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Tenemos un problema  

Resumen 

La propuesta está basada en el trabajo de aula con estudiantes de 6° año de la Educación 

Secundaria Obligatoria, en el espacio curricular de Matemática. Se trabaja como núcleo de 

conceptualizaciones la modelización de situaciones que promuevan la interpretación, análisis 

y uso de funciones trigonométricas y ecuaciones asociadas a ellas. Uno de los objetivos que 

orienta la tarea se centra en que los alumnos puedan fundamentar y justificar la utilización 

oportuna de conceptualizaciones trigonométricas como modo de dar cuenta de su apropiación 

y, por otro lado, operar y transferir a nuevos contextos las relaciones construidas.  El problema 

alrededor del cual gira toda la secuencia -determinar a partir de qué n∈N la distancia entre un 

término de la sucesión y su límite se mantiene siempre menor que un ε-, representa una síntesis 

y un caso de situaciones para las cuales las construcciones trigonométricas trabajadas 

previamente se pudieron disponer como una potente estrategia de solución. 

 

Palabras clave: prácticas educativas en aulas de 6to año de la Educación Secundaria, matemática, 

trigonometría, propuesta basadas en problemas 

 

We have a problem 

Abstract  

The proposal is based on classroom work with students in the 6th year of Secondary Education, 

in the curricular space of Mathematics. The core of conceptualizations is the modeling of 

situations that promote the interpretation, analysis and use of trigonometric functions and 

equations associated to them. One of the objectives guiding the task is focused on students 

being able to justify the appropriate use of trigonometric conceptualizations as a way to account 

for their appropriation and, on the other hand, to operate and transfer the relationships built to 

new contexts.  The problem around which the whole sequence revolves -to determine from 

which n∈N the distance between a term of the sequence and its limit remains always less than 
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an ε-, represents a synthesis and a case of situations for which the trigonometric constructions 

previously worked on could be available as a powerful solution strategy. 

 

Keywords: educational practices in 6th grade secondary education classrooms, mathematics, 

trigonometry, problem-based proposal 

 

 

El problema 

Es importante comenzar la descripción del trabajo con algunas caracterizaciones del contexto. 

El colegio en que se lleva adelante la experiencia es una institución de gestión privada de 

educación secundaria de la Provincia de La Pampa, que fomenta el desarrollo de actividades 

relacionadas con la ciencia y la investigación escolar y esto significa una contribución en la 

modalidad de trabajo docente que -a partir de preguntas e inquietudes que surgen del grupo 

clase- va orientando la posibilidad de relacionarse con los contenidos de la materia a partir de 

problemas, de forma integrada, habilitando una práctica en la que se van entretejiendo los 

marcos teóricos y los procedimientos específicos de la disciplina, en este caso, la Matemática.  

La secuencia comienza en momentos en que, en el trabajo del grupo de estudiantes,  el objeto 

de estudio eran las Sucesiones; se había considerado la 𝑎𝑛 = |
𝑠𝑒𝑛 (𝑛)

𝑛
|  y al darle valores grandes 

a n se estimó (numéricamente) que lim
𝑛→∞

𝑠𝑒𝑛 (𝑛)

𝑛
= 0. Teníamos que determinar a partir de qué 

𝑛 ∈ 𝑁 la distancia entre un término de la sucesión y su límite comienza a mantenerse siempre 

menor que un 𝜀 = 0.1, surge la necesidad de poder resolver la siguiente inecuación: 

|
𝑠𝑒𝑛 (𝑛)

𝑛
| < 0.1 

cuya resolución se constituye en el problema que da origen a toda la propuesta.  

En esa instancia se determinó de manera gráfica que a partir del noveno término de la sucesión 

se verificaba la 

desigualdad. 

La manera de 

determinarlo fue 

gráfica y utilizando 

dos estrategias 

diferentes: 

 

Imagen 1. Solución de un alumno, Bruno, recuperada de sus producciones. 
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Imagen 2. Solución de un alumno, Lucio, recuperada de sus producciones. 

En ese proceso comenté a las/os alumnas/os que Geogebra utiliza en esos gráficos el sistema 

circular, cuya unidad de medida es el radián y les expliqué la relación con el sistema 

sexagesimal. Por cuestiones del tiempo escolar, nos propusimos comenzar el próximo año con 

una secuencia que nos permita entender el comportamiento de la sucesión y algunas estrategias 

para poder resolver la inecuación, y también quedaron pendientes otras cuestiones vinculadas 

al análisis de relaciones trigonométricas de cualquier tipo de ángulo, acudiendo a la 

circunferencia trigonométrica.  

Así, el relato y el estudio está basado en la práctica de aula con estudiantes de 6° año de la 

Educación Secundaria Obligatoria, en el espacio curricular de Matemática. 

En este año curricular las/os estudiantes tienen una carga horaria de 3 clases de Matemática y 

2 clases destinadas a un Taller Pre-Universitario de Matemática, cada clase de 40 minutos.  

Durante los meses de marzo, abril y mayo se utilizaron los dos espacios para el desarrollo de 

la propuesta.  

Los saberes seleccionados están enmarcados en los ejes que el Ministerio de Educación de la 

provincia de La Pampa propone como: En relación con las funciones y el álgebra (de 6to año) 

y En relación con la geometría y el álgebra (de 5to año).  

Dentro de los ejes citados, se configura como núcleos de conceptualizaciones: 

1. La modelización de situaciones que promuevan la interpretación, análisis y uso de 

funciones trigonométricas y ecuaciones asociadas a ellas.  

Esto supone:  



 

Wiliams Noel Uribe, Campo de Prácticas, 2 (1), 28-54. ISSN 2718- 8787 

32 
 

. Modelizar situaciones extramatemáticas e intramatemáticas mediante funciones 

trigonométricas usando las nociones de dependencia y variabilidad, y seleccionando la 

representación (tablas, fórmulas, gráficas con recursos tecnológicos) adecuada a la situación. 

. Interpretar las funciones trigonométricas seno y coseno; expresadas mediante fórmulas y 

gráficos cartesianos, extendiendo al marco funcional las relaciones trigonométricas estudiadas. 

2. Reconocer y explorar relaciones trigonométricas en ángulos y triángulos.  

Esto supone: 

. Analizar las relaciones trigonométricas de cualquier tipo de ángulo, acudiendo a la 

circunferencia trigonométrica. 

 

Los objetivos para trabajar en los ejes citados se centran en que las/os alumnas/os puedan:  

. Fundamentar y justificar la utilización oportuna de conceptualizaciones trigonométricas como 

modo de dar cuenta de su apropiación (en la ampliación de las relaciones trigonométricas de 

cualquier tipo de ángulo, acudiendo a la circunferencia trigonométrica, los sistemas de 

medición, las relaciones entre las razones trigonométricas, la construcción de las funciones a 

partir de sus registros de representación numéricos, algebraicos y gráficos) 

. Operar y transferir a nuevos contextos las relaciones construidas (calcular el valor de razones 

trigonométricas para cualquier tipo de ángulo, obtener una razón a partir de otra dada, realizar 

conversiones entre grados y radianes; reducir las relaciones de cualquier ángulo a las de uno 

agudo; resolver ecuaciones trigonométricas sencillas) 

. Resolver problemas para los cuales las construcciones trigonométricas trabajadas resultan una 

potente estrategia de solución. 

Al finalizar esta propuesta, se espera que los alumnos puedan modelizar situaciones a partir de 

funciones trigonométricas (en particular el seno y coseno) y utilizar esos modelos para resolver 

situaciones problemáticas. Para ello se pretende que puedan interpretar las funciones 

articulando los diferentes registros de representación, que extiendan las relaciones 

trigonométricas a cualquier ángulo a partir de la circunferencia goniométrica y que puedan 

resolver ecuaciones para dar respuesta a los diferentes problemas planteados.  

Las/os alumnos están familiarizadas/os con la noción de función y manejan su terminología 

básica. Con soltura interpretan funciones dadas mediante su tabla o gráfica y representan 

gráficamente funciones descriptas por un enunciado -domino, imagen, intersecciones con los 

ejes, conjunto de positividad y negatividad, intervalos de crecimiento y/o decrecimiento-. 

Establecen relaciones entre la gráfica de algunas funciones y su expresión da de manera 
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analítica o como una tabla de valores. Básicamente pueden expresar una misma situación 

utilizando distintas formas de representación -gráfico, fórmula, tabla, descripción verbal-. En 

3° y 4° año se caracterizaron las relaciones trigonométricas: seno, coseno y tangente utilizando 

la proporcionalidad entre segmentos que son lados en triángulos rectángulos. Hasta ahora solo 

se ha trabajado trigonométricamente con ángulos agudos. Además, de la forma en que se han 

definido las razones trigonométricas de un ángulo agudo no es generalizable a otros tipos de 

ángulos. La ampliación forma parte de esta propuesta 

 

La secuencia 

La secuencia en sí misma configura el sentido de este trabajo, una organización que necesitó 

desarrollarse para luego poder tener su escritura definitiva, un problema que es de esas/os 

estudiantes no sólo por lo particular, sino por lo propio y generado en el grupo, y que invita a 

pensar en una lógica de recorrido del contenido a partir de necesidades, que va mostrando cómo 

quedaron entretejidas las categorías teóricas, cómo es la práctica la que inicia y demanda y 

tracciona las mismas conceptualizaciones, cómo quedan entramadas las evaluaciones, en qué 

momentos, en este grupo, con este docente y con esta dinámica se habilitan más caminos,  y 

qué profundo puede resultar el trabajo alrededor de un problema. 

La secuencia de tareas queda organizada en 9 tramos, en cada uno de ellos se proponen tareas 

con las que se busca contribuir al logro de cada uno de los objetivos propuestos. El siguiente 

esquema muestra el tiempo destinado para la implementación de cada uno de los tramos de la 

secuencia: 
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Tramo A: El Problema de la enrolladora 

Se comienza con “El problema de la enrolladora”, actividades que fueron recuperadas de un 

Ateneo de Matemática sobre Modelización de funciones periódicas de Nuestra Escuela dictado 

en el 2018.  En el documento correspondiente al ateneo se puede leer que la secuencia fue 

diseñada sobre la base de distintas producciones de materiales para el aula. En una primera 

instancia, en el año 2009, se confeccionaron guías de problemas para la materia Matemática I 

anual en la Universidad Nacional de General Sarmiento. Durante el año 2016 se usó ese 

material como base para producir una unidad de la guía de problemas de la materia 

Introducción al Cálculo en la Universidad Nacional de Moreno.  

Para el primer tramo de la secuencia el propósito es que se expliciten tanto los conocimientos 

previos que pueden tener disponibles las/os alumnas/os como los conocimientos a los que se 

quiere llegar, diferenciándolos y poniéndolos en relación. 

 

Primera Parte 
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Segunda Parte 
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Tercera Parte 

 

 

Cuarta Parte 
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Como parte de las consignas se propuso completar tablas con el objetivo de que los estudiantes 

comprendan cómo está definida cada función (f y g, tanto para el cuadrado como para la 

circunferencia). Además, tuvieron que poner en juego sus conocimientos sobre funciones 

(dominio, imagen, conjunto de ceros, escrituras específicas, etc.) en la situación planteada. Es 

importante destacar que, aunque no fue inmediato, los estudiantes pudieron reconocer la 

existencia de una función, aunque no se emplee una fórmula para definirla. 

Estas tablas y el análisis realizado para cada función, permitieron que los alumnos pusieran en 

relación las distintas partes de los gráficos con algunas características de la situación que define 

la función (el punto P recorriendo el cuadrado o la circunferencia). Por ejemplo, en el caso del 

cuadrado, podían identificar que cada uno de los tramos horizontales de los gráficos se 



 

Wiliams Noel Uribe, Campo de Prácticas, 2 (1), 28-54. ISSN 2718- 8787 

38 
 

corresponde con valores de w para los cuales el valor de la primera coordenada del punto P se 

mantiene constante. Es decir, a longitudes “del hilo” para las cuales el punto P no se mueve 

horizontalmente. También llegaron a la conclusión de que cada uno de los tramos en donde los 

gráficos “suben” y “bajan” se corresponde con valores de w para los cuales el punto P se 

desplaza por los lados horizontales del cuadrado, ya que en esos casos el valor de su primera 

coordenada varía.  

La definición en el círculo unitario permitió extender el dominio de seno y coseno a todos los 

números reales. Se evaluó la tangente a partir de su relación estas dos razones.  

 

Tramo B: El valor de w y las coordenadas del punto P 

Primera Parte 
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Segunda Parte 
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Tramo C: Relación entre la longitud de w y el ángulo α 

Primera Parte 

 

Segunda Parte 

 

 

Tanto en el caso del cuadrado como en el de la circunferencia, al establecer una relación entre 

una longitud de hilo w y una posición P, surge la condición de periodicidad: 
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. En el caso del cuadrado, las coordenadas del punto P serán (1; 0) siempre que la longitud w 

del hilo que se enrolla sea múltiplo de 8. Por lo tanto, para determinar las coordenadas de P en 

los casos en que w sea mayor que 8 se podría enrollar el hilo dando vueltas completas y luego 

utilizar lo que sobra. Es decir, dividir la longitud w por 8 y analizar e interpretar el resto en el 

contexto del problema. Por ejemplo, para w=82,5 se pueden determinar las coordenadas del 

punto P considerando que 82,5=10·8+2,5. De esta manera se puede interpretar que al enrollar 

se dan 10 vueltas completas y sobran 2,5 unidades, siendo estas últimas las que se utilizan para 

calcular las coordenadas del punto P.  

. En el caso de la circunferencia, si se enrolla una cierta longitud de w se obtienen unas 

determinadas coordenadas del punto P. Pero las coordenadas del punto P serán las mismas si 

se enrolla 2π más de longitud o si se desenrolla 2π de longitud. Es decir que las coordenadas 

del punto P se repiten cada 2π.   

Las conclusiones a las que se arriban sobre la periodicidad en el cuadrado, tomando la vuelta 

completa de 8 unidades, permiten extender las relaciones a la circunferencia, con una vuelta 

completa de 2π unidades.  

Charlamos con las/os estudiantes sobre los motivos por los cuales varios valores distintos de w 

pueden poseer la misma imagen al aplicar las funciones f o g -tanto en el caso del cuadrado 

como en el de la circunferencia-: 

. uno es por razones de periodicidad.  

Se trabajó sobre la interpretación de escrituras simbólicas que permiten representar las 

relaciones de periodicidad utilizando un lenguaje funcional apropiado. A partir de las 

relaciones estudiadas se puede interpretar la expresión f (3+8k)=f (3) como la imagen de 3 

coincide con la imagen de 3 más cualquier múltiplo de 8. 

. el otro motivo es la simetría.  

Tanto el cuadrado como la circunferencia propuestas en los problemas son simétricas con 

respecto a ambos ejes cartesianos, por lo cual, cada punto de las figuras tendrá un simétrico 

con respecto al eje de abscisas y otro con respecto al eje de ordenadas. Las estrategias utilizadas 

en el caso del cuadrado se pudieron extender al caso de la circunferencia. Por ejemplo, en la 

circunferencia el simétrico para el valor de 𝑤 =
1

6
𝜋  es   𝜋 −

1

6
𝜋 =

5

6
𝜋.   

Si se aplica la función g, por ejemplo, será: 

𝑔 (
1

6
𝜋) =⏟

𝑠𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑎

𝑔 (
5

6
𝜋)  𝑦   𝑔(

1

6
𝜋) =⏟

𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑔(
1

6
𝜋 + 2𝜋) 
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Tercera Parte: relación entre tramos 

Luego de introducir el nuevo sistema de medición angular y con lo construido hasta el 

momento, se propuso una guía de actividades con la intencionalidad de reforzar y afianzar los 

conceptos de los Tramos B y C. Se pueden observar tres núcleos de actividades.  

NÚCLEO 1: en estas actividades deben utilizar las relaciones sen2α + cos2α = 1  y 

y   tan α =
senα

cosα
 

NÚCLEO 2: con el objetivo de analizar cómo se relacionan las razones trigonométricas de 

ángulos complementarios, suplementarios, que difieren en 180°, ángulos opuestos.  

NÚCLEO 3: para este núcleo de actividades se utilizan las funciones inversas 

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛, 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 𝑦 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛. Se debe tener en cuenta el signo por cuadrante.  

Estos núcleos orientaron la Evaluación.  
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Tramo D: Identidades Trigonométricas 

Primera Parte 

Al momento de abordar las identidades trigonométricas debieron utilizar las relaciones que se 

venían trabajando (sen^2 α+cos^2 α=1 y tan α =senα/cosα) y recuperar las definiciones de 

secante, cosecante y cotangente trabajadas en 3° y 4° año.   
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Tramo E: Ecuaciones Trigonométricas 

Primera Parte 

 

Segunda Parte 
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En este Tramo E sobre ecuaciones trigonométricas, los alumnos pudieron resolver las primeras 

ecuaciones utilizando los valores de las tablas completadas en el problema de la enrolladora y 

analizando la simetría y la periodicidad en la circunferencia trigonométrica.  

Por ejemplo, para la ecuación 𝑠𝑒𝑛(𝑤) = 0.5 los alumnos tenían el valor 
𝜋

6
 de 𝑤 a partir de las 

tablas y luego el  
5

6
𝜋 por la simetría de la circunferencia. La intervención estuvo orientada a 

agregar todos los valores que surgen de la periodicidad y cómo expresar la solución. Es decir, 

todos los que surgen de seguir dando vueltas en la circunferencia. La solución quedaría 

expresada como  

𝑆 = {
𝜋

6
+ 2𝜋𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍} ⋃ {

5

6
𝜋 + 2𝜋𝑝, 𝑝 ∈ 𝑍} 

Uno de los estudiantes, fue más allá y estuvo pensando en cómo 

resolver la inecuación 𝑠𝑒𝑛(𝑤) < 0.5. Dijo que sería una manera 

de acercarnos a la inecuación que dio origen a todo el trabajo. En 

un papel realizó el esquema: 
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Y agregó: “Primero pinté todo lo que corresponde al tercer y cuarto cuadrante porque ahí el 

seno es negativo, entonces seguro que 𝑠𝑒𝑛(𝑤) < 0.5. Después busqué para que ángulos se 

cumple que 𝑠𝑒𝑛(𝑤) = 0.5. Estos ángulos son 30° y 150°, por eso pinte todo lo que corresponde 

a ángulos del primer cuadrante menores que 30° y ángulos del segundo cuadrante mayores a 

150°. Me faltaría ver cómo escribir todas las soluciones”  

Las demás ecuaciones fueron resultas con estrategias similares. Por ejemplo, la ecuación 𝑠𝑒𝑛² 

(𝑥) − 𝑐𝑜𝑠² (𝑥) = 0 se puede resolver interpretando que, para que el resultado sea 0, el valor 

absoluto del seno y del coseno deben ser iguales, ya que al elevarlos al cuadrado ambos serán 

positivos. Sobre la simetría de la circunferencia, en problemas anteriores se estudió que cuando 

el arco es la mitad de un cuarto de circunferencia las dos coordenadas del punto 𝑃 son iguales. 

Se puede concluir que las soluciones de la ecuación “en la primera vuelta” son 
𝜋

4
,

3𝜋

4
,

5𝜋

4
 𝑦 

7𝜋

4
. 

 

Tramo F: Construcción de los gráficos de las funciones seno y coseno a partir de todas las 

relaciones construidas 

Por cuestiones de espacio vamos a priorizar desarrollar otros tramos en este escrito.  

Sólo detallamos que en esta etapa se llegaron a analizar los siguientes puntos: 

. Valores de las funciones seno y coseno para los ángulos notables 

. Dominio e Imagen de las funciones seno y coseno 

. Signo de las funciones seno y coseno 

. Período de las funciones seno y coseno  

. Seno y coseno de ángulos opuestos 

. Crecimiento y decrecimiento de las funciones seno y coseno 

 

Tramo G: Variación de las funciones seno y coseno a partir de la modificación de sus 

parámetros 
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En el Tramo G, las/os estudiantes utilizan Geogebra para analizar las variaciones de las 

funciones seno y coseno al modificar diferentes parámetros. Luego de una guía de consignas 

para orientar la tarea y para habilitar el análisis de los diferentes parámetros de las funciones 

sinusoidales, se institucionalizan los conceptos de amplitud, periodo, frecuencia, ángulo de 

fase, todos ellos propios de las funciones trigonométricas. 

 

 

Se propone para el debate estudiar con qué criterio, si se tiene que hacer una tabla de valores 

para graficar una función trigonométrica, se seleccionan los valores a ser hallados. Esto se pone 

en discusión con la intencionalidad de que se expliciten cuáles son los “puntos importantes” de 

los gráficos de las funciones trigonométricas. 

Así preparamos el terreno para modelizar las situaciones del siguiente Tramo H. 
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Tramo H: Modelizar situaciones 

 

Para estos problemas, se pone en juego todo lo trabajado hasta el momento. Las/os estudiantes 

combinan el trabajo con lápiz y papel y con Geogebra; y, al cargar la función propuesta, van 

corroborando la información de la situación y, de ser necesario, realizando ajustes a su modelo.  

 

Tramo I: Tenemos un problema 

Llegamos al final de la propuesta, momento en que pudimos retomar el problema que dio origen 

a nuestro proyecto.  
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Conclusiones 

El problema de la enrolladora posibilitó una entrada al estudio de las funciones trigonométricas. 

Tras explorar la periodicidad y la simetría de la circunferencia trigonométrica se pudo 
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establecer una relación entre una longitud w del hilo y una posición P en el plano cartesiano. 

Esta relación permitió ampliar las razones trigonométricas a cualquier tipo de ángulo, encontrar 

relaciones entre las razones trigonométricas, la reducción al primer cuadrante, entre otras cosas. 

Al establecer una relación entre la longitud w del hilo y el ángulo α se pudo institucionalizar 

un sistema de medición desconocido por los estudiantes, el sistema de medición circular. En 

primer momento se trabajó en una configuración cuadrada. Al transferir a una circunferencia 

se comenzaron a establecer relaciones entre las coordenadas del punto P, lo que permitió definir 

las funciones seno y coseno. Con el análisis en términos de función -dominio, imagen, raíces, 

crecimiento y decrecimiento- y todas las relaciones establecidas se pudo construir su gráfica. 

También las estrategias que surgen al trabajar con este problema funcionaron como 

fundamentos para resolver ecuaciones e identidades trigonométricas. Las discusiones 

colectivas, las institucionalizaciones registradas en las carpetas de los estudiantes y las 

evaluaciones dan cuenta de la apropiación de las conceptualizaciones trigonométricas 

abordadas. Las consignas propuestas para estabilizar el conocimiento - de cada tramo-, 

referidas a calcular el valor de razones trigonométricas para cualquier tipo de ángulo, obtener 

una razón a partir de otra dada, realizar conversiones entre los dos sistemas de medición 

angular, reducir las relaciones de cualquier ángulo a las de uno agudo, resolver ecuaciones 

trigonométricas sencillas y validar identidades trigonométricas, todas ellas permitieron operar 

con las conceptualizaciones construidas y transferir a nuevos contextos.  

Por último, el problema alrededor del cual gira toda la secuencia, de determinar a partir de qué 

n∈N la distancia entre un término de la sucesión y su límite se mantiene siempre menor que un 

ε, que tiene su síntesis en el tramo Tenemos un problema, resulta una buena expresión de 

situaciones para las cuales las construcciones trigonométricas trabajadas resultan una potente 

estrategia de solución.  

Estos recorridos permiten seguir describiendo prácticas educativas reales del trabajo en aula de 

Matemática, con objetivos complejos de que las/os alumnas/os puedan fundamentar y justificar 

la utilización oportuna de esos saberes construidos como modo de dar cuenta de su apropiación, 

operar y transferir a nuevos contextos las relaciones construidas y llegar a modelizar 

situaciones a partir de las conceptualizaciones y de los procesos trabajados y utilizar esos 

modelos para resolver situaciones problemáticas. Fuertes desafíos, posibilidades reales. 
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