de dormir

ProcesoSo —\/

presion del sueiio

ProcesoC e e’ °

oritmo | L | )

circadiano
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En este punto, proponemos retomar lo que puede haber surgido en las primeras pre-
guntas junto a lo propuesto en la pregunta 7, para concluir que las funciones que des-
criben los procesos Cy S son funciones que se repiten cada cierto tiempo y entonces
se llaman “funciones periddicas”. Discutir sobre el hecho de gue entonces no pueden
describirse mediante ninguna de las funciones vistas anteriormente, ya que ninguna
de ellas es periddica.

Aca puede surgirlaidea de que si bien estos graficos no se corresponden con los vistos
anteriormente, tal vez puedan generarse al combinar de alguna manera las funciones
vistas previamente. Pueden ir elaborando conjuntamente con los vy las estudiantes
argumentos que les permitan ver que aunque realicen algunas operaciones con las
funciones que ya conocen, estas no serviran para describir fendmenos que tengan un
comportamiento periddico.

Antes de introducirformalmente las funciones senxy cos x, inviten alos y las estudiantes
a pensar qué otras cosas que conocen podrian tener un comportamiento periddico.

Si en este momento surge alguna cuestion que implique cierta circularidad, pueden
retomarla para, rememorando lo visto en el Ultimo proyecto de quinto afo, ¢Cudanto
nos equivocamos?, sobre trigonometria, poder definir lafuncion sen xy hacer el grafico
aproximado usando lo que se trabajé previamente. De forma analoga, pueden introducir
la funcion cos x e invitar a los y las estudiantes a revisar lo visto en ese proyecto para
poder realizar su grafico.

Para hacer los graficos de las funciones sen x y cos x utilizando lo estudiado en el pro-
yecto anterior, pueden usar el simulador de PhET: <https://phet.colorado.edu/sims/
html/trig-tour/latest/trig-tour_all.html?locale=es>.

Sibien en el recorrido del proyecto no aparecen ejemplos con la funcion tg x, pueden
también aprovechar lo visto previamente para introducirla.

Momento lll. Actividad de metacognicion

Inviten a los y las estudiantes a realizar individualmente la actividad de metacognicion
“Ticket de salida1”.

Ticket de salida 1

Teinvitamos arevisar esta actividad y a contarle a un amigo
o amiga que hayafaltado lo que mas te llamé la atencién de
lo que aprendiste hoy.

TICKET DE SALIDA
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Semana 2/

¢Como cambialaonda?

@ SE ESPERA QUE LOS ESTUDIANTES:
Indaguen sobre como se modifican los graficos a medida que
cambiamos los pardmetros.

- Estudienlos intervalos de crecimiento y decrecimiento, ceros,
minimos y maximos de las funciones trigonométricas.

- Investiguen qué fendmenos pueden modelizarse utilizando funciones
periddicas.

Actividad 3. El intruso

Esta actividad, que ya hemos realizado para otros tipos de funciones, se desarrolla en
un tiempo estimado de dos o tres mdédulos de 40 minutos. El objetivo es que puedan
hacer el analisis de las funciones sen x y cos x observando los graficos realizados la
clase anterior.

Momento I. Presentacion de un ejemplo

Presenten a los vy las estudiantes una tipica misién de “El intruso”, que consiste en una
tarjeta con tres afirmaciones verdaderas y una falsa. El objetivo es descubrir cual es la
falsay por qué (esta es una actividad que ya hemos hecho para cerrar en su momento
eltrabajotanto confunciones lineales como con funciones cuadraticas y exponenciales
y logaritmicas).

En esta oportunidad, pararealizar las tarjetas, vamos a elegir el gréfico de la funcién sen x
oeldelafuncién cos x vistos en la institucionalizacion anterior. Otra opcién es habilitar
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alosy las estudiantes a usar Desmos' o Geogebra?® para hacer el gréfico de algln corri-
miento y/o dilatacion de las funciones propuestas para ampliar la posibilidad de tarjetas
que se pueden hacer.

Dejamos acéa un ejemplo:

[ZZZZZZZZZZZZZ'ZZZZZZZZZZZZZZZ\Z
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T

Afirmacion 1. El grafico corresponde a la funcion f(x) = sen x
Afirmacion 2. La funcién tiene un cero o raiz en x=0
Afirmacion 3. La funciéon crece en el intervalo (0,1)
Afirmacion 4. La funcién no tiene minimo

Inviten a las y los estudiantes a indagar sobre estas afirmaciones y descubrir cual es
laintrusa, es decir, cual no es correcta con relacion al grafico.

Después de darles unos minutos para que puedan pensar solos o en parejas, realicen
un breve debate entre todos para compartir argumentos sobre cuales de las afirma-
ciones son verdaderas, cudl falsa y por qué.

Durante esta puesta en comun, también pueden recordar todas las nociones relativas
al analisis de una funcion (dominio, raices o ceros, conjuntos de positividad y nega-
tividad, intervalos de crecimiento y de decrecimiento, minimo y maximos relativos y
absolutos, imagen).

1<https://www.desmos.com>.

2 <https://www.geogebra.org/?lang=es>.
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Momento Il. Creando un intruso

Propongan a cada estudiante crear una ficha de intruso en relacion con las funciones
sen xy cos x (o habilitando variantes de estas).

Momento lll. Intercambio de intrusos

Una vez que todos y todas hayan realizado su ficha de “El intruso”, propongan parejas
para intercambiar sus fichas y asi trabajar cada uno descubriendo la afirmacion falsa de
la ficha de un companero o companera.

Dentiempo para que todos los vy las estudiantes puedan avanzar en la resolucién de la
ficha presentada.

Momento IV. Intercambio en parejas de intrusos

Inviten alosy las estudiantes a reunirse con la pareja con la cual intercambiaron laficha.
La idea es ir pensando juntos como la fueron resolviendo.

Pasen porlos bancos para intervenir en los casos que vean que los y las estudiantes no
pueden llegar a acuerdos, repreguntando para que puedan darse cuenta silaformaen
gue lo estan pensando es o no correcta.

Una vez que terminan de analizar las dos fichas, pueden proponerles que piensen qué
cuestiones tienen que tener en cuenta a la hora de estudiar una funcion.

Momento V. Afiche de funciones trigonométricas

Anoten en el pizarron, en un afiche o en un muro virtual todas las cuestiones que los y
las estudiantes van elaborando conrelacion a las funciones trigonométricas trabajadas.
Siven gue alguna conclusion importante que deberia estar en esta sintesis no apare-
ce, pregunten dando ejemplos o retomando algunos de los ejemplos trabajados para
intentar que los y las estudiantes puedan reflexionar sobre esa cuestion.

Momento VI. Actividad de metacognicion

Inviten a sus estudiantes a realizarindividualmente la actividad de metacognicion “Ticket
desalida?2”.
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TICKET DE SALIDA

Ticket de salida 2

Teinvitamos a revisar las actividades anteriores para com-
pletar la siguiente ficha, que seguramente te servira de con-
sulta pararesolver nuevas situaciones. Laidea es comenzar
la ficha en este momento, pero te proponemos tenerla a
mano para ir completandola a medida que vayamos avan-
zando en este proyecto.

También podés tener a mano las fichas que confeccionaste
previamente sobre funcién lineal, funcion cuadratica, fun-
cion exponencial y funcién logaritmica.

FICHA. FUNCION SEN X

Tipo de grafico:

Ordenada al origen:

Raices o ceros:
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FICHA. FUNCION COS X

Tipo de grafico:

Actividad 4. Graficos y parametros

Esta actividad se desarrollara en un tiempo estimado de tres o cuatro moédulos de 40

minutosy la propuesta de trabajo es en parejas.
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Momento I. Primeras exploraciones

Propongan a los vy las estudiantes realizar en parejas las consignas de la actividad
“Probando variantes”.

Probando variantes

Asi como hicimos con otras funciones, vamos a ver cémo se modifican los graficos al
cambiar algunos parametros en su expresion. Para inspirarte en qué cambios podés

hacer, podés mirar por ejemplo lo que anotaste enlas fichas de las funciones estudiadas
anteriormente.

La idea es poder realizar algunos graficos modificando algln parametro y ver cobmo se
modifica el grafico paraluego, en un segundo momento, poder proponerle este desafio
a otra pareja.

Por ejemplo, aca se muestran los graficos de las funciones f(x) = cos x (en rojo) y
g(x)=5 cos x (en azul). {Qué relacion ves entre ambos graficos? éQué se modifica?
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Sibien en este ejemplo se modificod el parametro que multiplica ala funcién, en la primera
esun(poreso, como esta multiplicando, es equivalente ano ponerlo) y en la segunda es
un 5. Podés probar modificando otros pardmetros o cambiandolos por otros nimeros.

Te dejamos acé otro ejemplo que puede servirte de inspiracion:

f(x)=sen x (en rojo)
g)=sen(3x) (enazul)

I ) A A
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Momento Il. Trabajo con otra pareja

Propongan alosy las estudiantes reunirse con otra pareja para compartir algunas ideas
que hayan recogido del momento anterior. Para eso, trabajen con las consignas de la
actividad “Primeras conclusiones”.

Primeras conclusiones

Después de haber explorado cémo se modifican los graficos cuando vamos modifi-
cando algunos de sus pardmetros, relinanse con otra pareja para poder compartir lo
que fueron investigando y elaborar conjuntamente una sintesis de las conclusiones a
las que llegaron.
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Una vez que se hayan tomado el tiempo de resolver el/los desafio/s propuesto/s porla
otra pareja, exponer sus hallazgos, escuchar los de la otra pareja y registrado sus con-
clusiones conjuntas, pueden resolver este nuevo desafio.

¢Cuél es cudl?

En colorazul esta dibujadalafuncién : R — IR, f(x) = senx. (Cudles podrian ser
las expresiones de las funciones graficadas en rojo del resto de los graficos? éHay una
Unica posibilidad? éPor qué?
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Momento Ill. Puesta en comun e institucionalizacion

Comiencen invitando a sus estudiantes a compartir lo que fueron pensando para
cada uno de los desafios, de modo de ir viendo a qué conclusiones arribaron en re-
lacién con los graficos y la modificacion de los distintos parametros de las funciones
trigonométricas.

Noten que no necesariamente hay una Unica expresion que representa a la funcién
periddica graficada. Pongan en discusion cuéles serian las diferentes opcionesy como
estan pensando el camino para llegar a esa posible opcidn.

Enlos primeros cuatro desafios, se puede llegar a una expresion modificando solamente
un parametro de la funcién original, que es la dibujada en azul (sen x), mientras que en
el Ultimo desafio, se han modificado tres pardmetros.

A medida que se van poniendo en palabras los cambios que hay entre los diferentes
graficos pueden aprovechar parainstitucionalizar los conceptos de frecuencia, amplitud
y periodoy elaborar conjuntamente cémo calcularlos. También se puede hacer mencién
alos desplazamientos horizontales y verticales (ya vistos para las funciones trabajadas
previamente) y ver como se modifican las expresiones cuando hay desplazamientos.
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Para seguirfortaleciendo lacomprensién, pueden usar este archivo de Desmos, donde
pueden irmodificando los diferentes parametros: <https://www.desmos.com/calcula-
tor/xhneud4ewvf> y/o usar estos nuevos desafios:

Nuevos desafios
Desafio1

¢Cual es la amplitud, el periodo vy la frecuencia de esta funcion? (Cual podria ser su
expresion? {Cual es suimagen?

4 . . . . )
-2
-

2 0 3
-2

. 2 J

Desafio 2

Graficar unafuncion trigonométrica que tenga periodo 7t, amplitud 2 y TT/2 sea unaraiz.
¢Esla Unica opcidn? éCual podria ser su expresion? ¢Y si ademas pedimos que laima-
gensea el intervalo [1,5]? Y sien cambio pedimos que laimagen sea el intervalo [2,3]?

Alfinalizar la puesta en comun, pueden registrar en el pizarrén las conclusiones gene-
rales con relacién a cémo se modifican los graficos cuando cambiamos los diferentes
parametros. De todos modos, se retomaran estas cuestiones al finalizar esta actividad
con el momento de metacognicion, cuando se invita a registrarlas individualmente.
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Momento IV. Actividad de metacognicion

Inviten a los y las estudiantes a realizar individualmente la actividad de metacognicion

“Ticket de salida 3.

Ticket de salida 3

Escribile un mensaje de WhatsApp a un companero o companera
que haya faltado hoy contandole coémo se modifican los graficos
de las funciones trigonométricas cuando cambiamos alguno de sus
parametros.

Si lo consideras importante para que tu compainero o companera
comprenda mejor, podés también adjuntarle algunas fotos, ya sea
con graficos o formulas.

TICKET DE SALIDA

Ademas, contale cuales son los huevos conceptos que aprendieron
en la clase de hoy, qué son, cémo se llaman y como se calculan.

¢Cual/es de los desafios que hicimos hoy le mandarias para que re-
suelvay asi asegurarte de que esta entendiendo tu explicacién?

-

Actividad 5. Evaluacioén en parejas

Estaactividad se desarrollard en dos o tres médulos de 40 minutos. El objetivo es poder
realizar un trabajo de autoevaluacién. Comenten a sus estudiantes que laidea es hacer
primero un trabajo individual y luego compartir en parejas sus resoluciones, de modo tal
de poder hacer una autoevaluacién en colaboracidon con su comparfiero o comparera.
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Momento I. Resolviendo desafios

Como primera parte, propongan alos y las estudiantes trabajar con las consignas de la
actividad “¢Cémo vamos?”.

éCOmo vamos?

Para ir monitoreando cémo vamos con el trabajo con las funciones trigonométricas,
te proponemos avanzar en la resolucién de estos desafios. Elegi dos desafios que te
permitan ponerte a prueba. Si lo creés conveniente, podés resolver mas de dos.

Desafio1

1. ¢Qué tienen en comun las funciones graficadas en azul y en rojo? éQué
cambia?

2. ¢{CoOmo podrian ser las expresiones de las funciones representadas en el
grafico? {Cémo lo pensaste?

reol
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Desafio 2

1. Elegi una de las dos funciones para responder estas preguntas: ¢Cuales
son las raices? ¢éDoOnde crece? éDOnde decrece? (Cual es el valor maximo
que toma la funciéon? ¢éDénde se alcanza?

2. ¢Quédiferencias hay entre la funcién rojay la funcién azul?

/ T
3
2
1
1
=3i1/2 - W2 12 12
1
1
2
3
4
| )
Desafio 3
1. Elegiunade las dos funciones para completar lo siguiente:
Amplitud:
Periodo:
Frecuencia:
¢Cuadl podria ser la expresion de esta funcién? éCdmo podés chequear que es
correcto? é¢Por qué elegiste esa funciéon?
2. Siahora comparas la funcion que elegiste con la otra funcién, étienen la

misma amplitud, periodo, frecuencia? é{Coémo lo sabés?
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Desafio 4

Hacé el grafico de una funcion trigonométrica que tenga de imagen el intervalo [-3,3] y
el periodo igual a Tt. éHay una Unica funcién que cumple esto? éPor qué? ¢Cuél podria
serla expresién? éComo se modificaria esa férmula si pedimos también que laimagen
sea elintervalo [-1,5]?

Momento Il. Evaluacién en parejas

Una vez que los y las estudiantes hayan terminado de resolver los desafios y tengan
Sus registros escritos, se juntan con un companero o una companera para realizar las
consignas de la actividad “Evaluacién en parejas”.

Evaluacion en parejas

Unavez que tengas tus resoluciones escritas de los desafios que elegiste, te juntas con
un companero o una companera para debatir sobre sus resolucionesy llegar a conclu-
siones comunes. Pueden pedirle ayuda a otro comparero o companera o asudocente,
silo necesitan. Luego utilicen larbrica que se presenta a continuacién para hacer una
autoevaluacién, también pueden discutir en la pareja si en algln item tienen dudas.
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Rubrica de evaluacion de funciones trigonométricas

EN CAMINO

LOGRADO

AVANZADO

EXPERTO

Interpretaciony
coordinacién de
registros

Interpreto las
diferentes
representaciones
de una funcién
trigonométricay las
relaciono con ayuda
del docente.

Interpreto las
diferentes
representaciones
de una funcion
trigonométricay las
relaciono, aunque
necesito ayuda
para poder anticipar
cdmo los cambios
en los diferentes

Interpreto las
diferentes
representaciones
de una funcién
trigonométricay
las relaciono.

Interpreto las
diferentes
representaciones
de una funcién
trigonométricay

las relaciono, lo que
me permite resolver
cualquiertipo de
desafios.

parametros
modifican el gréfico | Anticipo como Anticipo como
de lafuncion. los cambios en los cambios en
los diferentes los diferentes
parametros pardmetros
modifican el modifican el gréfico
graficodela de lafuncion.
funcion.
Anélisis de unafuncién | Reconozco las raices | Reconozco Reconozco Reconozco lasraices
trigonométrica a partir | de unafuncién las raices de las raices de de una funcion
del gréfico trigonométrica una funcién una funcién trigonomeétrica,
y sus intervalos trigonométrica trigonométrica, sus intervalos de

de crecimientoy
decrecimiento con
ayuda del docente.

y sus intervalos
de crecimientoy
decrecimiento.

sus intervalos de
crecimientoy
decrecimiento,
sus minimos y
maximos y donde

estos se alcanzan.

crecimientoy
decrecimiento, sus
MinNiMos y maximos,
y dénde estos se
alcanzan, y puedo
calcular laimagen.

Anticipo como

se modifican las
raices, los minimos
y los méaximos, y
laimagen cuando
se modifican

los diferentes
parametros.




Periodo, amplitudy
frecuencia

Sé la definicion de
los conceptos de
periodo, amplitud y
frecuencia, aunque
tengo dificultades
para calcularlos
cuandomedanun
ejemplo.

Entiendo los
conceptos de
periodo, amplitud y
frecuencia, y puede
calcularlos cuando
me dan ejemplos.

Entiendo los
conceptos de
periodo, amplitud
y frecuencia, y
puedo calcularlos
cuando me dan
ejemplos.

Grafico funciones
trigonométricas
que tengan cierto

periodoy amplitud.

Entiendo los
conceptos de
periodo, amplitud y
frecuencia, y puedo
calcularlos cuando
me dan ejemplos.

Grafico funciones
trigonométricas
que tengan cierto
periodo y amplitud.

Anticipo como

se modifican el
periodo, la amplitud
y lafrecuencia
cuando se modifican
los diferentes
pardmetros, y puedo
dar expresiones

de funciones
trigonomeétricas

que tengan cierto
periodo y amplitud.

Momento lll. Actividad de metacognicion

Inviten alos y las estudiantes a realizar individualmente la actividad de metacognicion
“Ticket de salida 4".

Seriainteresante, para poder decidir como continuar el trabajo con las funciones trigo-
nométricas, que puedan recolectar las respuestas de este ticket de salida.

TICKET DE SALIDA

Ticket de salida 4

¢{Qué desafios elegiste resolver? {Por qué?

-

¢{Qué aprendiste de intercambiar las resoluciones con tus
companeros y companeras?

¢{Qué te quedo claro sobre funciones trigonométricas?

¢{Qué dudas te quedaron sobre funciones trigonométricas?

-
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Semana 3/

SQué onda el clima?

SEESPERAQUELOSYLAS ESTUDIANTES:

Comiencen a familiarizarse con el software de sonido Pure Data.

Modelicen situaciones que tienen un comportamiento periédico.

Resuelvan problemas que involucren modelos trigonométricos.

Actividad 6. Modelizando mi ciudad

Esta actividad se desarrollard en un tiempo estimado de dos o tres mddulos de 40
minutos v la propuesta de trabajo es en parejas.

Momento I. Desafios en parejas

Inviten alosy las estudiantes a realizar las consignas de la actividad “Sobre temperaturas,
horas de luz y otros fendmenos” En esta actividad, los y las estudiantes podran elegir
cudles de los fenémenos propuestos les interesa modelizar.

—_—
Sobre temperaturas, horas de luz y otros fenémenos

Enestaactividad, podran elegir alguna de las tres propuestas presentadas para investigar
en profundidad. Lean cada una de ellas y decidan conjuntamente con su compafero o
companera cual de ellas les interesa y por que la eligen.

Propuesta 1. Sobre temperaturas
Sisos de mirar el prondstico deltiempo o si simplemente vas percibiendo el frio o el calor
que hace cada diay en cada momento del dia, sabés que la temperatura va cambiando

amedida que pasan las horas, a medida que pasan los dias, e incluso no es la misma si
estamos en verano o en invierno.
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Laideade esta propuesta es investigar cobmo va cambiando la temperatura en tu ciudad,
0 en otra que te interese, y poder presentar un modelo para mostrarles a los demés
cOmo se dan estos cambios y asi poder predecir futuros comportamientos y/o com-
parar diferentes ciudades.

Para esto, te proponemos algunas preguntas guia:

1. ¢{Qué datos necesitas buscar para poder hacer tu modelo?

2. ¢Enqué periododetiempotevas aconcentrar? éEnundia, unasemana, un mes,
un afo, cinco anos? {Por qué? éQué te interesa mostrar?

3. {Qué opciones posibles tenés para mostrar este modelo? ¢Cual vas a elegir?
¢Por qué?

4. ¢(Teanimasaencontraruna expresiénfuncional que describa aproximadamente
tu modelo? éQué tan precisa es? éComo lo pensaste?

5. {Comote parece que cambiara el modelo para la ciudad de Merlo, en San Luis?
&Y para Bariloche? éPor qué te parece que sera asi?

Propuesta 2. Sobre horas de luz

Otra cuestion importante a tener en cuenta cuando se visita una ciudad es la canti-
dad de horas de luz que tiene. Seguramente sabés que en verano hay mas horas de
luz mientras que en invierno hay menos. Esta cantidad se modifica dependiendo de
la estacion del afio en la que estemos. ¢Te diste cuenta de que en invierno se hace de
noche mas temprano?

Laidea de esta propuesta es investigar como va cambiando la cantidad de horas de luz
en tu ciudad, o en otra que te interese, y poder presentar un modelo para mostrarles a
los demas codmo se dan estos cambios vy asi poder predecir futuros comportamientos
y/o comparar diferentes ciudades.

Para esto, te proponemos algunas preguntas guia:

1. ¢Qué datos necesitas buscar para poder hacer tu modelo?

2. (Enqué periodo detiempotevasaconcentrar? (Enundia, unasemana, un mes,
un ano, cinco anos? {Por qué? éQué te interesa mostrar?

3. {Qué opciones posibles tenés para mostrar este modelo? ¢Cual vas a elegir?
¢Por qué?

4. ¢(Teanimasaencontraruna expresion funcional que describa aproximadamente
tu modelo? {Qué tan precisa es? éCoémo lo pensaste?

5. ¢Comote parece que cambiara el modelo parala ciudad de La Quiaca? Y para
Ushuaia? é{Por qué te parece que sera asi?

40/



Propuesta 3. Elige tu propia aventura

Comovimos en la primera semana cuando compartimos algunos graficos para entender
por qué y cuando nos dormimos, podés pensar en los ejemplos que se comentaron u
otros que te parezca que tienen un comportamiento periddico y estudiar el que méas
te interese.

Laidea es que indagues sobre este temay luego compartas tus avances con el resto de
tus companeros y companeras.

Para esto, te proponemos algunas preguntas guia:

1. ¢{Qué datos te interesa buscar para poder hacer tu modelo?

2. ¢Quéteinteresa mostrar?

3. ¢Qué opciones posibles tenés para mostrar este modelo? {Cuél vas a elegir?
¢{Porqué?

4. ¢(Teanimasaencontraruna expresion funcional que describa aproximadamente
tu modelo? {Qué tan precisa es? ¢COmo lo pensaste?

5. {Seteocurrealgunaidea que te permita comparar ese fenémeno en diferentes
épocas, lugares, tiempos, etcétera?

Momento Il. Puesta en comun

El objetivo de esta puesta en comuln es empezar a indagar sobre las cuestiones a tener
en cuenta para poder modelizar las situaciones planteadas, e ir sumando las ideas de
las diferentes parejas.

Para empezar, se puede compartir la primera pregunta, que tiene que ver con qué van
amedir, cémo lovan amediry en quétiempo lo van a medir (en el caso de las propues-
tas 1y 2, se puede debatir sobre lo analogo para la pregunta 3). Con esta pregunta se
puede retomar la idea de variable dependiente e independiente y debatir sobre cual
era la mejor unidad de tiempo a considerar (andlogamente para lo que corresponda
en la propuesta 3).

La segunda pregunta tiene que ver con como justifican las elecciones que hicieron ante-
riormentey enfijarel objetivo de qué quieren mostrary en consecuencia qué sevaa poder
observar con el modelo que proponen. Poner sobre la mesa las diferentes opciones y las
cuestiones que se pueden ver con unasy con otras. En este momento, se puede debatir
si efectivamente se va a lograr el objetivoy si es o no la mejor manera de realizarlo.
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Con latercera pregunta laidea es discutir sobre los diferentes tipos de registros que te-
nemos para representar una funciény cual o cudles seran los mas indicados para poder
mostrar lo que queremos. Es interesante que se puedan poner las diferentes ideas en
debate. En general lo mas conveniente para poder visualizar el modelo es realizar un
grafico aproximado con los datos que hayan podido encontrar, aunque sabemos que
cadaregistro tiene sus ventajas y desventajas, por ejemplo el grafico no tiene la exactitud
de la expresion funcional.

La cuarta pregunta tiene dos objetivos principales. El primero es que, dados los datos,
puedan encontrar una expresion que describa estos datos, que sera una funcion trigo-
nométrica de las trabajadas (sen xy cos x) y seguir fortaleciendo la idea de como ajustar
los parametros paralograr ciertos graficos. Otra cuestion importante a rescatar durante
toda esta actividad es el hecho de que los modelos tienen sus limitaciones y que, en este
caso, la expresion posiblemente no pase exactamente por todos los puntos, sino que
es una buena aproximacion. Por eso, es interesante hablar también sobre la precision
del modelo dado por la expresiéon funcional.

La quinta pregunta propone una anticipacion que nos permitira vislumbrar si los estu-
diantes han entendido como funciona el modelo en cuestiony, en consecuencia, como

se modifican los parametros para lograr modelizar situaciones diferentes.

Pueden retomar la idea de qué graficos tendran las ciudades que tienen “mejor clima”.

Momento lll. ChatGPT

Inviten a los y las estudiantes a leer lo propuesto en la actividad “ChatGPT"3. Pueden
proponer un momento de lectura individual y luego compartir lo leido o directamente
hacer una lectura grupal.

Siempre es interesante charlar con ChatGPT para seguir aprendiendo y seguir enten-
diendo cuando podemos confiar en sus respuestas y en qué casos No NOS conviene
confiar tanto.

3 <https://openai.com>
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Muchas veces nos preguntamos para qué me sirve lo que estoy aprendiendo o en qué
se usa. En esta linea, le pedimos ayuda a ChatGPT y le preguntamos: “.Cuéles te pa-
recen las aplicaciones mas interesantes para adolescentes del uso de las funciones
trigonomeétricas?”.

Esto eslo que nos respondio:

Las funciones trigonométricas tienen una amplia gama de aplicaciones en
varias disciplinas y campos, incluidas las matematicas, la fisica, la ingenie-
ria y la informatica. Aqui hay algunas aplicaciones interesantes de las fun-
ciones trigonométricas que podrian ser relevantes e interesantes para los
adolescentes:

1. Graficos y visualizacién: Las funciones trigonométricas, como el seno y
el coseno, se utilizan para crear graficos y visualizaciones de fenébmenos
periddicos. Los adolescentes pueden utilizar estas funciones para dibujar
formas, como ondas senoidales, y explorar cédmo cambian los parametros
(amplitud, frecuencia, fase) afectan el resultado.

2. Mdsicay sonido: Las funciones trigonométricas se utilizan en la sintesis
de sonido y la produccién musical. Los adolescentes pueden explorar
cémo las funciones trigonométricas pueden generar diferentes formas
de onda para crear sonidos y melodias utilizando software o lenguajes de
programacion.

3. Movimiento y animacion: Las funciones trigonométricas también se uti-
lizan en la animacién y los graficos por computadora para simular movi-
mientos suaves y naturales. Los adolescentes pueden aprender como las
funciones trigonométricas se aplican al movimiento de objetos en video-
juegos o animaciones en 2D o 3D.

4. Geometriay disefio: Las funciones trigonométricas son Utiles para resol-
ver problemas de geometria y disefio. Los adolescentes pueden explorar
cdmo se utilizan estas funciones para calcular longitudes, areas y angulos
en triangulos, o para disefiar estructuras y objetos en programas de mo-
delado 3D.

5. Navegaciony posicionamiento: Las funciones trigonométricas son esen-
ciales en la navegacion y el posicionamiento, como el sistema GPS. Los
adolescentes pueden aprender cémo se utilizan las funciones trigonomé-
tricas para determinar la posicion y la direccion utilizando coordenadas
y angulos.
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Estas son solo algunas de las aplicaciones interesantes de las funciones
trigonométricas. Al comprender y aplicar las funciones trigonométricas,
los adolescentes pueden desarrollar habilida des en mateméticas, ciencia,
tecnologiay disefio, y explorar areas emocionantes como la animacién, el
sonidoy la programacion.

Preguntas para pensar en parejas:

1. {Te parecen interesantes las aplicaciones que ChatGPT eligié como atractivas
para adolescentes?

2. Delascinco aplicaciones que nos dio, ésobre cual te interesaria mas investigar?

3. {Qué preguntas le harias sobre latematica que elegiste para poder comprender
mejor como son los modelos matematicos que hay detras?

4. Hacele esas preguntas a ChatGPTy, de acuerdo a sus respuestas, repreguntale
lo que te interese, lo que no se entienda o lo que consideres que no es tan co-
rrecto. Dejamos aca nuestra conversacion con ChatGPT sobre estos temas por
site sirve de inspiracion.

Momento IV. Puesta en comun

Inviten a los v las estudiantes a compartir sus respuestas y a debatir sobre qué cosas
delas que varespondiendo ChatGPT son verdaderas, cuales son dudosas y cuales son
incorrectas.

Esta puesta en comUn tiene tres objetivos principales. El primero es que los v las estu-
diantes compartan sus gustos por las diferentes tematicas propuestas. El segundo es
reflexionarsobre laidea de que las respuestas de ChatGPT no siempre son correctas. El
tercerotiene que ver con que puedan contar con esta potente herramienta para apren-
dernuevas cosas o indagar sobre los temas que les interesen. Ademas, rescatar que es
muy bueno dandonos ideas de para qué sirven los diferentes contenidos matematicos
gue estamos aprendiendo.

Momento V. Actividad de metacognicion

Inviten a los y las estudiantes a realizar individualmente la actividad de metacognicion
“Ticket de salida 5”.
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Ticket de salida 5

Te invitamos a revisar esta actividad y responder a las preguntas:
1. ¢Qué eslo masimportante que aprendiste con esta actividad?
2. {Quéesloque masteinteresé de esta actividad?

TICKET DE SALIDA

-

Actividad 7. éQuién es quién?

Esta actividad se desarrollara en un tiempo estimado de dos o tres médulos de 40
minutosy la propuesta de trabajo es en parejas.

Momento I. Reglas de juego

Comenten alos y las estudiantes que van a jugar a “.Quién es quién?”, pero cada ficha
correspondera al grafico de una funcion trigonométrica. (Ellos y ellas han jugado pre-
viamente a este juego para otros tipos de funciones).

Comenten, paralos que no sepan, de qué trata el juego: cada estudiante elige unafichay
el objetivo esdescubrircual es la ficha de la o el contrincante. Para esto, solo se pueden
hacer preguntas cuya respuesta es “si” 0 “no”. Gana el jugador que descubre primero

cuél es la ficha del contrincante.

Parajugar compartan con losy las estudiantes las 16 fichas del juego”

4 Extraidas de <https://teacher.desmos.com/polygraph>.
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Fichas de juego
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La idea es recortarlas para primero poder separar la ficha que eligen y luego poder ir
dando vuelta aquellas fichas que no cumplen la descripcion de la o el oponente, tal
cual el “Quién es quién?”.

Momento Il. iA jugar!

Dentiempo alosy las estudiantes para que puedan jugar dos o tres partidas, e invitenlos
a que registren algunas de sus preguntas.
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Momento Ill. Puesta en comun

Laidea de esta puesta en comun es que los estudiantes puedan compartir algunas de
las preguntas que hicieron al jugar para, por un lado, discutir siusaron correctamente los
términos matematicos aprendidos y, por otro, analizar con cuales de ellas obtuvieron
mejores resultados.

Indaguen sobre cuales serian para ustedes las mejores preguntas y por qué. Se puede
llegar a la conclusién de que aquellas preguntas que dividen al grupo que me queda en
dos partes con cantidades relativamente parecidas son mejores, dado que no depende
de larespuesta la cantidad de fichas que bajo.

Aprovechen esta puesta en comun parafortalecer aquellos conceptos que consideren

que aun no han quedado deltodo claros teniendo en cuenta las preguntas que aparecen
en este juegoy las respuestas al ticket de salida.

Momento IV. Actividad de metacognicion

Inviten a sus estudiantes a realizar individualmente la actividad de metacognicion
“Ticket de salida 7.

Ticket de salida7 k

Te invitamos a revisar esta actividad y contestar las siguientes
preguntas:

1. Anotétres conceptos que te parezcan clave entender para po-
der estudiar las funciones trigonométricas.

2. Mirandotodaslasfichas del “¢Quién es quién?”, équé dos fichas
agregarias de modo tal que adivinarla ficha resulte mas comple-

jo? {Codmo lo pensaste? f

Actividad 8. Sonidos y Pure Data

TICKET DE SALIDA

Esta actividad se desarrollara en un tiempo estimado de tres o cuatro médulos de 40
minutos. La propuesta es trabajar en los equipos que haran el producto final.
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El objetivo es que puedan empezar a ver la relacién entre los diferentes sonidos y las
graficas que los describen y como se traducen los conceptos de periodo, amplitud y
frecuencia a la hora de escuchar un sonido.

Como proponemos que la creacion de los diferentes sonidos sea usando el software
Pure Data, también aprovecharemos esta actividad paraintroducirloy aprender a usarlo.

Momento I. Trabajo en equipos

En este momento laidea es poderrelacionar los sonidos con las funciones trigonomé-
tricas que los describen y entender cobmo cambia el sonido de acuerdo a los cambios
en los pardametros de esas funciones.

Para eso les proponemos trabajar con las consignas de la actividad “Sonidos”.
Previamente pueden preguntar a los y las estudiantes cémo creen que se van a rela-
cionar las funciones trigonométricas y los sonidos.

Tal cual nos dijo ChatGPT, una de las aplicaciones de las funciones trigonométricas es
la generacién de sonidos. éCOomo te parece que se van a relacionar?

Para empezar a indagar sobre estas relaciones te proponemos usar este simulador de
PhET y elegir la opcion de sonido:

<https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-intro_all.
html?locale=zes>

Proba cémo cambiando los diferentes pardametros se van modificando los sonidos y las
curvas que los describen. Registra estos cambios y las conclusiones que vayas sacando
en tu carpeta para luego compartirlas con el resto de tus compaferos y companeras.

Momento Il. Puesta en comun
Laidea de esta puesta en comun es que los y las estudiantes puedan compartir los re-
gistros que elaborarony poder establecer algunas conclusiones sobre la relacion entre

los sonidosy las curvas que los describen, y como se reflejan el periodo, lafrecuenciayla
amplitud de lafuncién trigonométrica que lo representa cuando escuchamos un sonido.
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Momento lll. Pure Data

Comenten a sus estudiantes que para elaborar el producto final les proponemos usar
Pure Datay que laidea con esta actividad es que se familiaricen con ese software. Para
esto propongan realizar la actividad “Pure Data”.

Hay un montdn de instrumentos musicales que usan cuerdas para producir el sonido.
Guitarras, violines, pianos, citaras y muchos mas. Y es justamente esa vibracion, aveces
imperceptible a lavista, la que se transmite por el aire hasta esa maquina fabulosa que
es el oido. Para que tengamos unaidea de lo muy sensible que es el oido humano, vamos
a decir que puede distinguir entre una cuerda que vibra quinientas veces por segundo,
de otra que en el mismo segundo vibra quinientas una vez. Increible, por cierto. Ya nos
encargaremos de esto méas adelante. Por ahora, ya tenemos herramientas para lo que
nos interesa: el sonido se representa en forma de ondas. Esas canciones que tanto nos
gustan, podemos decir, no son mas que un montén de senos y cosenos. Y las que no
nos gustan también.

Para poder entonces visualizar e incluso escuchar laforma de cada sonido, vamos a usar
un lenguaje de programacion especificamente disefiado para la produccién musical. Se
llama “Pure Data”, y pueden descargarlo de forma gratuita aqui®. El lenguaje es medio
complicado para usar, asi gue vamos a aprovechar un sintetizador modular que viene
ya programado, y es mucho mas sencillo. Es el “Automatonism”. También es gratuito, y
lo consiguen en el siguiente link. Con todo instalado, ya podemos arrancar. Empiecen
por explorar el archivo que dejamos en este link. Fijense de guardarlo en la misma car-
peta en la que esta el “Automatonism”. Si se fijan, los mddulos llamados “Basic-osc” y
“Maestro4” tienen varios deslizadores que pueden mover. Después de jugar un rato,
elijan algunos de ellos, y completen la tabla a continuacién. (Recorda que para mover
los deslizadores, tenés que estar fuera del modo de edicidn. Para cambiar de modo,
tenés que apretar “Ctrl + E").

DESLIZADOR CAMBIOENLAONDA CAMBIOENELSONIDO

5 Laidea es bajarse el correspondiente a su sistema operativo (Windows, los, Linux) desde donde “Get Pure Data”
+ el sistema operativo que tengan.
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Siquerés saber como se armo el archivo, podés ver este video.

Momento IV. Actividad de metacognicion

Inviten alos y las estudiantes a realizar individualmente la actividad de metacognicion
“Ticket de salida 8”. Seria interesante que puedan recoger estas respuestas para retomar
las dudas que hayan quedado en un primer momento de la actividad propuesta parala
elaboracién del producto final.

Ticket de salida 8 k

Te invitamos a revisar esta actividad y la anterior, y contestar las
siguientes preguntas:

¢{CoOmo se relacionan las funciones trigonométricas y los
sonidos?

TICKET DE SALIDA

2. ¢Qué dudas te quedaron sobre el software Pure Data?

3. ¢Qué sonidos te gustaria crear?

-
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Semana 4/

¢Como generaronda?

SEESPERAQUELOSYLAS ESTUDIANTES:

Comprendan la relacion entre las funciones trigonométricas y los
sonidos.

Resuelvan problemas que involucren funciones trigonométricas.

- Coordinen los registros graficos y las expresiones funcionales teniendo
en cuenta como se modifican al cambiar los pardmetros.

Actividad 9. Elaborando el producto final

Esta actividad se desarrollarad en un tiempo estimado de tres o cuatro mddulos de 40
minutos y la propuesta de trabajo es en equipos.

Momento I. Retomamos

La idea de este momento es retomar lo que escribieron en el ticket de salida anterior
para poder aclarar las dudas que tengan en relacion con el software Pure Data y tam-
bién puedan compartir qué tipos de sonidos les gustaria crear para irinspirdndose para
realizar el producto final.

Momento Il. Trabajo en equipos

Propongan a sus estudiantes trabajar con las consignas de la actividad “Creaciéon de
sonidos”.
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Creacion de sonidos

El sintetizador modular “Automatonism”, que usamos la semana pasada, no estéa pen-
sado paradar clases de matemética, sino justamente para hacer musica. Si buscan por
ejemplo enYouTube, van aver que mucha gente incorpora Pure Data a su set, e incluso
hace musica generada exclusivamente con lacomputadora. Para esta parte, entonces,
laidea es armar distintos patrones musicales, para crear distintos ambientes.

Empecemos por analizar algunos médulos del “Automatonism”. Les proponemos en-
tonces que exploren estos médulos y describan con sus palabras para qué sirve cada
uno. Al final de la tabla, dejamos algunos espacios en blanco para que elijan algln otro
modulo que les interese:

MébuLo SIRVE PARA

CLOCK

CLOCKDIVIDER

8-STEP

SNARE

LPFILTER
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Tienen aqui un ejemplo con una melodia sencilla.
Contodo esto en mente laidea es ahora justamente icrear diferentes sonidos!
Para eso les proponemos crear la muisica de tres escenas de diferentes peliculas. La
idea es que después de crear los sonidos se los hagan escuchar a sus companeros y
compafieras para que adivinen de qué se trata.
Les proponemos elegir dos de estas escenas:

1. Unaescena de persecucion en un bosque, en una pelicula de terror.

2. Elprimerbeso de la pareja protagdnica en una comedia romantica.

3. Unpaneo de camara sobre un paisaje de montana.

Y elegir otra que no esté en la lista asi es mas dificil de adivinar por sus comparieros y
companeras. Podria también ser la musica de algln juego con ciertas caracteristicas.

Unavez que tengan los archivos, la propuesta es que se los hagan escuchar a sus com-
pafieros y compafieras, pero sin decirles a qué escena corresponden. Si adivinan, ies

que lo hicieron muy bien!

iMuchos éxitos con la creacién!

Momento Ill. Presentacion de los sonidos

Una vez que los y las estudiantes tengan sus archivos de sonidos creados, les propo-
nemos ir escuchando cada uno de los sonidos y que en los grupos de trabajo vayan
completando un registro escrito de a qué escena corresponde. Para esto se puede
proponer un cuadro como el siguiente:

CORRESPONDEAUNA (POR QUELOASO-

SRUPQ/SONIDG ESCENA... CIAN A ESA ESCENA?

GRUPO 1.SONIDO1

GRUPO 1.SONIDO 2

GRUPO1.SONIDO 3

GRUPO 2. SONIDO1
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Momento IV. Elaborando el entregable del producto final

Cada equipo tendra un tiempo para ordenarlo que va a presentar como producto final
para la evaluacion.
Esto consistira en:

1. Los archivos de sonido.
2. Elcuadrodondefueron registrando a qué escena podria corresponder el sonido
escuchado (realizado en el momento anterior).
3. Lasrespuestas a estas preguntas:
a. (Qué eslo que mas te llamd la atencién de la relacion entre las funciones
trigonométricasy los sonidos?
b. ¢Qué cuestiones matematicas tuviste en cuenta a la hora de crear los dife-
rentes sonidos?
c. ¢Qué consejo le darias aaquellos que atu criterio no han logrado realizar los
sonidos que se propusieron?
d. Después de escuchartodos los sonidos, écambiarias algo de los tuyos?

Momento V. Autoevaluaciéon en equipo

Cada grupo de estudiantes hara la autoevaluacion de su producto final utilizando la ra-
brica que se comparte posteriormente. En este momento, ellos debatiran en su equipo
para poder sintetizar en qué etapa de cada item considerado en la rdbrica se encuen-
tran. También, como parte de la autoevaluacion, podran pensar qué recomendaciones
se darian para poder avanzar en los puntos que consideren que tienen mas débiles, de
acuerdo ala rdbrica.

Momento VI. Intercambio con el docente

Eloladocente sereline con cada grupo para conocer la autoevaluaciéon de cada unoen
relacion con la confecciéon del producto final. En un primer momento, escuchara a los
y las estudiantes. Es recomendable que el docente tenga sus propias anotaciones con
relacion a la rdbricay sugerencias para avanzar en el recorrido, para poder repreguntar,
principalmente en los casos en que las evaluaciones no coincidan.

La idea es dialogary llegar a una evaluacion consensuada entre estudiantes y docente,
y alavez establecer estrategias futuras para profundizar el aprendizaje.

A continuacion les compartimos la rdbrica para la evaluacion del producto final. Es re-

comendable compartirla al principio del proyecto para que los estudiantes puedan
conocer previamente cOmo seran evaluados.
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Momento VI. Rutina de pensamiento de cierre

Propongan a sus estudiantes realizar la Rutina de Pensamiento “¢Qué s€?, éque me gus-
taria saber?, iqué aprendi?” conrelacion al topico de este proyecto, es decir, é{cOmo uso
la matematica para crear el mundo que nos rodea? (o lo que hayan elegido en la rutina
inicial). En este momento completaran la tercera columna de la ficha.

Unavez que dantiempo para que cada uno pueda evocar el recorrido realizado, realicen
una puesta en comun o un afiche o muro virtual donde queden plasmados todos los
aprendizajes logrados con este proyecto.

|
Actividad final

Revisa las diferentes actividades que fuimos haciendo a lo largo de este proyecto, las
anotaciones que hiciste y lo que fuiste completando en los diferentes tickets de salida,
para asi poder completar la tercera columna de esta tabla referida a “¢Qué aprendires-
pecto del uso de la matematica para crear el mundo que nos rodea?”.

¢{QUE QUIERO SABER? ¢{QUE APRENDI?
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Rubrica para evaluar la actividad S u otra qque consideren

La siguiente rdbrica servira para evaluar los aprendizajes de los y las estudiantes. Deben
presentarla al comenzarla actividad para que puedan conocer de antemano como se-
ran evaluados y evaluadas. Si bien proponemos usarla para evaluar la actividad 5, como
veran, algunos items serviran para evaluar otras actividades que ustedes consideren.
Incluso puede hacerse una autoevaluacion o una evaluacion entre pares.

EN CAMINO

LOGRADO

AVANZADO

EXPERTO

Interpretaciony
coordinacién de

registros

Interpreto las
diferentes
representaciones
de unafuncién
trigonométricay las
relaciono con ayuda
del docente.

Interpreto las
diferentes
representaciones
de unafuncién
trigonométricay las
relaciono, aunque
necesito ayuda
para poder anticipar
cdmo los cambios
en los diferentes

Interpreto las
diferentes
representaciones
de una funcién
trigonométricay
las relaciono.

Interpreto las
diferentes
representaciones
de una funcién
trigonométricay

las relaciono, lo que
me permite resolver
cualquiertipo de
desafios.

parametros
modifican el gréfico | Anticipo como Anticipo como
de la funcion. los cambios en los cambios en
los diferentes los diferentes
parametros pardmetros
modifican el modifican el gréfico
gréficodela de lafuncién.
funcion.
Anélisis de una funcién | Reconozco las raices | Reconozco Reconozco Reconozco las raices
trigonométrica a partir | de unafuncion las raices de las raices de de una funcién
del grafico trigonométrica una funcion una funciéon trigonométrica,
y sus intervalos trigonométrica trigonométrica, sus intervalos de

de crecimientoy
decrecimiento con
ayuda del docente.

y sus intervalos
de crecimientoy
decrecimiento.

sus intervalos de
crecimientoy
decrecimiento,
sus minimos y
maximos y donde

estos se alcanzan.

crecimientoy
decrecimiento, sus
mMinimos y maximos
y dénde estos se
alcanzan, y puedo
calcularlaimagen.

Anticipo cémo se
modifican las raices,
los minimos y los
maximos y laimagen
cuando se modifican
los diferentes
parametros.
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Periodo, amplitud y
frecuencia

Sé la definicion de
los conceptos de
periodo, amplitud y
frecuencia, aunque
tengo dificultades
para calcularlos
cuando me danun
ejemplo.

Entiendo los
conceptos de
periodo, amplitud y
frecuencia, y puedo
calcularlos cuando
me dan ejemplos.

Entiendo los
conceptos de
periodo, amplitud
y frecuencia, y
puedo calcularlos
cuando me dan
ejemplos.

Grafico funciones
trigonométricas
que tengan cierto

periodo y amplitud.

Entiendo los
conceptos de
periodo, amplitud y
frecuencia, y puedo
calcularlos cuando
me dan ejemplos.

Grafico funciones
trigonométricas
que tengan cierto
periodo y amplitud.
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Rubrica final

La siguiente rUbrica servira para evaluar el producto final. Deben presentarla al comen-
zar el proyecto para que los y las estudiantes puedan conocer de antemano como se
los evaluard y, a lavez, les sirva para armar y revisar sus propios trabajos antes de ser
entregados. En esta oportunidad la valoracion sera con una escala de cuatro rangos: en
camino, logrado, avanzado y experto.

EN CAMINO

LOGRADO

AVANZADO

EXPERTO

Uso del tiempo

Tuvimos dificultades
para avanzar con

la creacion de los
sonidos en el tiempo
delaclase.

Utilizamos con
ayuda del docente
el tiempo en clase
para avanzaren

la creacion de los
sonidos.

Utilizamos el
tiempo en clase
para avanzaren
la creaciéon de los
sonidos.

Utilizamos el
tiempo en clase
para avanzaren
la creacion de
los sonidos vy la
terminamosenla
fecha acordada.

Trabajo en equipo

Tuvimos dificultades
para escuchar

las ideas de los
ylasdemase
interferimos en que
otros las escuchen.

Escuchamos
las ideas de los
ylasdemasy
compartimos
nuestras ideas.

Escuchamos

las ideas de los
ylasdemasy
colaboramos para

que todos lo hagan.

Compartimos
nuestras ideas

con el grupo,
participamos
activay
colaborativamente
en el trabajo
propuesto.

Escuchamos

las ideas de los
ylasdemasy
colaboramos para
que todos lo hagan.

Compartimos
nuestras ideas

con el grupo,
participamos activa
y colaborativamente
en el trabajo
propuesto, y
ayudamos para
que todos los y

las integrantes del
equipo puedan
hacer sus aportes.

Relacion entre

las funciones
trigonométricasy los
sonidos

Tuvimos
dificultades para
poder relacionar

las diferentes
caracteristicas

de lasfunciones
trigonométricas con
los diferentes tipos
de sonidos.

Comprendimos
conlaayuda

del docente la
relacion entre la
amplitud, el periodo
y lafrecuencia

de unafunciéon
trigonométrica

y el sonido que
produce.

Comprendimos
larelacion entre
laamplitud,

el periodoyla
frecuencia de
una funcién
trigonométrica
y el sonido que
produce.

Comprendimos
larelacion entre la
amplitud, el periodo
y la frecuencia

de una funcién
trigonométricay el
sonido que produce,
y pudimos articular
estas relaciones
para crear los
sonidos pedidos.
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CREACION Y
RECONOCIMIENTOS
DE SONIDOS

Reconocemos los
diferentes tipos de
sonidos.

Reconocemos los
diferentes tipos

de sonidos y con
ayuda del docente
pudimos crear
nuestros propios
sonidos, aunque
No necesariamente
estos reflejan lo
pedido.

Reconocemos los
diferentes tipos de
sonidos y creamos
nuestros propios
sonidos, que
reflejan lo pedido.

Reconocemos los
diferentes tipos de
sonidos y creamos
nuestros propios
sonidos, que reflejan
lo pedido.

Podemos explicar
cdmo estos
sonidos creados
serelacionan

con las funciones
trigonomeétricas
trabajadas.
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