X DIDAXIS LAB

Laboratorio de Circulo Unitario y
Ondas

Orientaciones curriculares para integrar el simulador en clases de

Matematicas de 10.° y 11.°, alineadas con los DBA V.2 (MEN) y la
prueba Saber 11° (ICFES).

Grados 10° y 11° Pensamiento variacional y trigonométrico DBA 4 - Grado 10° - Principal

DBA 3 - Grado 10° - Articulaciéon DBA 3 - Grado 11° - Proyeccion

45-60 min de exploraciéon CC BY 4.0

@ Objetivos de aprendizaje

v Comprender la relacién geométrica entre el movimiento circular uniforme y
las funciones trigonométricas seno y coseno.

v Calcular valores exactos de seno y coseno para angulos notables (0°, 30°,
45°, 60°, 90°, ...) usando el circulo unitario.

v Identificar el papel de los parametros A, B, Cy D en la funcién general y =
A-sen(B6 + C) + D.

v Modelar fenémenos periédicos del mundo real (péndulo, rueda de la
fortuna, ondas, mareas) mediante funciones trigonométricas.

v Argumentar formalmente —no solo intuir visualmente— propiedades de las
funciones trigonométricas como periodicidad y amplitud.




© DBA asociados

DBA 4 - GRADO 10° - PRINCIPAL

"Comprende y utiliza funciones para modelar fenémenos periddicos y justifica
las soluciones."

Este es el DBA central del simulador. Todas las actividades y las tres preguntas
ICFES apuntan a sus evidencias de aprendizaje.

DBA 3 - GRADO 10° - ARTICULACION

"Resuelve problemas que involucran el significado de medidas de magnitudes
relacionales (velocidad media, aceleracion media) a partir de tablas, graficas y
expresiones algebraicas."

Se articula con el simulador en el modo péndulo y en el andlisis del cambio de
amplitud y periodo, donde el estudiante interpreta tasas de variacién a partir de
la onda generada.

DBA 3 - GRADO 11° - PROYECCION

"Utiliza instrumentos, unidades de medida, sus relaciones y la nocion de
derivada como razon de cambio, para resolver problemas, estimar cantidades
y juzgar la pertinencia de las soluciones de acuerdo al contexto."

El simulador prepara el terreno para el célculo: la pendiente instantédnea de la
onda en 6 = 0 (que vale cos(0) = 1) anticipa la derivada de sen(x).

©) Evidencias de aprendizaje

« Reconoce el significado de las razones trigonométricas seno, coseno y tangente
en un triangulo rectangulo.

« Explora valores, condiciones y comportamientos en fenédmenos periddicos a
través de diferentes representaciones (algebraica, grafica, geométrica).

» Calcula valores de seno y coseno para angulos no agudos usando angulos de
referencia en el circulo unitario.

« Reconoce aplicaciones de las funciones trigonométricas en fenémenos
diversos: movimiento circular, péndulo, pistén, ciclo de la respiracién.

« Modela fendmenos periddicos a través de funciones trigonométricas.



© Competencias matematicas (ICFES Saber 11°)

Competencia Peso ICFES Coémo la desarrolla el simulador
Interpretacién y 34 % El estudiante lee y transforma informacién
representacion entre el circulo (representacién geométrica) y

la onda (representacioén algebraica y grafica).

Formulacion y 43 % Disefia y ejecuta estrategias para construir

ejecucion funciones que modelen fenémenos reales

(retos 2, 3 y 4 del simulador).

Argumentacion 23 % Justifica resultados, como la identidad

pitagérica del reto 2 y la férmula del periodo
del reto 4.

© Secuencia didactica sugerida (90 minutos)

Inicio — Activacidon de saberes previos (10 min)

Pregunta detonadora: «Si hago girar una linterna en circulos y la veo de
perfil... ;qué forma describe la luz?» (Respuesta esperada: una onda).
Recordar la definicion de razones trigonométricas en el triangulo rectdngulo:
SOH-CAH-TOA.

Proyectar el simulador con 8 = 0° y mover lentamente el deslizador hasta 90°.
Pedir a los estudiantes que describan lo que ven.

® Exploracion — Manipulacion guiada (30 min)

En parejas, los estudiantes acceden al simulador y completan una hoja de

exploracion:

Llenan una tabla de valores de sen(6) y cos(8) para 8 = 0°, 30°, 45°, 60°, 90°,
120°, 135°, 150°, 180°.

Activan el modo «Mostrar valores exactos» y comparan sus resultados con las
fracciones radicales.

Modifican uno a uno los pardmetros A, B, C, D y registran el efecto sobre la
onda.

Resuelven los 4 retos del panel derecho del simulador.



® Discusion — Puesta en comun (20 min)

» Socializar resultados de la tabla en el tablero (idealmente proyectando el
simulador en pantalla grande).

o Discutir: ;Por qué sen(150°) = sen(30°)? Y por qué cos(150°) = —cos(30°)?
(Concepto de angulo de referencia y cuadrantes).

o Mostrar el modo Péndulo y debatir: ;Por qué un péndulo se modela con coseno
y no con seno en t = 0 cuando parte del reposo?

e Conectar con fendmenos reales: latido cardiaco, sonido, corriente alterna,
mareas.

® Evaluacion — Sintesis y aplicacion (30 min)
» Aplicar las 3 preguntas tipo ICFES (seccién 7) como evaluacién formativa
individual.

» Cada estudiante justifica por escrito su eleccién de respuesta, identificando la
evidencia de aprendizaje implicada.

o Retroalimentacién grupal usando los distractores como punto de partida para
discutir errores conceptuales.

© Preguntas orientadoras para el aula

? ¢Por qué la hipotenusa en el circulo unitario siempre vale 1, y qué consecuencia
tiene esto sobre las definiciones de seno y coseno?

? Siel punto P esta en el segundo cuadrante, ;qué signos tienen sus
coordenadas? ;Y entonces, qué signos tienen sen(8) y cos(8)?

?  ¢Qué cambia visualmente si duplico A? ;Y si duplico B? ;Cual de los dos
modifica el periodo?

? ¢Por qué la tangente tiene asintotas verticales en n/2 y 3n/2? ;Qué le pasa al
coseno alli?

? ¢Cdémo se relaciona la velocidad del péndulo en el centro de oscilacién con la
pendiente de la onda en ese punto?

? iQué fendmeno cotidiano cercano a ti puede modelarse con una funcién seno?



Preguntas tipo ICFES Saber 11° con
retroalimentacion

Una pregunta por cada competencia evaluada en la prueba de Matematicas. Se
presentan todos los distractores con retroalimentacién especifica para identificar el
error conceptual subyacente.



PREGUNTA 1 - INTERPRETACION Y REPRESENTACION DBA 4 - Grado 10°

En el simulador, un punto P gira sobre un circulo unitario centrado en el
origen. La proyeccién de P sobre el eje Y corresponde al valor del seno del
angulo 6, y la proyeccién sobre el eje X corresponde al valor del coseno. Un
estudiante mueve el deslizador hasta colocar el dngulo en 6 = 150°.

De acuerdo con la posiciéon del punto P sobre el circulo unitario
cuando 0 = 150°, ;cuales son los valores exactos de sen(150°) y
cos(150°)?

[u sen(150°) = 1/2 y cos(150°) = —V3/2

v CORRECTA

El angulo de referencia de 150° es 180° — 150° = 30°. En el segundo
cuadrante el seno es positivo y el coseno es negativo: sen(150°) = sen(30°) =
1/2 y cos(150°) = —cos(30°) = —v3/2.

B sen(150°) = v3/2y cos(150°) = —1/2

X Incorrecta

Confundiste seno con coseno. El valor v3/2 corresponde al coseno del angulo
de referencia (30°), no al seno. Recuerda: el seno se lee en el eje Y y el
coseno en el eje X.

C sen(150°) = —1/2 y cos(150°) = V3/2

X Incorrecta
Invertiste los signos. El angulo 150° esta en el sequndo cuadrante: seno
positivo (proyeccidn Y positiva) y coseno negativo (proyecciéon X negativa).

D sen(150°) = 1/2 y cos(150°) = vV3/2

X Incorrecta
Olvidaste el signo del coseno. Aunque cos(30°) = V3/2, el punto P esta a la
izquierda del eje Y, por lo tanto cos(150°) = —V3/2.

Evidencia evaluada: Calcula valores de las razones seno y coseno para angulos no
agudos, auxilidndose de angulos de referencia inscritos en el circulo unitario.



PREGUNTA 2 - FORMULACION Y EJECUCION DBA 4 - Grado 10°

Una rueda de la fortuna tiene radio 5 m y su centro se encuentra a 6 m del
suelo. La rueda gira con periodo de 20 segundos. Un estudiante usa el
simulador y configura una funcién del tipo y = A:sen(B6 + C) + D para
modelar la altura (en metros) de una cabina a lo largo del tiempo t (en
segundos), suponiendo que en t = 0 la cabina estd a la altura del centro y
subiendo.

¢Cual es la combinacion correcta de parametros A, B, C, D que
modela esta situacion?

[u A=5B=m10,C=0,D=6

v CORRECTA

Amplitud A = 5 (radio). Desplazamiento D = 6 (altura del centro). Periodo
2n/B = 20 » B = m/10. En t = 0 la cabina est& en el centro y sube: sen(0) = 0
con pendiente positiva » C = 0.

B A=6,B=m10,C=0,D=5

X Incorrecta
Intercambiaste amplitud y desplazamiento vertical. La amplitud A es el RADIO
(5 m) y D es la altura del eje de oscilacién (6 m).

C A=5B=20,C=0,D=6

X Incorrecta

Confundiste el periodo (T = 20) con la frecuencia angular B. La relacién es T =
2n/B » B = 2n/20 = n/10. Con B = 20 el periodo seria = 0.31 s.

D A=5B=m10,C=1/2,D=6

X Incorrecta

Con C = /2 el modelo equivale a un coseno [sen(6 + 1/2) = cos(0)], lo cual
situaria la cabina en el punto més alto ent = 0, no en la altura del centro.

Evidencia evaluada: Modela fendmenos periddicos a través de funciones
trigonométricas.



PREGUNTA 3 - ARGUMENTACION DBA 3 - Grado 11°

Un estudiante afirma en clase: «Si una funcién periédica tiene un periodo de
4mn, entonces su frecuencia angular B en la expresién y = A-sen(B6) es
necesariamente B = 1/2». Para validarlo, usa el simulador y observa que
efectivamente con B = 0.5 la onda completa un ciclo cada 4n unidades.

¢Cudl de los siguientes argumentos justifica MEJOR la afirmacion del
estudiante?

A Porque el simulador lo muestra visualmente y la observacién
experimental basta como justificacién matematica.

X Incorrecta

Una observacidn visual es valiosa para conjeturar, pero no constituye una
justificacion matematica. La argumentacidn exige una demostraciéon basada
en propiedades formales.

B Porque el periodo T de y = A-sen(B6) cumple T = 2n/B; despejando B con
T = 4n se obtiene B = 2n/(4n) = 1/2.

v CORRECTA

La relacién T = 2n/B se demuestra de la definicidn de funcién periddica:
sen(B(6 + T)) = sen(BO) exige BT = 2n. Con T = 4m: B = 2n/(4n) = 1/2.
Justificacién formal, general y deductiva.

C Porque cuando B disminuye, el periodo aumenta, por lo tanto B = 1/2 es
el Unico valor posible.

X Incorrecta

La relacién cualitativa «a menor B, mayor periodo» es correcta, pero no
justifica el valor exacto B = 1/2. Falta la relacién cuantitativa T = 2mn/B.
Razonamiento incompleto.

D Porque B =1/Ty como T = 4m, entonces B = 1/(4n).

X Incorrecta

Confundiste frecuencia angular con frecuencia ordinaria. La relacién B = 1/T
es para la frecuencia f (en hertz). La correcta para funciones trigonométricas
es B = 2n/T.

Evidencia evaluada: Reconoce aplicaciones de las funciones trigonométricas en
fendmenos de variacion periddica y justifica la pertinencia del modelo.



Errores conceptuales frecuentes y estrategias de
intervencion

A Concepcidn 1: «<Seno y coseno solo existen para angulos agudos»

Origen: el primer encuentro con trigonometria suele ser SOH-CAH-TOA en
triangulos rectangulos.

Estrategia: usar el simulador para extender el concepto al circulo unitario,
mostrando que seno y coseno se definen para CUALQUIER &ngulo (incluso negativos o
mayores a 360°).

A Concepcion 2: «sen(60°) = v3/2 es una memorizacion magica»
Origen: aprendizaje mecéanico de la tabla de valores notables.

Estrategia: derivar el valor visualmente con el tridngulo equilatero inscrito en el
circulo unitario. El seno es una altura geométrica, no un nimero arbitrario.

A Concepcion 3: «El periodo y la amplitud son lo mismo»

Origen: ambos conceptos se introducen simultaneamente sin diferenciacion
clara.

Estrategia: modificar SOLO A (amplitud) mientras B se mantiene fijo, y luego invertir
el ejercicio. Que el estudiante verbalice la diferencia.

A Concepciodn 4: «La frecuencia angular B se mide en hertz»
Origen: confusién con la frecuencia ordinaria de la fisica.

Estrategia: enfatizar que B se mide en rad/unidad y que la relacién con el periodo es
T=2mn/B,noT=1/B.

A Concepcidn 5: «sen(® + 2m) # sen(0) porque el angulo es distinto»

Origen: vision estatica del angulo como una medida fija, no como una posicién
sobre el circulo.

Estrategia: en el simulador, mover 6 de 0 a 720° y mostrar que el punto P pasa
exactamente por las mismas posiciones; la funciéon se REPITE.



A Concepcidon 6: «sen?(0) + cos?(0) = 1 solo se cumple en angulos
especiales»

Origen: aprendizaje de la identidad pitagérica solo como una férmula sin
conexién geométrica.

Estrategia: mostrar en el simulador que el punto P siempre esta sobre el circulo de
radio 1, y aplicar el teorema de Pitagoras a sus coordenadas (cos 8, sen 8).

© Extensiones para profundizacion

- Investigar la transformacién de Fourier: ;cémo se descompone una onda
compleja (musica, voz) en sumas de senos y cosenos?

- Construir un péndulo fisico real (con un peso y una cuerda) y comparar
empiricamente su periodo con el predicho por T = 2n-V(L/g).

- Modelar la altura de las mareas en una bahia colombiana usando datos reales
del IDEAM vy ajustar una funcién y = A-sen(Bt + C) + D.

- Conectar con la fisica: estudiar las funciones trigonométricas en el contexto de
Movimiento Armdnico Simple (MAS).

- Introducir la formula  1® = cos(8) + i-sen(B) como puente al pensamiento
de Euler e matematico universitario.

- Programar el simulador en Python con matplotlib (proyecto STEAM
transdisciplinar matematicas-tecnologia).

@ Soluciones de las preguntas ICFES (clave docente)

Pregunta 1

El angulo de referencia para 6 = 150° es 180° — 150° = 30°. En el segundo
cuadrante el seno es positivo y el coseno es negativo. Por lo tanto:

e sen(150°) = +sen(30°) = 1/2
e c0s(150°) = —cos(30°) = —=v3/2

Evalla: «Calcula valores de las razones seno y coseno para angulos no agudos,
auxilidndose de dngulos de referencia inscritos en el circulo unitario.»



Pregunta 2

Para modelar la altura de la cabina de la rueda de la fortuna:

Amplitud A = radio =5 m

Desplazamiento vertical D = altura del centro = 6 m

PeriodoT=20s->T=2n/B - B = t/10

e Ent =0, cabina en el centro y subiendo: sen(0) = 0 con pendiente positiva
-C=0
Modelo: y(t) = 5-sen((n/10)-t) + 6

Evalla: «Modela fenédmenos periddicos a través de funciones trigonométricas.»

Pregunta 3

La justificaciéon formal parte de la definicién de funcion periédica: sen(B(6 +
T)) = sen(BB) exige BT = 2n. De alli la relaciéon general T = 2n/B. Sustituyendo
T =4m

B=2nw/4n =1/2

La opcidn A es incorrecta porque la observacidn visual no es justificacion matematica.
La C es incompleta (solo cualitativa). La D confunde frecuencia angular (B) con
frecuencia ordinaria (f = 1/T).

El simulador no reemplaza el cuaderno ni el
tablero: los potencia. Al permitir que el estudiante MANIPULE la matematica
en tiempo real, transforma los conceptos abstractos —periodicidad,

amplitud, fase— en intuiciones corporales y visuales. Su uso en aula es mas

eficaz cuando va acompafnado de momentos de pausa, formalizacién escrita
y discusiéon argumentativa: los tres pilares que evalla el ICFES Saber 11°.
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