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REsSUMEN. La trigonometria es un tépico en el que la mayoria de los estudiantes del nivel medio tie-
nen dificultades para la comprensién del mismo. Algunas investigaciones como la de Torres, Montiel
y Cuevas [Torres, 2014] y Moore [Moore, 2014| consideran que es frecuente que los docentes tiendan
a aritmetizar la trigonometria descuidando el contexto geométrico que proporciona el circulo trigo-
nométrico. En este taller se revisaran los errores y dificultades mas frecuentes de los estudiantes,
analizando los obstaculos epistemologicos y didacticos que podrian provocarlos. Ademas, teniendo en
cuenta que la trigonometria vincula diferentes tipos de pensamientos matemaéticos: geométrico, métri-
co, algebraico y variacional, se propondra hacer uso de los distintos registros semioticos definidos por
Duval [Duval, 1993] para propiciar la significaciéon de conceptos como circunferencia trigonométrica,
funciones trigonométricas y ecuaciones trigonométricas. Se propondran estrategias metodologicas
que haran hincapié en el proceso de visualizacidon, como fuente de razonamiento deductivo, para
favorecer la generalizacion, buscando que el estudiante sea capaz de realizar transformaciones y
conversiones de registros de representacion. Se utilizara el software dindmico Geogebra, ya que es
una herramienta fundamental que permitira que el estudiante articule miltiples representaciones,
explorando, relacionando y conjeturando y asi favorecer el aprendizaje activo de la trigonometria.

1. CONTENIDOS

Errores y dificultades en la ensenianza y aprendizaje de la trigonometria. Pensamiento matematico:
geométrico, métrico, algebraico y variacional. La visualizaciéon en matemética. Teoria de las representa-
ciones semioticas de Duval. Circunferencia trigonométrica y goniométrica. Funciones trigonométricas
de un nimero real. Ecuaciones trigonométricas. Uso de Tic’s: Geogebra.

2. REQuUISITOS PREVIOS

Uso de herramientas de geometria y de funciones de Geogebra. Conocimiento de razones trigono-
métricas y circunferencia trigonométrica.

3. OBJETIVOS

Reconocer y analizar errores y dificultades mas frecuentes de los estudiantes cuando resuelven
situaciones vinculadas a la trigonometria.

Valorar el uso de los diferentes registros semiéticos de representacion para promover la significacién
de algunos conceptos en trigonometria.

Incorporar el Geogebra como herramienta que potencia la coordinacion de multiples registros de
representacion posibilitando la comprension de conceptos en trigonometria.

4. ACTIVIDADES

4.1. Actividades Previas. Se proponen dos actividades consistentes en cuestionarios. Se indicara
que si ain no ha ensenado trigonometria o no tiene experiencia como docente, que se apoye en su
trayectoria como estudiante del nivel medio o como practicante en una escuela asociada, para responder
el mismo.
A continuacion se muestran las actividades previas propuestas:

Actividad 1: Teniendo en cuenta que Godino, Batanero y Font [Godino, 2003] destacan la diferencia-
cion existente entre los términos error y dificultad. Mientras el error se refiere a si “una practica es
valida o no desde el punto de vista de la institucion escolar”, la dificultad se refiere al “mayor o menor
grado de éxito de los alumnos ante una tarea o tema de estudio”. Por ejemplo, un error frecuente
cuando resuelven ecuaciones es que transponen como un término positivo a un factor negativo. Una
dificultad en la resolucion de ecuaciones es que los estudiantes no tienen dominio de las operaciones
con nimeros enteros o racionales. Responda:

a. ;Cuales son algunos errores frecuentes que cometen los estudiantes cuando resuelven actividades
vinculadas a la trigonometria?
b. ;Qué dificultades puede identificar en el aprendizaje de la trigonometria?
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c. Observe el siguiente grafico de la funcion seno realizado por una estudiante, identifique errores
en el mismo. f(z) =senz

Actividad 2: Responda:

2.1. ;Considera que la trigonometria es de dificil comprension para los estudiantes? jpor qué?
Teniendo en cuenta los disenos curriculares de Matemaética de su provincia, para ciclo basico
y superior del nivel medio y escuelas técnicas (se anexa una tabla para la provincia de Salta).
a. ;Cuales contenidos se desarrollan en su escuela?
b. Si no se desarrollan todos los contenidos. ;Cuél seréa el motivo?
2.2. ;Utiliza algin software para la ensefanza de temas de trigonometria?, jcual? ;Y para qué
temas de trigonometria lo utiliza?

4.2. Primeras dos horas sincrénicas.
Contenidos: Errores y dificultades en la ensenanza de la trigonometria. Pensamiento matemaético. La
visualizacién en matemaética. Circunferencia trigonométrica.

1. Se recuperaran las respuestas de la actividad previa para sistematizar errores y dificultades
identificados.

2. Se presentara a través de una presentacion en Power Point los errores y dificultades aportados
por las investigaciones en la temética. Se diferenciara el origen epistemoldgico o didéctico de
los mismos.

3. Se presentar4 una actividad en el circulo trigonométrico propuesta por Salazar Méndez [Salazar
Méndez, 2020], que los docentes deberan resolver en grupos. Para la misma se utilizaran grupos
en la plataforma Zoom, los talleristas recorreran los mismos para orientar y recabar informacion
sobre la solucién que proponen. Posteriormente se realiza una puesta en comun con al menos
dos resoluciones diferentes.

4. Un tallerista realizara el cierre de la actividad haciendo hincapié en la visualizacion y pre-
sentando a través de Power Point el marco teorico de pensamiento matemético y proceso de
visualizacién.

4.3. Primeras dos horas entre clases.
Contenidos: visualizacion. Registros semidticos de representacion de Duval. Circunferencia trigonomé-
trica y goniométrica.
1. Se proporcionara un texto resumido sobre los registros semiéticos de representacion semiotica
de Duval que los cursantes deben leer.
2. Se mostrara la actividad completa propuesta por Salazar Méndez [Salazar Méndez, 2020, pag.
73] . Deberan resolverla usando Geogebra e identificar registros, transformaciones y conversio-
nes. (se transcribe parte de la actividad).

1. Abra el archivo “Tarea 17. Arrastre el punto B y observe lo que sucede. A continuacion
(Tabla 1).

TABLA 1

Nombre Cuadrante | Cuadrante | Cuadrante | Cuadrante

Color del vector I I II1 IV.

a. Determine el signo de cada vector (diferenciandolos por color y nombre) en cada cua-
drante del plano cartesiano:
Puedes observar como cambia el dngulo central y la medida de cada vector. Explica:

b. Cuando arrastras el punto B, ;Qué cambios se presentan en el vector C'D cada vez
que cambia la medida del angulo central?

c. ;Qué sucede con este vector cuando se sobrepone el punto B sobre el punto F y sobre
E’? Explica. ;Cuantos grados mide el d4ngulo central en cada una de estas posiciones?

2. Encuentra la longitud de cada vector y registra los datos en la siguiente tabla, asociando
los colores similares. Arrastrando el punto B, registralos 3 veces, (Tabla 2).
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TABLA 2

Longitud del vector.
Nombre del vector Dato 1 Dato 2 Dato 3 Dato 4

4.4. Segundas dos horas sincroénicas.
Contenidos: Teoria de las representaciones semioticas de Duval. Circunferencia trigonométrica. Fun-
ciones trigonométricas de un nimero real. Uso de Geogebra.
1. Se realizaran preguntas para indagar sobre la comprension de registros semidticos y acerca de
las operaciones de transformacién y conversiéon. Se aclararan dudas si fuera necesario.
2. Se recordaran algunas herramientas bésicas para funciones en Geogebra.
3. Se resolveran una actividad grupal en Geogebra que permitira caracterizar las funciones seno
y coseno, perfodo y amplitud. Para ello se utilizara una actividad publicada en el sitio web de
Geogebra! y a un grupo se le solicitara estudiar la funcién seno, a otro la funcién coseno y
a un tercer grupo la funcién tangente. Esta actividad contard con una serie de preguntas que
posibilitaran la exploraciéon e investigacion.
4. Se realizara una puesta en comun haciendo hincapié en los registros y la necesidad de cambio
de registro para responder las preguntas.

4.5. Segundas dos horas Entre Clases.
Contenidos: Funciones trigonométricas. Ecuaciones trigonométricas. Uso de Geogebra.

1. Resolucion de una actividad sobre funciones trigonométricas usando Geogebra. (para ello se
acompana un pequeno tutorial recordando herramientas bésicas para uso de Geogebra con
funciones).

2. Se les mostrara como se puede resolver una ecuacion trigonométrica utilizando el registro grafico
(circunferencia trigonométrica) y cémo luego verifican usando registro numérico. Se les pedira
que resuelvan cuatro ecuaciones trigonométricas utilizando la circunferencia trigonométrica.

4.6. Terceras dos horas sincronicas.
Contenidos: Funciones trigonométricas. Ecuaciones trigonométricas. Uso de Geogebra.
1. Se recupera la resolucion de ecuaciones presentadas en la clase asincronica.
2. Se resuelve en grupo una actividad donde se vincula funcién trigonométrica con ecuaciones
trigonomeétricas.
3. Se realiza la puesta en comun.
4. Un tallerista muestra como se puede vincular registro grafico en sistemas cartesianos con el
registro algebraico y numérico al resolver ecuaciones.

4.7. Evaluacién final. Puede realizarse en grupos de hasta dos integrantes.

Actividad 1: Se les proporcionara una actividad de trigonometria donde deberan analizar contenidos
vinculados, reconocer los registros semioticos que pueden utilizar los estudiantes , proponer la resolu-
cion de la actividad identificando transformaciones y conversiones. En la resoluciéon debe hacer uso de
Geogebra y presentar las capturas de pantallas.

Actividad 2: El docente debera proponer una actividad de funciones trigonométricas o ecuaciones
trigonométricas, donde sea necesario el uso de diferentes registros de representacion semiotica.
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