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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo general determinar la influencia de la
aplicacion de la propuesta pedagogica “El aprendiz topdgrafo”, basada en el enfoque
del aprendizaje significativo, en la ensefianza de los contenidos curriculares de
trigonometria a los alumnos del quinto grado de educacion secundaria.

La investigacion es de tipo pre-experimental, se han asignado dos pruebas de
muestras, uno es el pre-test y la otra el post-test, aplicada a los 15 estudiantes de la
Institucion Educativa “Santa Rosa” de Uchusquillo. El objetivo se ha verificado de
manera positiva al contrastar los resultados obtenidos en la preprueba y la posprueba
del grupo experimental.

En este trabajo de investigacion, la variable independiente es la realizacion
del taller matemadtico “El Aprendiz topdgrafo”, y la variable dependiente, es el
aprendizaje significativo de las nociones trigonométricas. Para la realizacion del
proyecto de esta investigacion y la respectiva recoleccion de los datos, se han
empleado la observacion y la lista de cotejo como técnica e instrumento adecuado.

Se concluye verificando positivamente la hipotesis planteada: la aplicacion de
la propuesta pedagogica “El aprendiz topografo”, basada en el enfoque del
aprendizaje significativo, favorece la ensefianza de los contenidos curriculares de
trigonometria a los estudiantes del quinto grado de educacién secundaria de la
Institucion Educativa “Santa Rosa” de Uchusquillo, distrito de San Luis, provincia de
Carlos Fermin Fitzcarrald, Ancash.

Palabras clave: taller matematico, aprendizaje significativo, actividades

topograficas y conceptos trigonométricos.



ABSTRACT

This research has as general objective to determine the influence of the
application of the pedagogical proposal "The apprentice surveyor”, based on the
focusing of significant learning, in the teaching of the curricular contents of
trigonometry to the students of the fifth grade of secondary education.

The research is pre-experimental type, two samples test have been assigned,
and one is the pre-test and the other the post-test, applied on 15 students of the
Educational Institution "Santa Rosa" Uchusquillo. The objective has been verified on
positively way by contrasting the results obtained in the pre-test and post-test of the

experimental group.

In this research work, the independent variable is the realization of the
mathematical workshop "The apprentice surveyor”, and the dependent variable is the
meaningful learning of the trigonometric notions. For the realization of this research
project and the respective data collection, the observation and the checklist have been

used as an adequate instrument technique.

We conclude by positively verifying the hypothesis: the application of the
pedagogical proposal "The apprentice surveyor”, based on the meaningful learning
focusing, favors the curricular contents teaching of trigonometry to the fifth grade
students of the Educational Institution "Santa Rosa" of Uchusquillo, of San Luis

district , of Carlos Fermin Fitzcarrald province, Ancash.

Keywords: Mathematical workshop, meaningful learning, topographic

activities and trigonometric concepts.
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I. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion ha sido elaborado con el objetivo de ayudar a los
estudiantes que cursan el quinto grado de educacion secundaria, a mejorar sus
conocimientos, capacidades y habilidades en el campo de la trigonometria a traves
del disefio y aplicacion de un instrumento didactico nuevo. Asi la propuesta
pedagogica “El aprendiz topografo”, que es el centro de interés de esta investigacion,
pretende mejorar el aprendizaje de contenidos matematicos, a través de un conjunto
de actividades concretas y al aire libre, que ponen en practica el uso de la
trigonometria en la resolucion de situaciones reales, explorando el mundo laboral del
topografo.

Esta propuesta, disefiada segun el enfoque del aprendizaje significativo, ha
sido experimentada en los estudiantes del quinto grado de educacion secundaria de la
LE. “Santa Rosa” de Uchusquillo durante el afio académico 2016.

1.1 Caracterizacion del problema

En las evaluaciones nacionales e internacionales efectuadas en los Gltimos
afios, el sistema educativo peruano ha mostrado fuertes debilidades, evidenciando un
nivel de la calidad educativa preocupante. Tanto en las evaluaciones del Laboratorio
Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacién (LLECE), como en las
del Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA), los estudiantes
peruanos se encuentran muy por debajo de lo esperado.

La prueba PISA 2012 muestra una realidad desconcertante con,
aproximadamente, la mitad de los estudiantes peruanos que no superan el primero de

los seis niveles de aprendizajes que plantea dicha prueba. Es decir, que la mitad de



nuestros alumnos logran solamente aplicar procedimientos rutinarios, siguiendo
instrucciones directas y explicitas, sin poder interpretar y reconocer situaciones que
requieran una minima inferencia (Guadalupe Mendizabal, 2013).

Muchos de los estudiantes, al desarrollar problemas de matematica, no logran
fundamentar los procedimientos en palabras claves y no pueden asociarlos a
situaciones reales. Ademas, no estiman al tipo de solucién al que se debe llegar.
Asimismo, este problema se relaciona con la deficiente asimilacion de contenidos
palpables en el momento en que la institucion evalla el nivel de conocimiento que
trae el alumno al ingresar en el nivel medio superior; lo que da lugar a que los
profesores de este nivel culpen a los del nivel inferior de no estar ensefiando lo
debido (Reyes Hernandez, 1999).

Asi, a pesar del esfuerzo del gobierno peruano en materia de educacion,
esfuerzo también econdmico con una inversion por estudiante semejante a la de
paises como Uruguay, el nivel académico de los alumnos se establece fuertemente
por debajo de lo esperado, en comparacion a otros paises caracterizados por
condiciones sociales y econdmicas similares a las del Perd(Ganimian, 2015).

Otro punto critico del sistema educativo nacional, como lo evidencian estos
resultados, son las fuertes disparidades en el nivel educativo entre géneros, areas
geogréficas, areas urbanas y rurales del pais y entre las distintas areas pedagdgicas.
Factor que indica la fuerte influencia de las disparidades de las condiciones sociales
que afectan el sistema educativo nacional y, en especial manera, a los estudiantes
provenientes de las provincias alejadas del territorio andino como la de Carlos

Fermin Fitzcarrald, area de interés de este estudio.



Efectivamente, en las zonas rurales de nuestro pais, los alumnos tuvieron un
desempefio bastante menor que los de las areas urbanas, estableciendo el nivel de
logro, de casi la totalidad de la muestra, por debajo del nivel 1. Los alumnos de la
zona de interés de nuestro estudio resultan, indicativamente, atrasados en dos afios de
aprendizaje, respecto a sus comparieros que cursan el mismo grado en instituciones
educativas de las ciudades.

Comparando los resultados de la prueba 2012 con las pruebas anteriores,
resalta una tendencia positiva en la comprension lectora y en las habilidades
comunicativas. Este dato es positivo, pero no se registra en el area curricular de
matematica en la cual los estudiantes han obtenido un resultado igual al de sus
compafieros evaluados en el 2009.

Las evaluaciones realizadas en el 2012 resaltan también una fuerte
desigualdad del nivel de logro académico en relacion a las condiciones socio-
econdémicas de los alumnos: en el area de matematica, entre los estudiantes de
instituciones privadas y los estudiantes de las instituciones publicas, se ha registrado
una diferencia indicativa de dos afios de aprendizaje (Ganimian, 2015).

El cuadro, que resalta estas pruebas y que describe la realidad del sistema
educativo nacional, requiere una toma de conciencia seria.

A la base del bajo desempefio pueden constatarse varios factores: limitada
disponibilidad de recursos economicos, falta de materiales educativos, inadecuadas
infraestructuras y de los recursos humanos, es decir, un nimero reducido de
profesores con respeto al nimero de los alumnos y docentes desmotivados, entre

otras condiciones.



Estas condiciones, combinadas con las desigualdades del background socio-
econdmico de los alumnos, conllevan al desarrollo de la problematica que afecta el
sistema educativo nacional.

Otro problema que perjudica a nivel nacional la calidad de la educacién
peruana es la alta tasa de ausentismo y el bajo esfuerzo docente. Existe evidencia de
que en los paises en desarrollo, hay un fuerte ausentismo. Por ejemplo, en el caso de
los trabajadores de la educacion, N. Chaudhuryencuentra que, en el Per, la tasa de
ausentismo es del 11% (Alvarez Parra, 2012). De este modo se hace indispensable
mejorar la calidad de la plana profesoral e introducir planes de entrenamiento y
capacitacion continuos que hagan atractiva y dinamica la carrera docente e
incentiven a los profesores a mejorar.

Por otra parte, los profesores de matematica y de distintas areas del
conocimiento cientifico, se encuentran frecuentemente frente a las exigencias
didacticas cambiantes e innovadoras, lo cual requiere una mayor atencion por parte
de las personas que estan dedicadas a la investigacion en el campo de la did4ctica de
la matemaética y, sobre todo, al desarrollo de unidades de aprendizaje para el
tratamiento de la variedad de temas dentro y fuera de la matematica (Garcia Ruiz,
2012).

La situacion registrada a nivel nacional se agrava si se observa a nivel
regional y local. Por ejemplo, si se analiza el nivel de eficiencia de los centros
educativos de Ancash, estos resultan aprovechar solamente al 42% de sus
potencialidades, considerando los recursos y el entorno en el cual operan; indice que
coloca esta realidad por debajo de la media nacional que corresponde al 46%

(Alvarez Parra, 2012).



Examinando las pruebas censales de 2014, el cuadro, que describe la situacion
educativa del departamento de Ancash, resulta realmente preocupante, pues solo el
20 % de estudiantes alcanzan un nivel satisfactorio. Una realidad similar a
departamentos como Tumbes, Madre de Dios y Huanuco y mejor solamente a los
departamentos de Ucayali y Loreto.

En este cuadro resulta que mas del 60% de los alumnos no logran alcanzar los
aprendizajes esperados, valor que varia notablemente entre las areas urbanas y
rurales del departamento. Resalta que mientras los alumnos ancashinos de las
instituciones educativas urbanas obtuvieron un promedio de 523, con un 14% de
alumnos que alcanzan un aprendizaje esperado, los alumnos de las areas rurales
obtuvieron un promedio de 444. En estas areas el porcentaje de alumnos que no
alcanza tampoco un aprendizaje en proceso llega a mas del 80% y tan solo el 2 % de
los alumnos alcanzan resultados satisfactorios.

Los resultados registrados en la UGEL de la provincia Carlos Fermin
Fitzcarrald, encajan en el marco de las instituciones que operan en las areas rurales
de Ancash, con un 81,4% de alumnos que se califican debajo del nivel 1, aprendizaje
en inicio; el 16,8% de alumnos que se califican en proceso y solamente el 1,8% de
los alumnos censados que alcanza el aprendizaje esperado. Es decir que la UGEL de
la provincia CFF se encuentra en uno de los ultimos puestos en cuanto a los
resultados que corresponden al nivel satisfactorio (Ministerio de Educacion, 2014).

El bajo desempefio de los alumnos en las instituciones rurales puede estar
relacionado a los bajos recursos socioecondmicos de las familias, de las comunidades
de donde provienen y de las instituciones educativas. Como es de esperar, los

colegios ubicados en distritos con mayor nivel de ingreso tienen un desempefio



significativamente mejor; mientras que los ubicados en éareas rurales, con ingresos
econdémicos familiares reducidos y servicios basicos como el servicio médico
sanitario, el servicio eléctrico y los sistemas de aguas servidas, inadecuados,
demuestran muy malos resultados. En el estudio presentado por Alvarez Parras
Fernando en el 2012, la brecha entre los colegios operantes en los niveles socio-
econdmicos mas bajos y los que trabajan en las realidades sociales méas favorecidas,
es notable, con un 9% de colegios del primer quintil que alcanzan un aprendizaje
esperado contra el 22% del quinto quintil. Asi, interpretar los datos del desempefio de
los alumnos de las areas mas desfavorecidas es dificil. ;Cuanto de este déficit
educativo es atribuible a las condiciones socio-econdmicas adversas? ;Cuanto es
debido a una ineficiencia del sistema?(Alvarez Parra, 2012).

Lo que queda como objetivo es que los alumnos de las areas rurales, como los
de la provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, quedan fuertemente afectados y casi

excluidos de las posibilidades de recibir una educacion adecuada.

1.2 Enunciado del problema

Frente a estas problematicas descritas, con el propdsito de ofrecer un
instrumento Gtil a mejorar esta situacion, se plantea la siguiente pregunta:

¢De qué manera la aplicacion de la propuesta pedagodgica “El aprendiz
topografo”, basada en el enfoque del aprendizaje significativo, favorece el
aprendizaje de los contenidos curriculares de trigonometria a los alumnos del quinto

grado de educacion secundaria?

1.3  Obijetivos de la investigacion

1.3.1  Objetivo general
Determinar la influencia de la aplicacion de la propuesta pedagodgica “El

aprendiz topografo”, basada en el enfoque del aprendizaje significativo, en la



ensefianza de los contenidos curriculares de trigonometria a los alumnos del quinto
grado de educacién secundaria.

1.3.2  Objetivos especificos
e Disefiar la propuesta pedagogica “El aprendiz topdgrafo”, basada en el

enfoque del aprendizaje significativo para la ensefianza de los contenidos
curriculares de Trigonometria a los alumnos del quinto grado de Educacion
Secundaria

e Determinar el nivel real de aprendizajes matematicos Yy
especificadamente de los contenidos curriculares de trigonometria de los
alumnos del quinto grado de educacion secundaria de la institucion educativa
“Santa Rosa” de Uchusquillo a través de un pre-test.

e Aplicar la propuesta pedagogica “El Aprendiz Topdgrafo”, basada en
el enfoque significativo, utilizando material concreto para favorecer el
aprendizaje matematico y especificadamente los contenidos curriculares de
trigonometria en los alumnos del quinto grado de educacion secundaria de la
Institucion Educativa “Santa Rosa” de Uchusquillo, provincia de Carlos
Fermin Fitzcarrald del departamento de Ancash, en el afio académico 2016.

e Determinar el nivel real de aprendizajes matematicos Yy
especificadamente los contenidos curriculares de trigonometria de los
alumnos del quinto grado de educacion secundaria de la institucién educativa
“Santa Rosa” de Uchusquillo a través de un post-test.

Contrastar los niveles de aprendizaje de las dos observaciones para determinar
si la aplicacion de la propuesta pedagdgica “El aprendiz topografo”, basada en el

enfoque del aprendizaje significativo, favorece la ensefianza de los contenidos

10



curriculares de trigonometria a los alumnos del quinto grado de educacion

secundaria.

1.4 Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se justifica con la finalidad de dar una
respuesta a la problematica que caracterizan el sistema educativo nacional y, en
forma maés especifica, la educacién en las areas rurales, como la provincia de Carlos
Fermin Fitzcarrald, considerando que la falta de estrategias didacticas nuevas y
motivadoras es uno de los puntos criticos de esta realidad.

En particular, con esta investigacion, se quiere disefiar un instrumento
didactico util a mejorar el aprendizaje de la matematica, principalmente en el campo
de la trigonometria; como se menciona en la propuesta del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN-2006), los estandares identificados en el capitulo de Ia
fundamentacion resaltan la trigonometria como un conocimiento que hace parte de la
matematica y que un estudiante debe dominar eficazmente al concluir la educacion
béasica regular.

Asi la propuesta pedagogica “El aprendiz topografo”, que es el centro de
interés de esta investigacion, pretende mejorar el aprendizaje de contenidos
matematicos, a través de un conjunto de actividades concretas y al aire libre, que
ponen en préctica el uso de la trigonometria en la resolucion de situaciones reales,
explorando el mundo laboral del topografo.

A lo largo de su desarrollo, la propuesta pedagogica “El aprendiz topografo”,
ha ayudado a alcanzar uno de los ocho aprendizajes fundamentales mencionados en
el Marco Curricular Nacional: “construir y usar la matematica en y para la vida

cotidiana, el trabajo, la ciencia y la tecnologia”.
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Dicha capacidad supone que todos los estudiantes planteen y resuelvan
diversos problemas en situaciones de contexto real, matematico y cientifico que
implican la construccion y el uso de los saberes matematicos, empleando diferentes
estrategias, argumentos y valorando sus procedimientos y resultados (Ministerio de
Educacién, 2014).

Los resultados del presente estudio de investigacion constituyen un aporte
significativo para que otras instituciones educativas promuevan el uso y la
implementacion dela propuesta pedagogica “El aprendiz topografo”, luego de
verificar los resultados de la aplicacion de la misma. De esta manera, la educacién
secundaria en el area curricular de matematica en las areas rurales podra sermas
eficaz y se podransuperar algunas de las dificultades que perjudican los resultados
académicos de los alumnos de estas regiones.

1.5 Hipotesis

Hi La aplicaciéon de la propuesta pedagodgica “El aprendiz topografo”, basada
en el enfoque del aprendizaje significativo, favorece la ensefianza delos contenidos
curriculares de trigonometria a los estudiantes del quinto grado de educacion
secundaria de la Institucion Educativa “Santa Rosa” de Uchusquillo, distrito de San
Luis, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, Ancash, Per0.

Ho La aplicacion de la propuesta pedagdgica “El aprendiz topografo”, basada
en el enfoque del aprendizaje significativo, no favorece la ensefianza delos
contenidos curriculares de trigonometria a los estudiantes del quinto grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa “Santa Rosa” de Uchusquillo,

distrito de San Luis, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, Ancash, Peru.
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Il. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Antecedentes

Al realizar el siguiente trabajo de investigacion se ha logrado encontrar
algunos trabajos como antecedentes relacionados con el aprendizaje de la
matematica y la trigonometria, que a continuacién se mencionan:

Nebot A. realizé un estudio sobre “Estilos de aprendizaje y ensefianza de las
matematicas”, en el cual manifiesta que “la ensenanza debe adaptarse al estudiante”.
También afirma que el alumno es quien ocupa el centro de todo acto educativo, lo
que expresa que el maestro es un mediador entre el conocimiento y el estudiante. Asi
el trabajo por proyectos, presentado en esta investigacion, donde el estudiante es
parte activa del proceso de ensefianza y aprendizaje, es concorde con el enfoque
pedagogico sustentado por Nevot.

En el afio 2003, José Ramon Jiménez Rodriguez, realizd un trabajo de
investigacion para la Universidad de Sonora, en México, en el cual trata de incidir en
la solucidn de los siguientes problemas:

El primer problema es la insuficiente o deficiente preparacion de los maestros
de matematicas; el segundo es la “carencia de recursos educativos consistentes, para
un aprendizaje significativo y eficaz en la comprension de conceptos matematicos
especialmente en el campo de la trigonometria”.

Por este motivo, el autor propone que el proceso de la construccion del
conocimiento se debe llevar de manera que el alumno interactie con su medio
ambiente fisico o con objetos concretos contenidos en el mismo. Por lo que el

profesor debe disefiar la situacion didactica de modo que el alumno interactde con su
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entorno préximo, como la infraestructura del mismo centro educativo, la plaza de su
pueblo, el patio donde juega. Esta interaccion entre conocimientos tedricos y
entornos reales, no debera ser arbitraria, azarosa o sin propdsito definido, sino que
sera relacionada con el objetivo que se desea alcanzar en la concepcion del
conocimiento deseado.

Dicha investigacion reveld que algunos componentes o lineamientos del
disefio de los problemas mencionados se llevaron a cabo de manera satisfactoria y
otros de manera insatisfactoria (San Martin Sicre, 2003).

2.2 Latrigonometria

La trigonometria es el conjunto de conocimientos que facilita la medicién de
los entornos préximos (topografia) como de los entornos lejanos (astronomia)
mediante métodos precisos y eficaces, dicho conjunto tiene una gran importancia por
su aplicacion en numerosas situaciones de la vida real.

El término trigonometria proviene de las palabras griegas trigonon (tridngulo)
y métron (medida) y esta raiz etimoldgica explica y reune en si la verdadera natura
de la trigonometria. En efecto, la trigonometria propone resolver problemas de
cualquier forma geométrica, tanto en el plano como en el espacio,
descomponiéndolas en triangulos. Es considerada como parte de la geometria adn si
se expande hasta el campo del algebra.

2.2.1 Historia de la trigonometria
La trigonometria se concibio en la antigtiedad con el objeto de medir angulos

y distancias para el estudio geografico de nuestro planeta y para estudiar el cosmos
que lo rodea; sin embargo, la trigonometria juega hoy dia un papel importante en la

investigacion. Por eso autores como Dolciani, Berman y Wooton, la definen como

14



una ciencia antigua con aplicaciones ultramodernas (Mary P. Dolciani, Simon L.
Berman, William Wooton, 1976).

Esta disciplina, al igual que cualquier otra rama de la matematica, no fue el
resultado de la labor de un solo hombre o de una sola nacion. Sino es el resultado del
aporte de las varias civilizaciones antiguas que pusieron sus bases y de la continua
investigacion del hombre gue sigue hasta nuestros dias.

Su historia comienza con los babilonios y los egipcios. Hace méas de 3.000
afios los babilonios empleaban los angulos de los triangulos y sus razones
trigonométricas para realizar medidas en la agricultura; en la astronomia, para
calcular la posicion de cuerpos celestes, la prediccidn de sus oOrbitas, para construir
calendarios y medir el tiempo y en la navegacion, se mejoro los trazos de las rutas
con exactitud y su ubicacion en ellas.

Los egipcios, aplicaban la trigonometria en la construccion de las pirdmides
donde establecieron la medida de los angulos sexagesimales en grados, minutos y
segundos, criterio que se ha mantenido hasta hoy (Flores Gil, 2008).

Los conocimientos de los pueblos anteriores pasaron a Grecia, donde destaco
el matematico y astrénomo Hiparco de Nicea en el siglo Il a.c. siendo uno de los
principales desarrolladores de la trigonometria. Hiparco construyé las tablas de
“cuerdas” para la resolucion de tridngulos planos, que fueron las precursoras de las
tablas de las funciones trigonométricas de la actualidad.

Al mismo tiempo, en India, los astronomos desarrollaron otro sistema
trigonométrico, semejante a lo que actualmente conocemos como seno. En el sistema

indiano se relacionaba la amplitud del angulo con el cateto opuesto en un tridngulo
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rectangulo de hipotenusa nota. Los matematicos indios utilizaron diversos valores
para esa funcion seno en sus tablas (Flores Gil, 2008).

Un fuerte impulso al desarrollo de esta disciplina en la antigiiedad fue dado
por los astronomos arabes quienes, a finales del siglo VIII, introdujeron la funcion
seno. A finales del siglo X ya habian completado tanto la funcion seno como las
otras cinco funciones trigonométricas: coseno, tangente, cotangente, secante y
cosecante. Los estudiosos arabes también descubrieron y demostraron teoremas
fundamentales de la trigonometria, tanto para triangulos planos como esféricos
poniendo asi las bases de la trigonometria actual.

Por ultimo, en elsiglo XVIII, el matematicosuizoLeonhardEulerdemostré que
las propiedades de la trigonometria eran producto de la aritmética de los nimeros
complejos y ademas, definid las funciones trigonométricas utilizando expresiones
con exponenciales de numeros complejos (Flores Gil, 2008).

2.2.2 Latrigonometriay la realidad cotidiana y laboral
En la actualidad la trigonometria desempefia un rol importante en todos los

campos de la investigacion cientifica y en muchas aplicaciones practicas de la vida
diaria.

La aplicacion de los conceptos trigonométricos, tanto planos como esféricos,
ha permitido al hombre perfeccionar las técnicas de navegacion, la elaboracion de
mapas geograficos, la construccion de obras arquitectonicas e ingenieristicas
relevantes (Antonio Gonzales, Beatriz Moreno, Pablo, Nufies de la Torre, 2009).

Como antes se ha mencionado existen numerosas situaciones en las cuales la
trigonometria permite resolver problemas de la vida cotidiana como en la acustica, en
la Optica, la electrdnica, la astronomia; asi mismo la trigonometria tiene implicancias

en otras disciplinas del conocimiento humano, por ejemplo en ciencias sociales
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(arquitectura y arte), ciencias de la naturaleza (conocimiento e interpretacion del
medio natural), tecnologia (disefio y construccién de instrumentos de medida), en
educacion fisica (senderismo y orientacion), educacion plastica y visual (realizacién
y presentacion de planos y trabajos topogréaficos), realizacion y analisis de
fotografias, manejo de los instrumentos de medida (brujula, clindmetro y curvimetro)

(Cabellos & Montoro, 2001).

2.3 Elaprendizaje de la trigonometria

La matematica siempre ha desempefiado un papel importante en el desarrollo
y avance de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos. Por tal motivo su
conocimiento es fundamental, ya que esta disciplina estimula en los alumnos el
desarrollo de sus capacidades reflexivas y logicas; dentro de las aulas el aprendizaje
de la matemaética y las ramas que la componen, se torna en cierta forma abstracta
(Flores Gil, 2008), por eso, para alcanzar un aprendizaje significativo, es necesario
que los conceptos de la matematica en general y la trigonometria en particular, sean
llevados a la préctica dentro de los contextos reales; de esta forma los estudiantes
sentiran satisfaccion al relacionar los conocimientos de la trigonometria con la vida
diaria (Ortiz Luis Alfredo Guerrero, 2013).

Los conceptos matematicos, a pesar de su aparente abstraccién estan
involucrados en una gran multitud de aplicaciones en situaciones reales de la vida de
cada dia. Se podria decir que estamos rodeados de situaciones matematicas en todas
sus diferentes ramas; en la vida diaria, cada uno de nosotros, mas 0 menos
conscientemente, utilizamos a menudo numeros, conocimientos matematicos,
relaciones. Toda la técnica, la ciencia que rige nuestra sociedad tiene una base en

contenidos matematicos. En esta perspectiva los contenidos geométricos y
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trigonométricos del curriculo de matematica resaltan por ser estrictamente ligados a
muchas situaciones reales que a diario los mismos alumnos enfrentan. Sin embargo,
en la practica docente la geometria frecuentemente ocupa un lugar marginal por dar
mas importancia a los temas relacionados a la aritmética y al algebra. La
trigonometria, resulta casi ausente en las programaciones anuales ocupando el lugar
del ultimo tema a tratar. Esta problematica se registra sobre todo en la realidad rural,
donde las mdaltiples condiciones adversas obstaculizan el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

La marginalidad de la trigonometria en las programaciones de los docentes
puede encontrar su causa en la complejidad de sus contenidos y de los contenidos
previos que su ensefianza requiere, en la falta de estrategias y de materiales
didacticos eficaces.

Para el aprendizaje de la trigonometria, es necesario partir de los conceptos de
la geometria.

“La geometria, ademds de definiciones y formulas para el calculo de

superficies y volumenes es, sobre todo, describir y analizar propiedades y

relaciones y clasificar y razonar sobre formas y estructuras geométricas. Su

estudio ofrece excelentes oportunidades de establecer relaciones con otros
ambitos, como la trigonometria. Los conceptos de la naturaleza o el mundo
del arte, que no deberia quedar al margen de atencion”(Antonio Gonzales,

Beatriz Moreno, Pablo, Nufies de la Torre, 2009, pag. 6).

La trigonometria, aun si con un enfoque diferente, trata de estudiar, describir,
medir y representar formas y elementos geométricos tanto en el plano como en el
espacio. Asi los elementos fundamentales de la geometria, las figuras geométricas y
sus propiedades, y entre estas especialmente el tridngulo, son conocimientos
propedéuticos para acercarse a la trigopnometria.

El Disefio Curricular Nacional, asi como las Rutas delAprendizaje, presentan

la trigonometria como un aprendizaje fundamental dentro de la Educacion Bésica
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Regular a los alumnos del VII ciclo, que abarca desde el tercer grado hasta el quinto
grado de educacion secundaria. Presentando los conceptos bésicos de la
trigonometria de manera gradual, es decir, empezando de lo basico para llegar a lo
mas complejo.

El DCN al igual que las Rutas del Aprendizajeproponelos conceptos de la
trigonometria desde el tercer grado de educacién secundaria algunos contenidos
elementales como las razones trigonométricas en los triangulos rectangulos y su
aplicacion para resolver problemas sencillos con angulos de elevacion y angulos de
depresion. En el cuarto grado se introducen unas demostraciones de los conceptos
trigonométricos para resolver los triangulos rectangulos. Pero es en quinto grado de
educacion secundaria que el curriculo exige alcanzar las capacidades de
razonamiento y demostracion para elevar el aprendizaje de los conceptos de la
trigonometria. En este nivel educativo se espera que el alumno aprenda a demostrar
las identidades trigonométricas, los teoremas del seno y del coseno y a analizar las
funciones trigonométricas utilizando la circunferencia. Esto para poder llegar a ser
capaz de aplicar estos conceptos a la resolucion de todo tipo de triangulo
oblicuangulo.

Al finalizar el andlisis de la implicancia de la trigonometria en el DCN, se
comprueba que al quinto grado los conocimientos son mas completos y complejos,
por lo cual se requiere una mayor atencion en el desarrollo de sus conceptos
(Ministerio de Educacion, DICENO CURRICULAR NACIONAL, 2009)(Ministerio
de Educacion, RUTAS DEL APRENDIZAJE, 2015).

Como en toda materia de estudio también en la trigonometria podemos dividir

el aprendizaje en dos grandes bloques: el bloque de los contenidos o conocimientos
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conceptuales y el bloque de las capacidades o conocimientos procedimentales. Es
decir, que el aprendizaje consta tanto con el conocimiento de las nociones y
conceptos propios de la trigonometria y necesita la capacidad de proceder a la
aplicacion de estos para resolver los problemas propuestos.

En la estructura conceptual de la trigonometria distinguimos dos niveles de
aprendizaje, hechos y conceptos. El nivel de los hechos se puede dividir en cuatro

sub-niveles: términos, notaciones, convenios y resultados:
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CONOCIMIENTO CONCEPTUAL

TABLA 1

TABLA 1

e Angulo, medida en grados

e Angulos agudos, rectos, obtusos y llanos

e Angulos complementarios, suplementarios y
opuestos.

e Triangulo, tridngulos agudo, rectangulo vy
obtusangulo.

e Elementos de un triangulo rectangulo: catetos e
hipotenusa.

e Teorema de Pitagoras

e Semejanza. Teorema de Thales

o Sistemas de coordenadas cartesianas. Cuadrantes

o Circunferencia goniométrica

o Grado sexagesimal “°”

¢ Grado centesimal “9"

* Radianes “rad”

e sen, cos, tan

e (sen a)’>=sen? a, esta notacion se sigue para
cualquier potencia de cualquier razon
trigonométrica.

e Orientacion de los angulos: los angulos positivos se
miden en sentido antihorario

o Las razones trigonométricas dependen sélo de la
amplitud del &ngulo y no de los lados del tridngulo

 La tangente es cociente entre seno y coseno

e sen a=sen(a+360°)

e cos a=cos(a+360°)

¢ El seno y coseno toman valores en el intervalo [-
1,1] y la tangente no existe para multiplos de n/2.

* Regla de los signos

e Formulas para angulo complementario,
suplementario, opuesto y angulos que difieren 180°

e Formulas para las razones trigonométricas de la
suma y diferencia de angulos

¢ Los puntos de la circunferencia unidad tienen por
coordenadas al coseno y seno del &ngulo

e Formula del area para un tridngulo cualquiera

¢ Medida de angulos en radianes
¢ Razones trigonométricas basicas en triangulo rectangulo

TERMINOS
NOTACIONES
HECHOS
CONVENIOS
RESULTADOS
CONCEPTOS

¢ Razones trigonométricas basicas en circunferencia goniométrica
o Resto de razones trigonométricas

¢ Relaciones fundamentales entre razones trigonométricas
e Teorema de los senos, Teorema del coseno
e Periodicidad del seno y coseno, funciones trigonométricas

Tabla 1: Estructura conceptual. (Modificado de Medina, 2010)



En la estructura procedimental se distinguen tres niveles de complejidad:

destrezas, razonamientos Yy estrategias:
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CONOCIMIENTO PROCIDEMENTAL

DESTREZAS

RAZONAMIENTOS

ESTRATEGIAS

TABLA 2

Estructura procedimental

Relacionar &ngulos y arcos de circunferencia
Identificar y dibujar distintos tipos de angulos y tridngulos
Conversion de unidades de medida de angulos de modo manual
y con calculadora
Indicar los angulos complementarios, suplementarios, opuestos
y aquellos que difieran 180° en la circunferencia
Identificar cateto mayor, menor e hipotenusa
Identificacion de cuadrantes
Proyectar puntos sobre los ejes
Representacion de angulos en la circunferencia goniométrica
Calculo de las razones trigonométricas de angulos agudos, a
partir de su definicion, en tridngulos rectangulos
Construir un tridngulo rectangulo del que se conocen las
razones trigonomeétricas de sus angulos
Uso de calculadora para calculo de razones trigonométricas
Uso de los conocimientos geométricos en la medida de areas y
volumenes
e  Comprobar la validez de las
relaciones fundamentales con
distintos angulos
e  Célculo de las razones
trigonométricas en 2°,3°y 4°
cuadrante

DEDUCTIVO e Demostracion de igualdades

derivadas de las relaciones
fundamentales

e  Cdlculo de las razones
trigonométricas de &ngulos notables
a partir del tridangulo equilatero e
isosceles

e Reconocimiento de férmulas por el

INDUCTIVO método de ensayo-error
e  Obtencion de la regla de los signos

e  Anpartir de la férmula del seno del

ANALOG ICO angulo doble/mitad, obtencion de la

foérmula del coseno del &ngulo
doble/mitad

e  Estimacion del valor de un angulo y
de sus razones trigonométricas a
partir de su representacion grafica

FIGURATIVO e Uso de tablas de valores de razones

trigonométricas
e Representacion de tridngulos
rectangulos para la resolucién de
problemas
Resolucion de triangulos rectangulos
Calculo de areas y longitudes
Resolucion de diferentes problemas geométricos utilizando los
distintos resultados tedricos conocidos
Resolucion de triangulos cualesquiera mediante la “Estrategia
de la altura", de la “doble medida”, Teorema del seno, Teorema
del coseno, etc
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Tabla 2: Estructura procedimental. (Modificado de Medina, 2010)

Para producir un aprendizaje significativo de la trigonometria, es necesario
considerar y resaltar en la practica de ensefianza la fenomenologia, las situaciones
reales que implican los conceptos trigonométricos y a las cuales la trigonometria da
una respuesta.

Esto es como dar a los alumnos las respuestas a interrogantes como: ¢para qué
sirve la trigonometria?, ¢en cudles situaciones se hace atil? Al mismo tiempo poder
elevar los conceptos tedricos a la practica y con ellos resolver problemas realisticos
que ayuden a contextualizarlos y relacionarlos con otros conocimientos, aprender a
utilizarlos y construir una estructura cognitiva entrelazada.

La trigonometria cobra realidad y sentido en la medida que los elementos y
razonamientos matematicos son utilizados para enfrentarse a aquellas situaciones
cotidianas que los precisan. Por esto, identificar tales situaciones, aplicar estrategias
para resolver problemas, seleccionar técnicas adecuadas para calcular, representar e
interpretar la realidad a partir unos datos son parte fundamental de su aprendizaje.
Por tal motivo, este objetivo se alcanzara en la medida en que los conocimientos
matematicos se apliquen a una amplia variedad de situaciones y fenomenologias,
provenientes de otros campos del conocimiento y de la vida cotidiana (Medina,
2010).

Para que el aprendizaje de la trigonometria sea efectivo, los alumnos tendréan
que poder aplicar sus conocimientos a la resolucion de problemas. En este tipo de
tarea se hace necesario relacionar diferentes conocimientos y novelizar el problema
para poder encontrar una estrategia adecuada a su solucién. El primer paso para la
modelizacion del problema es una representacion gréafica: interpretar el enunciado,

deducir las informaciones y convertirlas en un grafico que represente la situacion
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problematica a resolver. Relacionado el problema a una situacion, realistica o
puramente tedrica, serd necesario encontrar las estrategias que pueda conducir de las
informaciones disponibles al resultado del problema. Trabajar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la trigonometria a través de practicas, utilizando
situaciones significativas reales para presentar problemas y aplicar contenidos
trigonométricos para su solucion resulta ser de gran utilidad para desarrollar en los
alumnos una capacidad real de utilizar sus conocimientos y aplicarlos en la realidad.

2.3.1 Dificultades y errores en la didactica de la trigonometria
Los errores en matematica, aparentemente, son cometidos solamente por los

estudiantes y no por los docentes. Esta concepcion equivocada ha llevado al perdurar
de estrategias didacticas inadecuadas y a una mistificacion de esta area pedagogica
que, en el pensamiento de los alumnos, parece imposible de aprenderse. No se puede
encontrar una Unica causa de los errores y dificultades que limitan el aprendizaje
matematico y especificadamente de la trigonometria. EIl proceso de ensefianza y
aprendizaje es muy complejo y en él intervienen numerosos factores y variables
relacionadas a los alumnos, a los docentes, a los recursos disponibles, al entorno en
general. Por eso, es muy dificil encontrar respuestas univocas a las preguntas que
planteamos. ¢Qué frena el aprendizaje de la trigonometria en los estudiantes del
quinto grado de secundaria? ;Qué dificultades encuentran en la asimilacion de sus
contenidos? ¢Por qué los alumnos pierden el interés en el aprendizaje de los
conocimientos trigopnométricos?

Los alumnos pueden encontrar problemas a la hora de asimilar un concepto,
ya sea por la carencia de los saberes previos que son necesarios para ser relacionados
con los nuevos conocimientos o debido a la propia dificultad del contenido

matematico.
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El profesor una vez “diagnosticado” el problema, debe afrontarlo prestando
una mayor atencion a esa parte del contenido que resulta complejo, debe recoger y
reforzar los contenidos propedéuticos al tema y debe intentar que el alumno se
interese y tome conciencia del error y de donde proviene, para asi, promover su
actitud critica en el proceso de aprendizaje.

Si esto se verifica generalmente en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
la matematica, se verificara ain mas en los contenidos de la trigonometria en los
cuales se introducen por primera vez conceptos que resultan complejos, como la
orientacion de los angulos, angulos de medida negativa o mayor de un angulo giro,
las funciones trigonométricas etc. Estos ademas de ser nuevos a los alumnos,
presuponen el dominio de nociones previas indispensables a su comprension. Esto
puede ser una base de dificultad y errores que obstaculizan el aprendizaje de la
trigonometria tanto en la asimilacion de la teoria como en la resolucién de
problemas.

Los profesores de matemética y de otras areas del conocimiento cientifico se
encuentran con frecuencia frente a exigencias didacticas cambiantes e innovadoras.
Esto requiere una mayor atencién por parte de las personas dedicadas a la
investigacion en el campo de la didactica de la matematica y, sobre todo, exige el
desarrollo de materiales didacticos y propuestas de aprendizaje actualizadas que
respondan a estos cambios, actualizaciones en los documentos curriculares.

De todos modos, estos cambios 0 modificaciones curriculares no conducen a
la solucion del problema, generado por el proceso de ensefianza de la matematica,
sino se toma en cuenta que el contenido de esta asignatura no solo debe proporcionar

nociones al alumno, sino también, debe ser base para el desarrollo de su personalidad
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en todos los aspectos, desarrollando capacidades de razonamiento, capacidades
I6gicas y criticas (Garcia Ruiz, 2012).

También es posible que el error provenga de una mala practica docente, en
este caso el error serd indicativo de que algo no se estd haciendo bien y pondra al
profesor en alerta para que este intente abordar desde otra perspectiva, utilizando
otros ejemplos, etc. Esto hace que se perfeccione el proceso de ensefianza.

Los conceptos de esta disciplina son amplios y generalmente su ensefianza se
da de manera mecénica y descontextualizada causando en el alumno un déficit en su
aprendizaje, lo que supone que el alumno tenga dificultades en la aplicacion de los
conceptos adquiridos. Al dar a conocer nuevas teorias se generan nuevas dificultades
(Medina, 2010).

Es evidente que frente a la problematica descrita, se hace necesaria una
continua innovacion didactica, para que la ensefianza sea siempre mas efectiva y los
alumnos alcancen un aprendizaje significativo.

2.4  Lapresencia de la trigonometria en el curriculo

Una de las finalidades de la educacién, quizas la mas evidente, es la de lograr
que los estudiantes desarrollen la capacidad de saber actuar en un contexto particular,
en funcion de un objetivo, y desarrollen la capacidad de dar solucion a un problema
que se les presente. Es decir que entre los fines de la educacion resalta el reto que los
adolescentes puedan realizar sus potencialidades como persona y aportar al
desarrollo social. Es en este marco que el Ministerio de Educacion, como una de sus
politicas priorizadas, busca asegurar que: todos y todas logren aprendizajes de
calidad con énfasis en comunicacion, matematica, ciudadania, ciencia, tecnologia y

productividad.
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Para tal fin, el Proyecto Educativo Nacional establece la necesidad de
transformar las instituciones de Educacion Basica de manera tal que asegure una
educacion pertinente y de calidad; Los especialistas del Ministerio de Educacién
producen cada afio huevos documentos y nuevas herramientas para los docentes que
seleccionan o se ponen en accion las diversas capacidades y recursos del entorno
vivencial de los estudiantes.

En el ambito de la matematica, nos enfrentamos al reto de desarrollar las
competencias y capacidades en su relacion con la vida cotidiana. Es decir, como un
medio para comprender, analizar, describir, interpretar, explicar, tomar decisiones y
dar respuesta a situaciones concretas, haciendo uso de conceptos, procedimientos y
herramientas matematicas.

En las “Rutas del aprendizaje” se formulan cuatro competencias matematicas
a partir de distintas situaciones que provienen del entorno inmediato o de
experiencias cercanas y cotidianas a la vida de los estudiantes.

e Actla y piensa matematicamente en situaciones de cantidad. Esta
primera competencia implica que los estudiantes practiquen matematica
mediante acciones orientadas a resolver problemas sobre numeros enteros,
multiplos y divisores, proporcionalidad directa e indirecta, fracciones y
decimales en diferentes contextos, maximo comun maltiplo y minimo comun
divisor. Implica también que los estudiantes expresen formas de
razonamiento basados en argumentar sobre experiencias con las variaciones
porcentuales, los incrementos bajo condiciones de razon proporcional,
regularidades relacionadas a exponentes positivos, asi como las propiedades

de las cuatro operaciones con fracciones y decimales.
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e Actla y piensa matematicamente en situaciones de regularidad,
equivalencia y cambio. Esta implica explorar el entorno y reconocer en él
problemas referidos a situaciones de regularidad, equivalencia y cambio en
los diferentes campos del arte, la economia, la fisica la biologia. Estos
campos permiten abordar la matematica mediante las transformaciones
geomeétricas, las progresiones aritméticas y geomeétricas, las ecuaciones e
inecuaciones lineales con una incognita, y funciones lineales. Implica también
que los estudiantes expresen formas de razonamiento basados en argumentar
experiencias para generalizar expresiones basadas en la progresion aritmética
y geomeétrica, la igualdad y desigualdad, asi como en las funciones.

e Actla y piensa matematicamente en situaciones de forma vy
movimiento. Esta competencia implica que los estudiantes practiquen
matematica mediante acciones orientadas a resolver problemas referidos a
prismas, cilindros, poligonos, triangulos y cuadrilateros, asi como la
ubicacion y medida de cuerpos en el plano. Estas acciones contribuyen al
proceso de aprendizaje de la matematica, cuando el estudiante puede
expresarlas en modelos matematicos de tal forma que caracteriza los atributos
de forma, localizacion y medida de formas bi y tridimensionales

e Actla y piensa matematicamente en situaciones que requieren
gestionar datos. Esta implica que los estudiantes tengan la oportunidad de
cuestionar su entorno, plantearse preguntas sobre su escuela, localidad y
comunidad, de tal forma que puedan recoger, organizar y presentar datos
relevantes que faciliten reconocer diferentes clases de estudio estadistico, asi

como, reconocer los tipos de inferencias incluyendo el papel que desemperia
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la poblacion y muestra, lo muestral y lo aleatorio en encuestas y
experimentos, comprendiendo el significado de los datos cuantitativos y
cualitativos, interpretando graficos estadisticos basados en tablas de
frecuencia para datos agrupados y no agrupados.

Por cada una de las competencias asi planteadas, las “Rutas del aprendizaje”
consideran seis capacidades matematicas que permiten hacer mas visible el
desarrollo de la competencia matematica y trabajarla de forma integral.

e Matematiza situaciones
e Comunica
e Representa
e Elabora diversas estrategias para resolver problemas
e Utiliza expresiones simbolicas técnicas y formales
e Razonay argumenta generando ideas matematicas
Para poder trabajar mas facilmente estas seis capacidades se han agrupado en

cuatro bloques.
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Fig. 1: Modificada de “Rutas del aprendizaje”, Fasciculo 1, Ministerio de Educacion 2013

Analizando en especifico la presencia de la trigonometria en el curriculo; este
contenido se encuentra como componente importante de la tercera competencia
matematica “Actlia y piensa matematicamente en situaciones de forma, movimiento
y localizacion de cuerpos™.

Las Rutas del aprendizaje, “area curricular matematica”, version 2015,
correspondiente al ciclo VII tercero, cuarto y quinto grado de Educacién Secundaria,
prevé un estandar de aprendizaje que los alumnos deben lograr al concluir el séptimo
ciclo de la EBR son:

e Relaciona datos de diferentes fuentes de informacion referidas a
situaciones sobre formas, localizacion y desplazamiento de objetos, esta bien

expresado con modelos referidos a formas poligonales, cuerpos geométricos
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2.5

compuestos o de revolucidn, relaciones métricas, de semejanza Yy
congruencia, y razones trigonométricas.

e Analiza los alcances y limitaciones del modelo usado, evalla si los
datos y condiciones que estableci6 ayudaron a resolver la situacion.

e Expresa usando terminologias, reglas y convenciones matematicas su
comprension sobre: relaciones entre las propiedades de figuras semejantes y
congruentes, superficies compuestas que incluyen formas circulares y no
poligonales, volumenes de cuerpos de revolucidn, razones trigonométricas.

e Elabora y relacionar representaciones de una misma idea matematica
usando mapas, planos, graficos, recursos.

e Disefia un plan de multiples etapas orientadas a la investigacion o
resolucion de problemas, empleando estrategias heuristicas, procedimientos
como calcular y estimar medidas de angulos, superficies bidimensionales
compuestas y voliumenes usando unidades convencionales; establecer
relaciones de inclusién entre clases para clasificar formas geométricas; con
apoyo de diversos recursos.

e Juzga la efectividad de la ejecucidén o modificacion de su plan.

e Formula conjeturas sobre posibles generalizaciones estableciendo
relaciones matematicas; justifica sus conjeturas o las refuta basandose en
argumentaciones que expliciten puntos de vista opuestos e incluyan
conceptos y propiedades matematicas (Ministerio de Educacion, 2015).

El aprendizaje de la trigonometria a través de proyectos

En la ensefianza de las matematicas hay que diferenciar entre dos niveles de

aprendizaje: conocer y ser capaz de aplicar un conocimiento. La habilidad para
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aplicar en problemas reales y relacionar los conocimientos matematicos a situaciones
significativas es frecuentemente mucho mas dificil de lo que se supone, porque
requiere no solo conocimientos técnicos (tales como realizar célculos, resolver
ecuaciones), sino también conocimientos estratégicos (saber cuando hay que usar un
concepto 0 una propiedad, aplicar un teorema u otro). Los problemas y ejercicios
propuestos en los libros de texto y en una practica docente tradicional solo suelen
concentrarse en los conocimientos técnicos, aprender mecanicamente una sucesion
de pasos, calculos sin desarrollar una capacidad critica y un razonamiento légico.

Para poder dar una respuesta concreta a esta problematica de la didactica de la
matematica, es importante proponer proyectos donde los conocimientos
matematicos, abstractos por naturaleza, son elevados a la practica, proponiendo a los
alumnos una aplicacién de estos que promueva interés y expectativas en los alumnos
mismos.

Al trabajar con proyectos se coloca a los alumnos en la posicion de tener que
pensar en preguntas como las siguientes: ;cudl es mi problema? ;Cuéles datos
conozco Yy cuales necesito descubrir? ;Como puedo obtenerlos? ¢ Cuéles propiedades
puedo aplicar? ;Cudles estrategias puedo utilizar? ;Qué significa este resultado en la
préactica? (Batanero & Diaz, 2011)

Los proyectos matematicos aumentan la motivacion de los estudiantes. No
hay nada que haga méas odiosa la matematica que la resolucion de ejercicios
descontextualizados, donde se pida al alumno repetir en forma mecanica un
algoritmo.

La principal caracteristica de un curso basado en proyectos es que el énfasis

se da a las tareas y a las préacticas, que, al menos aproximadamente, deben ser
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realistas. Si los estudiantes trabajan la matematica y cualquiera de sus ramas por
medio de proyectos se consigue varios puntos positivos.

Trabajando por ejemplo, los conceptos de trigonometria, a través de un
proyecto que propone ponerlos en practica, a través de experiencias experimentales,
actividades de campo, relacionandolos a la labor real de una figura profesional, tal
como el topdgrafo, estos pueden ser contextualizados y se le da una mayor
relevancia. Si los datos de un problema surgen de una situacion real, son datos con
significado. El problema se vuelve de interés para el alumno que se motiva a
resolverlo. Los datos recogidos a través de los experimentos propuestos y los
resultados obtenidos pueden ser verificados en la realidad, adquiriendo asi la
capacidad de interpretar de forma critica y consciente las respuestas dadas frente a
los problemas propuestos.

2.5.1 Latopografia para el aprendizaje de la trigonometria
2.5.2 Latopografia
Una de las aplicaciones mas comunes de la trigonometria en la vida del

hombre es la topografia que permite la medicion de terrenos, el trazo de confines en
estos, el monitoreo de movimientos, la realizacion de construcciones publicas y
privadas y permite la representacion grafica del territorio, su relieve, la ubicacion en
este de elementos significativos etc.

La palabra topografia, etimolégicamente, se divide en dos raices: topo = lugar
y grafos = signos. Esta disciplina permite la medicion de areas, distancias,
desniveles, también entre puntos inaccesibles. Por ejemplo utilizando un teodolito, se
pueden medir angulos, tanto en el plano vertical como en el horizontal, que nos

permiten a través de triangulaciones y aplicando las razones trigonométricas, hallar

34



indirectamente y con gran precision distancias, alturas, etc. (Alonso Borrego,
Cabezon Ochoa, & al., 2008).

Las primeras nociones de la topografia nacen en los tiempos de Thales de
Mileto y Anaximandro de quienes se conocen las primeras cartas geograficas, a las
cuales se afiaden los estudios de: Erastogenes, Hiparco y Plinio, siendo de esta forma
los fundadores de la topografia. Posteriormente en el siglo XIII se descubren nuevas
aplicaciones a la topografia, asi, a traves del tiempo la practica topografica toma
connotaciones mas cientificas y especializadas logrando un papel importante en
muchas técnicas.

2.5.3 La practica topogréfica para aprender la trigonometria
Muchas veces la ensefianza de la trigonometria es impartida de manera

abstracta y tedrica dentro de las aulas, provocando que los alumnos no asimilen los
conceptos de manera eficaz, por este motivo se propone el proyecto pedagodgico, “El
aprendiz topografo” el cual se basa en actividades topograficas practicadas en los
contextos reales del alumno.

El problema de la medicién del terreno tanto en planta como en alzado se ha
reducido desde siempre a la resolucién de triangulos, como poligono elemental a
partir del que podemos formar los demas poligonos (Navarro Hudiel, 2008).

Efectivamente, la medicidn y representacion de terrenos, necesaria para una
infinidad de aplicaciones en la vida del hombre, presenta un problema que sobresale
desde un primer acercamiento al tema. No existe un terreno que tenga forma de un
poligono conocido. En la realidad aparece evidente que los terrenos presentan formas
irregulares, uno diferente de otro y con una gran variabilidad. Para poder medir estos
terrenos es necesario descomponerlos en triangulos y resolver cada uno de ellos;

Ilegando de esta manera a la resolucidn practica de un poligono cualquiera.
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Por lo tanto, la resolucion de problemas que derivan de la practica de
actividades topogréficas, implica el manejo de estrategias, el reconocimiento de
propiedades y la puesta en relacion de diferentes conceptos y esto es sin duda un
factor que impulsa el aprendizaje significativo de la trigonometria.

En este trabajo de investigacion se propone una unidad didactica para la
ensefianza de la trigonometria en el curso de matematica con alumnos del 5° grado
de Educacion Secundaria, que pretende alcanzar un aprendizaje significativo a través
de un conjunto de actividades tedricas y experimentales poniendo los conocimientos
trigonométricos en la practica topogréafica.

Las actividades que se proponen en este trabajo se han desarrollado tanto
adentro del aula como al aire libre. En el desarrollo de estas se han utilizado
materiales de faciles alcances y se han construido unos instrumentos rudimentales
para la medicién de angulos tanto horizontales (Hipsémetro casero) como verticales
(Clindbmetro casero). Cada una de las actividades se relaciona a contenidos
especificos. Asi, por ejemplo, se propone aprender el teorema de Thales y la
semejanza entre triangulos a través de un experimento real, la medicion indirecta de
una altura, utilizando un espejo y una cinta métrica.

También se propone aprender y poner en préctica a través de distintas
actividades la orientacion de los angulos relacionando este contenido con los
sistemas de coordenadas polares, las relaciones trigonométricas de los triangulos
rectangulos, las leyes del seno y del coseno a través de juegos, levantamientos

topograficos, mediciones indirectas etc.

2.6 Elaprendizaje

2.6.1 Tipos de aprendizaje significativo
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Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo: de representaciones,
de conceptos y de proposiciones.

e Aprendizaje de representaciones

Es el aprendizaje més elemental del cual dependen los demas tipos de
aprendizaje. Consiste en la atribucion de significados a determinados simbolos, al
respecto Ausubel dice:

Ocurre cuando se igualan en significado simbolos arbitrarios con sus
referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan para el alumno cualquier
significado al que sus referentes aludan (Ausubel, 1976).

Este tipo de aprendizaje se presenta generalmente en los nifios, por ejemplo,
el aprendizaje de la palabra "pelota”, ocurre cuando el significado de esa palabra pasa
a representar, o se convierte en equivalente para la pelota que el nifio esta
percibiendo en ese momento, por consiguiente, significan la misma cosa para él; no
se trata de una simple asociacion entre el simbolo y el objeto sino que el nifio los
relaciona de manera relativamente sustantiva y no arbitraria, como una equivalencia

representacional con los contenidos relevantes existentes en su estructura cognitiva.

e Aprendizaje de conceptos
Los conceptos se definen como "objetos, eventos, situaciones o propiedades
de que se poseen atributos de criterios comunes y que se designan mediante algin
simbolo o signos™" (Ausubel, 1976), partiendo de ello podemos afirmar que en cierta
forma este tipo de aprendizaje también es un aprendizaje de representaciones.
Los conceptos son adquiridos a través de dos procesos. Formacion y
asimilacion. En la formacion de conceptos, los atributos de criterio (caracteristicas)

del concepto se adquieren a través de la experiencia directa, en sucesivas etapas de
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formulacién y prueba de hipdtesis, del ejemplo anterior podemos decir que el nifio
adquiere el significado genérico de la palabra "pelota”, ese simbolo sirve también
como significante para el concepto cultural "pelota”, en este caso se establece una
equivalencia entre el simbolo y sus atributos de criterios comunes. De alli que los
nifios aprendan el concepto de “pelota” a través de varios encuentros con su pelota y
las de otros nifios.

El aprendizaje de conceptos por asimilacion se produce a medida que el nifio
amplia su vocabulario, pues los atributos de criterio de los conceptos se pueden
definir usando las combinaciones disponibles en la estructura cognitiva por ello el
nifilo podrad distinguir distintos colores, tamafios y afirmar que se trata de una
"pelota”, cuando vea otras en cualquier momento.

e Aprendizaje de proposiciones

Este tipo de aprendizaje va mas alld de la simple asimilacion de lo que
representan las palabras, combinadas o aisladas, puesto que exige captar el
significado de las ideas expresadas en forma de proposiciones.

El aprendizaje de proposiciones implica la combinacion y relacion de varias
palabras cada una de las cuales constituye un referente unitario, luego estas se
combinan de tal forma que la idea resultante es mas que la simple suma de los
significados de las palabras componentes individuales, produciendo un nuevo
significado que es asimilado a la estructura cognoscitiva. Es decir, que una
proposicion potencialmente significativa, expresada verbalmente, como una
declaracion que posee significado denotativo (las caracteristicas evocadas al oir los
conceptos) y connotativo (la carga emotiva, actitudinal e idiosincratica provocada

por los conceptos) de los conceptos involucrados, interactlia con las ideas relevantes
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ya establecidas en la estructura cognoscitiva y, de esa interaccién, surgen los

significados de la nueva proposicion (Garcia Ruiz, 2012).
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I1l.  PROPUESTA DIDACTICA“EL APRENDIZ TOPOGRAFO”

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo promover el
aprendizaje de los contenidos curriculares de la trigonometria a partir de los recursos
estratégicos que favorecen las habilidades y capacidades en la construccion
significativa de los conocimientos matematicos y en particular la habilidad de
resolver problemas que incluyen contenidos trigonomeétricos.

La finalidad de la matematica en el curriculo es desarrollar formas de actuar y
pensar matematicamente en diversas situaciones. Por ello, en el proceso de
ensefianza y aprendizaje tenemos que ir mas alla de los fundamentos tedricos de la
matematica y de la practica exclusiva de tareas matematicas. Es necesario entender
que aprender a pensar y actuar matematicamente es aproximarnos a todas las formas
posibles de razonar, formular hipotesis, demostrar, construir, organizar, comunicar,
resolver problemas matematicos que provienen de un contexto cotidiano, social,
laboral o cientifico, entre otros (Guerrero Ortiz, 2013).

En este contexto se ha presentado una propuesta pedagdgica que ha sido
aplicada y experimentada en la Instituciéon Educativa N° 86378 “Santa Rosa” en el
centro poblado de Uchusquillo, distrito de San Luis, provincia de Carlos Fermin
Fitzcarrald, Ancash. Con esta se ha pretendido disefiar estrategias didacticas que
puedan ser aplicadas a las instituciones educativas operantes en las diferentes areas
rurales del pais y que, a través del empleo de talleres matematicos y materiales

concretos, puedan facilitar el alcance de un aprendizaje significativo del concepto de
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la trigonometria en sus diferentes aplicaciones y representaciones (Guerrero Ortiz,
2013).

La propuesta pedagdgica consta con actividades dentro del aula y actividades
al aire libre, en las cuales los estudiantes aplican sus aprendizajes poniéndolos en
practica para dar soluciéon a problemas reales. También se desarrollan actividades
individuales y grupales, en las cuales los alumnos, ademas de aprender por
descubrimiento y hacer experiencia de las nociones matematicas, adquieren también
un aprendizaje de tipo cooperativo, desarrollando las capacidades de relacion y
comunicacion entre compafieros.

3.1 Contenidos curriculares

La propuesta pedagogica “El aprendiz topdgrafo” abarca contenidos
curriculares inherentes a la tercera competencia matematica planteada por las “Rutas
del aprendizaje”, Actlia y piensa matematicamente en situaciones de forma,
movimiento y localizacion de cuerpos. Los estandares establecidos por las rutas en el
tema de la trigonometria prevén que los estudiantes, al concluir el VII ciclo de la
EBR puedan:

e Presentar ejemplos de razones trigonométricas con angulos agudos,
notables, complementarios y suplementarios en situaciones de distancias
inaccesibles, ubicacion de cuerpos y otros.

e Seleccionar la estrategia mas conveniente para resolver problemas que
involucran razones trigonometricas de angulos agudos, notables,
complementarios y suplementarios.

e Plantear conjeturas al demostrar el teorema de Pitagoras.
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La propuesta didactica que acomparia el presente trabajo de investigacion
amplia y eleva estos estandares promoviendo la concrecion de los conceptos
trigonométricos a través de la practica topografica. De esta manera el taller
matematico “El aprendiz topografo” plantea estandares especificos para
complementar los establecidos por las “Rutas del aprendizaje”. Asi se propone lograr
que los estudiantes al concluir el taller matematico puedan:

e interpretar las representaciones graficas y elaborar estrategias para la
resolucion de problemas que involucran los triangulos, las semejanzas entre
los tridngulos y el teorema de Pitagoras.

e diferenciar y usar modelos basados en semejanza, congruencia y
relaciones de medida entre angulos.

e matematizar situaciones reales y problematicas aplicando conceptos
trigonométricos.

e contrastar modelos basados en relaciones meétricas, razones
trigonométricas, el teorema de Pitdgoras al vincularlos a situaciones
concretas.

e seleccionar la estrategia mas conveniente para resolver problemas que
involucran tridngulos oblicuangulos.

Para alcanzar los estdndares de aprendizaje establecidos por los documentos
curriculares es conveniente que los estudiantes se enfrenten a situaciones
problematicas proximas a la realidad o que puedan captar su interés. Estas permiten
construir significados, organizar objetos matematicos y generar nuevos aprendizajes

en un sentido constructivo y creador de la actividad humana (Guerrero Ortiz, 2013).
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Esto involucra crear unos escenarios que impulsen en los estudiantes la
curiosidad de experimentar, practicar, elaborar diferentes estrategias de resolucién y
aportar ideas para enfrentar los problemas propuestos.

Siguiendo esta perspectiva, la presente investigacion propone una unidad
didactica que desarrolla en forma progresiva los conceptos de la trigonometria por
medio del taller matematico “El Aprendiz Topografo”, el cual presenta un conjunto
de actividades de campo, mediante las cuales el estudiante logra adquirir, construir y
practicar conceptos trigonométricos.

3.2 Clasificacion de las actividades

Las actividades elaboradas en el taller matematico “El Aprendiz Topografo
“son propuestas didacticas que pueden ser utilizadas, en su conjunto como también
singularmente, para la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos basicos de la
trigonometria con los alumnos del quinto grado de Educacién Secundaria. Estas son
fruto de una diversificacion de los contenidos curriculares contextualizados a la
realidad de las instituciones educativas que operan en las areas rurales del pais con la
finalidad de disefiar una herramienta atil para los docentes y sobre todo para los
alumnos que alli se desempefian.

Las actividades propuestas desarrollan progresivamente cada uno de los
contenidos trigonomeétricos considerados, entrelazando los nuevos saberes con los
conocimientos ya adquiridos para ayudar a los estudiantes a construir su estructura
conceptual relacionando todos sus conocimientos alternando clases tedricas,
ejercicios y talleres préacticos.

La propuesta pedagogica “El aprendiz topografo” empieza con un

reforzamiento de los conceptos que deberian hacer parte de los saberes previos de los
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alumnos que ingresan al quinto grado de secundaria, conceptos que resultan ser
propedéuticos para poder enfrentar el estudio de la trigonometria; asi se vuelven a
explorar los conceptos de angulos, su medicion, los diferentes sistemas angulares; el
triangulo como elemento fundamental de la trigonometria, su clasificacion, sus
caracteristicas y propiedades, para poder generar en los estudiantes una base sélida
en la cual levantar los nuevos conocimientos. Terminada la primera fase de repaso,
las actividades propuestas conducen al estudiante a descubrir las nociones de seno,
coseno tangente y cotangente, las relaciones que se establecen entre estas, sus
aplicaciones en la resolucion de problemas, las leyes del seno y la del coseno para la
resolucion de cualquier triangulo.

Algunas de estas actividades se desarrollan en forma grupal, implicando de
esta manera un aprendizaje cooperativo, otras son desarrolladas en forma individual
para que el estudiante pueda comprobar sus capacidades y el nivel de su aprendizaje.

En los talleres que se presentan en esta investigacion se propone la
exploracion, el uso y, en algunos casos la construccion de materiales concretos, para
poder ayudar los estudiantes a elevar sus aprendizajes a un nivel de concrecién y
proporcionarles la capacidad de utilizarlos en la resolucién de problemas reales. Los
materiales empleados son todos de facil alcance, esto para permitir que la propuesta
didactica pueda volverse a aplicar en diferentes contextos. Estos materiales son una
huincha métrica, una brdjula, un espejo, un transportador de angulos, un juego de
escuadras y un cuaderno de apuntes, que a lo largo de las actividades llamaremos
“Cuaderno de campana”. Otros materiales utilizados en los talleres como el
“Clinémetro casero” son el producto de actividades manuales de los mMismos

estudiantes y del docente.
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La propuesta didactica “El aprendiz topografo” se ha organizado en nueve

actividades o talleres relacionados a la actividad laboral del topdgrafo.
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TABLA 3

Tabla matriz de conocimientos y capacidades

HORAS

PEDAGOGICAs CAPACIDADES

ACTIVIDADES CONOCIMIENTOS

La medicion de alturas con

. Los triangulos 2h
el espejo
Construccion del clinémetro Los angulos oh
casero
Los angulos 2h

Midiendo la inclinacion de
las calles

Los angulos, sistema de

conversiones e Matematiza

situaciones

e Comunicay
representa ideas
matematicas

Midiendo los angulos

Itinerario de &ngulos Angulos orientados 2h
e Elaboray usa
estrategias
¢ Razona y argumenta
Angulos orientados generando ideas
Realizando los trazos sistema de coordenadas 2h matematicas
polares
Razones
Midiendo alturas con el trigonométricas seno, oh
clindmetro coseno, tangente y
cotangente
Midiendo la distancia R_azones -
trigonométricas de 2h

horizontal .
angulos agudos

Resolucién de

triangulos oblicuangulos 2h

Levantamiento de un plano

3.2.1 “La medicion de alturas con el espejo”
El desarrollo de esta actividad ayuda al estudiante a comprender los conceptos

de la semejanza de triangulos y la capacidad de calcular las longitudes de sus lados.
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Especificadamente este taller propone trabajar con triangulos rectdngulos semejantes
para poder determinar la longitud de un cateto desconocido.

Con esta actividad los estudiantes aprenden un método practico para medir la
altura de algin elemento no accesible a la medicién directa, como la altura de un
edificio o de una estatua, solamente con el auxilio de un espejo y de una huincha

métrica.

TABLA 4

La medicion de alturas con el espejo
Tiempo 2 horas pedagdgicas
Situacion

- Medicién de alturas inaccesibles
probleméatica

Triangulos semejantes
Contenidos Teorema de Thales
relacionados Tridngulos rectangulos

Proporcionalidad directa

Cuaderno de campana “El aprendiz topdgrafo”
Materiales y Reglay lapiz
recursos Espejo y huincha métrica

Cuaderno de trabajo “El aprendiz topografo”

Procedimiento:

Esta actividad se divide en tres tiempos, un primer momento en el aula donde
el docente presenta y explica los pasos que se realizaran, la finalidad del trabajo y las
normas comportamentales que cada estudiante debe respetar, un segundo momento
en el patio de la institucion, en el cual los estudiantes, acompafiados por el docente,
realizan la medicion

e El docente organiza todos los estudiantes en grupos de tres, cuatro

integrantes. Cada grupo de estudiantes elige un observador que sera quien

realiza el experimento.
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e Cada grupo mide la altura de los ojos del observador apuntando la
medida en el cuaderno de campafia.

e Cada estudiante en su cuaderno de campafa realiza un croquis donde
representa las posiciones del mastil, del espejo y del observador.

e En un espejo plano se realiza una pequefia marca con un plumén
indeleble de punta fina.

e Se coloca el espejo en el piso a una determinada distancia de la base
del mastil presente en todos los colegios, en la linea imaginaria que une los
pies del observador con la base del objeto a medir.

e El observador se desplaza a lo largo de la recta pasante por el espejo y
la base del mastil, hasta que la punta de este, quede reflejada en el espejo, y
coincida con la marca. Ahora la punta del mastil, su base y la marca en el
espejo forman un triangulo semejante a lo formado por los ojos del
observador, sus pies y la pequefia marca en el espejo.

e Los integrantes del grupo miden la distancia entre los pies del
observador y la marca del espejo y anotan todo en el cuaderno de campafia.

e Un tercer momento que concluye la actividad, en el aula, donde los
alumnos resuelven la situacion generada durante la medicion determinando la
altura que se queria calcular. Para esto se aplica la semejanza de los

triangulos:

Altura del mastil=

Altura de los ojos

- - — xDistancia entre el espejo y la base del mastil
Distancia entre el observador y el espejo pejey
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Los diferentes grupos comparten sus resultados y comparan sus
procedimientos.

3.2.2  “Construccion del clinometro”
Con esta actividad los estudiantes construyen un instrumento que luego sera

empleado en el desarrollo de otras actividades. Este ejercicio no es una actividad de
puras manualidades o de creatividad sino que abarca y enfrenta contenidos
matematicos. Para construir el clindmetro casero el estudiante se enfrentard con el
trazo y la realizacion de un transportador que permita medir las inclinaciones de los

angulos de elevacion y de depresion.

TABLAS

Construccion del “Clinometro casero”

Tiempo 2 horas pedagdgicas

Situacion Construccion de un instrumento topografico casero
problemética para medir inclinaciones

Contenidos

) Los angulos y su medida
relacionados

Carton, o tripley
Cuerda y pesa

Materiales y Clavo y escarpias
recursos Regla, compas y transportador
Tijera

Cuaderno de trabajo “El aprendiz topdgrafo”
Esta actividad se desarrolla como un trabajo grupal que los alumnos realizan

en la casa. El docente en el aula presenta el clindmetro casero, expone sobre su uso y
sus caracteristicas. Luego da a los estudiantes indicacion de las pautas que deben
sequir para la construccion del clinébmetro, indicaciones que los alumnos pueden
encontrar también en el cuaderno de trabajo “El aprendiz topografo”.

e Buscar una pieza rectangular de carton o tripley de unos 12 x 32cm.

e Recortar un area rectangular con el fin de colocar la mano.

e Colocar dos escarpias redondas en los extremos de la parte superior.
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e Disefiar un cuadrante con los angulos indicados, el cero en el medio,
los angulos de elevacidn en la parte interna mientras los &ngulos de depresion
en la parte externa.

e Poner un clavo al centro del cuadrante y atar cuerda al cuyo extremo

se colocara un pequefio peso.

0 0

Fig. 2: clinémetro casero

Cada grupo realizard en el aula una breve presentacion del clinémetro,
explicando los pasos realizados, el sistema de medida de los angulos adoptado, el uso
de este instrumento.

3.2.3 “Midiendo la inclinacion de las calles con el clinometro”
El clindmetro es un instrumento topografico con el cual se puede determinar

la inclinacion de un determinado plano y linea recta, la plataforma de una carretera,
la superficie de un terreno o de un talud, el trazo de un canal etc.

Los topografos utilizan este instrumento para medir inclinaciones o para
buscar los puntos de un trazo con una inclinacién dada.

En esta actividad los estudiantes dan uso al instrumento topografico,
clinémetro casero, que ha sido construido por ellos mismos en la actividad anterior.

Al medir los diferentes angulos de inclinacién que presentan las calles de su
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localidad, los estudiantes asimilan y ponen en practica de manera sencilla el

concepto y la clasificacion de los angulos, presentes en un contexto real.

TABLA 6

Midiendo la inclinacion de las calles con el “Clinometro casero”
Tiempo 2 horas pedagdgicas

Situacion

- Medir la inclinacion de las calles
problematica

Los angulos
Angulos de elevacion
Angulos de depresién

Contenidos
relacionados

El clinbmetro
. Varilla
Material .
ateriales y L apiz
recursos

Cuaderno de campaia “El aprendiz topdgrafo”
Cuaderno de trabajo “El aprendiz topografo”

El docente para desarrollar esta actividad forma grupos de trabajo, a los
cuales se les explica dentro del salén de manera general, sobre el trabajo que llevaran
a cabo. A continuacién el docente saca a los grupos ala calle, cercana a la institucion
y explica pasos que deben seguir los.

e sefijael tramo de la calle que se va a medir.
e cada grupo hace un croquis de la calle en el cuaderno de campafia.
e cada grupo escoge dos estudiantes, uno que observe con el clinbmetro

y el otro que pueda sostener la varilla, mira.

e segradia la varilla hasta los ojos del observador.

e se pone un punto de referencia donde se ubica el observador con el
clinobmetro y el ayudante se ubica con la varilla en el segundo punto
establecido en la calle.

e para determinar la inclinacion de la calle el observador debe apuntar

con la mira del clinébmetro a la parte central superior de la varilla.
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e se anota en el cuaderno de campafia el angulo que marca el
clinébmetro, asi se obtiene la inclinacion de la calle.

e en el salén cada grupo representa graficamente los &ngulos de todas
las calles.

3.24  “Midiendo los angulos”
El desarrollo de esta actividad ayuda al estudiante a trabajar con los conceptos

de los angulos orientados. De esta manera al dar una orientacion a los angulos, el
estudiante podrd entender y explicar con facilidad el concepto abstracto de los
angulos orientados que generalmente de una manera logica es dificil de entender.
Con esta actividad los estudiantes aprenden un método practico para medir la
distancia angular de dos puntos al horizonte a partir de un punto establecido en el eje
polar, como la amplitud de un edificio y de una estatua, en un arbol y de un cerro,
solamente con el auxilio de una brdjula. Ademas, esta misma actividad ayuda al
estudiante a representar un mismo angulo en diferentes sistemas de medidas, usando

asi el sistema de conversiones angulares.

TABLA 7
“Midiendo los angulos”
Tiempo 2 horas pedagdgicas
Situacioén

problematica Medir el angulo entre dos puntos

Contenidos Los angulos
relacionados Sistema de medidas angulares

Léapiz y borrador

Regla

Brajula

Cuaderno de campaia “El aprendiz topdgrafo”
Cuaderno de trabajo “El aprendiz topdgrafo”

Materiales y
recursos
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La actividad se desarrolla en tres momentos, el primer momento se realiza
dentro del salon en el cual el docente forma grupos de trabajo y explica como utilizar
el instrumento topografico, de la brajula.

La brdjula es un instrumento que sirve para orientarse determinando la
direccion del norte magnético terrestre.

¢Como se utiliza?

En el cuadrante de la brdjula hay una aguja que se orienta siempre indicando
el norte; apuntando con la mira de la brdjula un punto al horizonte se puede leer el
angulo que la direccion de la mira forma con la direccion del norte. Repitiendo la
misma operacion apuntando a un segundo punto, la diferencia de los angulos nos
indica la distancia angular entre los dos puntos.

a (distancia horizontal) = lectura 1 — lectura 2

En el segundo momento cada grupo junto con el docente sale al patio de la
institucion a realizar la actividad siguiendo los siguientes pasos:

e cada grupo escoge dos puntos al horizonte los cuales desea medir la
distancia angular y un punto de estacion en el patio.

e cada grupo, realiza en el cuaderno de camparia un croquis del punto de
estacion y de los dos puntos establecidos para la medicion.

e el estudiante que realiza la observacion se posiciona en el punto de
estacion, luego apunta con la mira de la brajula el primer punto, lee el angulo
formado entre la linea de mira y el norte.

e el observador repite la misma operacion para el segundo punto.

o el estudiante que desarrolla el papel de ayudante, escribe los datos

obtenidos en el cuaderno de campafia y calcula la distancia angular,
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utilizando la formula dada por el docente en el primer momento de la
actividad.

e cada grupo repite varias veces este proceso, midiendo la distancia
angular de diferentes parejas de puntos indicadas por el docente, asi cada
integrante del grupo puede experimentar el uso de este instrumento.

En el tercer momento los grupos ingresan al salon, el docente pide a cada
grupo representar graficamente la actividad desarrollada y expresar los angulos en
los tres sistemas de medidas angulares.

3.2.5  “Itinerario de los angulos”
La actividad se desarrolla dentro del aula; “Itinerario de los angulos™ es un

juego que relaciona los conceptos de los angulos orientados y de las coordenadas
polares.

Al jugar este juego los estudiantes desarrollan la capacidad de reconocer la
orientacion de los diferentes angulos y sobre todo de cdmo representar un punto en el
plano a partir de las coordenadas polares. De esta manera, el desarrollo de este juego
ayuda al estudiante a tener un panorama sobre como dar una ubicacion exacta de un
terreno a partir de un conjunto de puntos y luego representarlo en un mapa,

utilizando instrumentos concretos como la regla y el transportador.

TABLA 8
Itinerario de los &ngulos
Tiempo 2 horas pedagogicas
Sltuauor! . Ubicar las coordenadas polares en el mapa
problematica
Contenidos

. Angulos orientados
relacionados
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Materiales y
recursos

Un mapa
Regla
Transportador

Léapices de colores y Borrador
Para desarrollar el juego, el docente forma cuatro grupos, los cuales deben

seguir las siguientes indicaciones.

e Cada grupo dispone de un mapa a gran escala, el mismo para todos,

donde estd indicada claramente la orientacion.

e El jefe del juego indica un lugar sobre el mapa que servird como punto

de partida.

e El grupo clava un alfiler en el punto de partida (es conveniente

proteger al mapa de las miradas vecinas). Seguidamente el jefe del juego

indica las siguientes coordenadas polares.

%(.5cm ; 2°F)

4{10.5cm ; 100°0),
( X

A

(3:5em; 24.5°E

. — l;u..c;i()
T

bt Ve
% o )
%(92cm ;I5PE) | [ =
iMeta! .. /\‘,x/ %

Fig. 3: mapa topogréfico

e Cada grupo clava otro alfiler en el lugar que cree correspondiente

segun las indicaciones que dio el jefe del juego.

e En el dltimo lugar indicado, el jefe de juego anuncia jmeta!, cada

equipo de juego muestra su mapa.

e Se comparan los resultados obtenidos por cada equipo, dando un

punto negativo por cada error cometido.
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e Finalmente gana el juego el equipo que ha cometido menos errores.

3.2.6  “Realizando trazos”
Al efectuar esta actividad el estudiante mejora sus capacidades de orientacion

sobre los cuatro puntos cardinales, esto le lleva a representar el area de un

determinado espacio en un plano, logrando asi resolver problemas relacionados con

los conceptos de los sistemas de coordenadas polares.

A medida que se va desarrollando esta actividad cada estudiante va

entendiendo la forma de trabajar que tienen los topdgrafos y se da cuenta que los

conceptos utilizados por un topografo son los mismos que se utilizan en este taller

matematico.

Tiempo
Situacioén
problematica

Contenidos
relacionados

Materiales y
recursos

TABLA9

Realizando trazos

2 horas pedagdgicas

Representacion en un plano el patio del colegio

Angulos orientados
Sistema de coordenadas polares

Cuaderno de campaiia “El aprendiz topografo”
Léapiz y borrador

Transportador horizontal

Huincha métrica

Para desarrollar esta actividad el docente agrupa a los estudiantes en equipos

de trabajo y da algunas normas de convivencia que ayudaran durante el desarrollo de

la actividad. La actividad comienza con la explicacion del docente en el aula, la

importancia de descomponer cualquier figura geométrica en triangulos, luego de ello

se sale al patio de la institucion donde se les da las siguientes indicaciones.
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e dibujar en el cuaderno de campafia un croquis del patio del colegio,
definiendo los puntos del contorno que se van a medir y el punto que
representard el azimut.

e elegir en el patio un lugar del cual se pueda observar todos los puntos
significativos (esquinas). Esta sera el punto de estacion.

e elegir un punto firme para determinar el eje polar, si utilizan la
brujula, este ser la direccion del norte magnético.

e situar el cero del marcador del transportador con el eje polar, luego
apuntar el punto que se quiere medir; el ayudante anota en el cuaderno de
campana el angulo formado entre el eje polar y el segundo punto.

e medir con la huincha la distancia del eje polar, que seria el primer
punto y el segundo punto, formando asi un triangulo con los tres lados
conocidos.

e este procedimiento se realiza por todos los puntos establecidos en el
contorno del patio de la institucion, de esta manera queda representado el area
del patio descompuesto en triangulos con los tres lados conocidos.

e acabado el trabajo de medicién, representar el area del patio y
compararlo con los demas equipos.

3.2.7 “Midiendo alturas con el clinometro”
Con esta actividad el estudiante pone en préactica los conceptos adquiridos en

la clase, sobre todo la capacidad de resolver problemas propuestos de la vida real,
como calcular alturas a partir de los triangulos rectangulos, aplicando las razones
trigonométricas, en particular, la tangente. Con la ayuda del instrumento topogréafico,

el clindmetro casero.
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El clinbmetro casero, ademas de ayudar en la medicién de la inclinacion de un
terreno, carretera, canal etc., o del trazo de una determinada inclinacion, resulta ser
atil también en la medicion de alturas de objetos que no se pueden medir de manera
directa. Con este rudimental instrumento podemos medir la altura del mastil, el techo
de la institucion o el campanario del pueblo. Asi, al desarrollar este taller matematico
el estudiante emplea los conocimientos adquiridos en clase, para poder realizar

mediciones de forma indirecta.

TABLA 10

Midiendo alturas con el clindmetro
Tiempo 2 horas pedagdgicas
Situacion

‘W Medicion de alturas inaccesibles
problemética

Razones trigonomeétricas de angulos agudos
Razones trigonométricas de angulos
complementarios

Cuaderno de campaiia “El aprendiz topografo”
Materiales y Léapiz y borrador
recursos El clinbmetro casero

Huincha métrica

Los estudiantes del quinto grado, en compafiia del docente, realizan la

Contenidos
relacionados

medicién indirecta del mastil de la institucién, para lo cual forma equipos de trabajo
de tres o cuatro integrantes. El explica de manera general los pasos que se necesitan
para realizar la actividad. El docente invita a los estudiantes a salir al patio para dar
las siguientes indicaciones.

e Fijar el punto de estacion a una distancia determinada de la base del
mastil o de cualquier objeto que se desea medir, esta es la distancia
horizontal.

e Cada grupo en su cuaderno de campafia, realizan un croquis del mastil

hasta el punto de estacidn, formando asi un triangulo rectangulo.
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e Escoger a un integrante del equipo como el observador, del cual se
mide la altura desde los pies hasta los 0jos.

e El observador, una vez ubicado en el punto de estacion, mira con el
clinémetro la cuspide del asta o de la infraestructura que se desea medir.

e Otro integrante del grupo lee el angulo que muestra el clinometro y lo
anota en el cuaderno de campafia.

e Medir la distancia horizontal, desde la base del méstil hasta el punto
de estacion.

e Para realizar el célculo ubicar los datos obtenidos en el triangulo, de
esta manera obtener un triangulo rectangulo, del cual se conoce el angulo y su
lado adyacente; para calcular la altura del triangulo es necesario desarrollar la
siguiente operacion:

e Altura =lado adyacente al &ngulo xt ga.

e Para determinar la altura del asta, se suma la altura del observador,
obtenido en el paso anterior, mas la altura del triangulo. Otra forma de
calcular la altura del asta es la siguiente:

e La altura del asta = altura de los ojos del observador + distancia
horizontal xt ga.

3.2.8 “Midiendo la distancia horizontal”
Con el siguiente taller matematico el estudiante desarrolla la capacidad de

aplicar los conceptos del seno y el coseno, en situaciones reales y significativas;
realizando de esta manera ya un trabajo topogréafico.
El topografo utiliza muy a menudo las definiciones del seno, coseno y las

demas razones trigonomeétricas de los tridngulos rectangulos, para calcular distancias
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y alturas que no se pueden medir de forma directa, estos mismos conceptos y forma

trabajo utiliza el estudiante para desarrollar este taller.

TABLA 11

Midiendo la distancia horizontal

Tiempo 2 horas pedagdgicas
Situacion L . .

- Resolucion de triangulos rectangulos
problemética
Contenidos El seno
relacionados El coseno

Cuaderno de campaiia “El aprendiz topografo”

Materiales y El clinbmetro casero
recursos Huincha métrica

Regla, lapiz y borrador
Para el desarrollo de la actividad el docente forma equipos de trabajo, luego

explica la importancia y el porqué del taller matematico, el cual toma significancia
en como calcular las distancias horizontales de los terrenos con fuertes desniveles.
Después de la introduccion del taller, el docente juntamente con los
estudiantes sale al patio de la institucién para medir la inclinacion de un espacio
determinado, para lo cual deben seguir los siguientes pasos:
e Determinar el terreno del cual se desea medir la distancia horizontal.
e Realiza en el cuaderno de campafia un disefio del terreno, como se

indica en la siguiente grafica:

I a7 An ulo medido con :
- "' el élinometro .
| et (.J‘M— .

Distancia horizontal

Fig. 4: distancia horizontal
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e Graduar la varilla a la altura de los ojos del observador.

e Ubicar los puntos; en el primer punto se ubica el observador con el
clinémetro casero y en el segundo punto se posiciona la varilla.

e El observador con el clinbmetro apunta la parte superior y central dela
varilla, mientras el ayudante lee el angulo que este indica y anota en el
cuaderno de campana.

e Se mide la distancia entre el primer punto y segundo punto.

e Ubicar los datos obtenidos en el croquis, obteniendo de esta manera
un tridngulo rectdngulo con los siguientes datos: hipotenusa y éangulo
adyacente a la distancia horizontal.

e Paraestimar la linea horizontal, hacemos la siguiente operacion:

e Horizontal = cosa x hipotenusa

e Enelsaldn, cada grupo representa graficamente la actividad realizada.

3.2.9 “Levantamiento de un plano”
Al desarrollar este taller matematico, el estudiante pone en préctica todos los

conocimientos que ha adquirido en todo el proceso de aprendizaje. Cada estudiante
es capaz de relacionar los conceptos de la trigonometria con la topografia, que le
permite realizar la medicion de terrenos, realizar construcciones y sobre todo le

permite la representacion grafica de un determinado territorio.

TABLA 12

Levantamiento de un plano
Tiempo 2 horas pedagdgicas
Situacién

-~ Elaboracion de un plano
probleméatica
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Resolucion de triangulos oblicuangulos
Teorema del seno y del coseno
Razones trigonométricas

Contenidos
relacionados

Cuaderno de campaia “El aprendiz topdgrafo”
Léapiz y borrador

Huincha

Clavos

Cuaderno de trabajo “El aprendiz topdgrafo”

Para desarrollar esta actividad el docente forma grupos de trabajo, la tarea de

Materiales y
recursos

cada grupo es representar el plano del patio de la institucion educativa y determinar
el area y perimetro del mismo en un papelote, para lo cual cada grupo debe seguir las
indicaciones del docente.

e Elaborar un croquis del patio de la institucion en el cuaderno de
campania.

e Fijar un punto fijo con un clavo (debe ser un lugar adecuado para ver
todo el perimetro del patio), de donde se hace las mediciones con la huincha,
luego se pone otros puntos a los extremos del patio (en el perimetro).

e Medir las distancias entre el punto fijo y el primer punto establecido
en el perimetro, luego el punto fijo y el segundo punto establecido en el
perimetro, por altimo, entre el primer y el segundo puntoen el perimetro.
Formando asi un triangulo con los tres lados conocidos.

e Anotar todos los datos (la medida de los lados), en el cuaderno de
campania.

e Hacer la misma operacion para todos los puntos sucesivos del
perimetro del patio.

e Se observa que, el patio de la institucion educativa esta descompuesto

en varios triangulos, todos con los tres lados conocidos.
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e Representar graficamente el patio en un plano con todas las medidas
respectivas (el perimetro del patio debe ser trazado con una linea continua y
los triangulos que en estos forman se traza con lineas interrumpidas).

e Para determinar el area total del patio, primero se calcula el &rea de

cada triangulo y luego se realiza la suma de todas las areas obtenidas.
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IV. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion es de tipo cuantitativo; de nivel

explicativo y correlacional.

4.1 Disefio de la investigacion
El disefio de este trabajo de investigacion es experimental, de tipo pre-

experimental, y se diagrama de la siguiente manera:

G, ol -~ &\~ el

Fig. 5: disefio del experimento

G: Estudiantes del quinto grado de la institucion educativa “Santa Rosa de
Uchusquillo”

O1: Aplicacidn del pre-test para evaluar el nivel de conocimientos inicial de
los componentes del grupo experimental.

X: Aplicacion de la propuesta pedagogica “El aprendiz topografo”; para
desarrollar los contenidos trigonométricos.

02: Aplicacién del post-test para evaluar los efectos del tratamiento y
relacionar las variables.
4.2  Universo y poblacion

4.2.1  Universo de investigacion
Son los estudiantes de las Instituciones Educativas del Nivel de Educacion

Secundaria.de la provincia Carlos Fermin Fitzcarrald.

4.2.2 Poblacion de investigacion
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La poblacion de la presente investigacion estd formada por los estudiantes de
quinto grado de Educacion Secundaria de las Instituciones Educativas que operan en
el territorio de la provincia Carlos Fermin Fitzcarrald.

4.2.3 Muestra de la investigacion
La muestra de la investigacion esta conformada por el grupo experimental, los

15 estudiantes del quinto grado de Educacion Secundaria de la Institucion Educativa

“Santa Rosa” de Uchusquillo.
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TABLA 13

composicion del grupo experimental
GRADO SECCION N° DE ALUMNOS

VARONES | MUJERES

) 10 5
50 “UNICA”
PORCENTAJE
66.67% 33.33%

4.3 Técnicas e instrumentos

4.3.1 Definicion y operacionalizacion de las variables.
Las variables se diversifican de la siguiente manera:

e Variable independiente: realizacion del taller matematico “El

Aprendiz topografo”

e Variable dependiente: aprendizaje significativo de las nociones
trigonométricas

En la tabla 2 se presentan las dimensiones, sub-dimensiones y los indicadores
de la variable dependiente utilizados para la evaluacion.

La variable dependiente se ha organizado en cuatro dimensiones que abarcan
todos los contenidos previstos en el curriculo para la ensefianza de la trigonometria.
Las dos primeras dimensiones comprenden a los conocimientos béasicos de la
geometria, angulos y tridngulos, Y las dos ultimas dimensiones corresponden a los
conocimientos basicos de la trigonometria, razones trigonométricas y resolucion de

tridngulos genéricos.
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Estas dimensiones estan divididas en cuatro sub-dimensiones que representan
las capacidades matematicas definidas por el Ministerio de Educacion en las “Rutas
del aprendizaje’:

e Matematiza situaciones

e Comunicay representa ideas matematicas

e Elabora y usa estrategias

e Razonay argumenta generando ideas matematicas

A estas sub-dimensiones se han asignado un numero variado de indicadores.
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s

LA TRIGONOMETRIA

P

TRIANGULOS

COMUNI
CAY
REPRES
ENTA
IDEAS
MATEM
ATICAS

TABLA14

Operalizacion de variables

Clasifica los diferentes triangulos

Clasifica &ngulos segln su posicion

Identifica los lados de un tridngulo rectangulo

Reconoce las propiedades de un triangulo
rectangulo

Reconoce los elementos de los triangulos
rectangulos

Describe los criterios de congruencia de
triangulos

Representa graficamente los elementos de un
tridngulo

Aplica semejanza de triangulos para el calculo
de longitudes

Representa graficamente los diferentes
triangulos

Representa simbolicamente la nomenclatura de
un tridngulo

ELABOR

AY USA

ESTRAT
EGIAS

Aplica la propiedad de suma de angulos internos
de los triangulos

Determina el complemento y suplemento de un
angulo

RAZON
AY
ARGUM
ENTA
GENERA
NDO
IDEAS
MATEM
ATICAS

Resuelve problemas que demandan el uso de los
criterios de semejanza de triangulos

Interpreta del grafico mostrado las semejanzas
entre los triangulos

Resuelve problemas que demandan la aplicacion
del teorema de Thales

Resuelven problemas aplicando el teorema de
Pitadgoras

Elabora estrategias para la resolucion de
problemas que involucran el teorema de
Pitadgoras

Resuelve tridngulos rectangulos conociendo la
medida de dos de sus lados

prueba final o post test; lista de cotejo
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LA TRIGONOMETRIA

RESOLUCION DE

ANGULOS

RAZONES TRIGONOMETRICAS A

TRIANGULOS
GENERICOS

Identifica y relaciona los diferentes sistemas de
medidas angulares.

COMUNI
CAY

Representa medidas angulares en diferentes
sistemas

REPRES
ENTA
IDEAS

MATEM

ATICAS

Aplica las formulas de conversion para la
medicion en los tres sistemas angulares

ELABOR

AY USA

ESTRAT
EGIAS

Efectla conversiones de medidas angulares

Define una circunferencia trigonométrica

Identifica los elementos de la circunferencia
trigonométrica.

Diferencia un &ngulo geométrico de uno
trigonométrico; asi como un angulo positivo de
uno negativo

Calcula las razones trigonomeétricas de un
angulo en posicion normal

ELABOR
AY USA

Resuelve problemas que involucran las razones
trigonométricas

ESTRAT
EGIAS

Resuelve ejercicios aplicando la definicién del
Seno y coseno

Resuelve ejercicios aplicando la definicion de la
tangente y la cotangente

RAZON
AY

Interpreta graficamente las razones
trigonométricas

ARGUM
ENTA
GENERA
NDO
IDEAS
MATEM
ATICAS

Discrimina entre el concepto de seno y de
€0seno

Conoce algebraicamente y graficamente el
teorema del seno

Identifica razones trigonométricas a través de un
triangulo rectangulo

COMUNI
CAY
REPRES

Analiza y resuelve representaciones graficas
que involucran la aplicacion del teorema del
seno y del coseno

ENTA
IDEAS

Aplica el teorema del seno en resolucion de
ejercicios y problemas

prueba final o post test; lista de cotejo
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MATEM
ATICAS

Aplica el teorema del coseno en la resolucion de
ejercicios y problemas

Determina el &ngulo que corresponde a su razén
trigonometrica

Aplica las propiedades de los triangulos
oblicuangulos en la resolucién de problemas y
gjercicios

-

LA TRIGONOMETRIA

RESOLUCION DE TRIANGULOS GENERICOS

ELABOR

AY USA

ESTRAT
EGIAS

Plantea y resuelve problemas aplicando la ley
del coseno

Resuelve triangulos a partir de condiciones
dadas como datos

Calcula los lados y angulos del triangulo
oblicuangulo

Resuelve problemas de tridngulos
oblicuangulos, obtusangulos y acutangulos

Resuelve problemas de tridngulos rectangulos

RAZON
AY
ARGUM
ENTA
GENERA
NDO
IDEAS
MATEM
ATICAS

Interpreta graficamente problemas relacionados
a triangulos oblicuangulos

Plantea y resuelve problemas aplicando la ley
del seno.

Relaciona los lados y los angulos de un
triangulo oblicuangulo

Evalla las condiciones de un problema para
ejecutar procedimientos relacionados con la ley
del seno

Relaciona elementos de un tridngulo rectangulo
con algunas de las razones trigonométricas

Relaciona los lados y los &ngulos de un
triangulo rectangulo

prueba final o post test; lista de cotejo

70




4.3.2 Técnicas e instrumentos
La técnica de evaluacion que se ha empleado en el presente trabajo es la de la

observaciéon, por medio de dos examenes, una preprueba y una posprueba, aplicados
en una unica muestra, el grupo experimental, en dos momentos diferentes, al
comenzar y al concluir la experimentacion. Esta técnica se considera idénea para
registrar los efectos de la aplicacion de la propuesta didactica “El aprendiz
topografo” en el aprendizaje de los contenidos curriculares relacionados a la
trigonometria porqué permite de contrastar los niveles de aprendizaje registrados
antes y después del experimento y establecer si existe una significativa relacion entre
la variable dependiente y la independiente.

El instrumento utilizado ha sido una lista de cotejo, aplicada a las dos pruebas,
organizada en base a 50 indicadores distribuidos en cada una de las dimensiones y
sub-dimensiones a evaluar.

La aplicacién de la lista de cotejo se justifica en la necesidad de reducir al
minimo la subjetividad de los datos recogidos y dar, de esta manera, una mayor
confiabilidad a la investigacion.

El examen aplicado en la preprueba y en la posprueba se conforma de dos
items a través de los cuales se han explorado las capacidades matematicas del
estudiante en el matematizar situaciones asociadas a la trigopnometria, en comunicar e
interpretar informaciones trigonomeétricas, elaborar y utilizar estrategias para resolver
problemas argumentando Yy justificando los procesos usados.

Las actividades propuestas en las prueba de pre y post test tuvieron como base
dos bloques; el primer item, “Exploramos nuestros saberes previos”, se relaciona con
actividades sobre los tridangulos y sobre los angulos. Estas parten del analisis de una

representacion grafica de distintos triangulos, relacionados entre ellos por diferentes
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propiedades que permiten su clasificacion y descripcion. Esta actividad pretende
explorar la habilidad del estudiante reconocer, clasificar, describir y representar los
diferentes tridngulos, sus propiedades, compararlos segun los criterios de
congruencia y de semejanza. Aplicar las propiedades de los triangulos y elaborar
estrategias para resolver problemas que demandan el uso de los criterios de
semejanza de triangulos, el teorema de Pitadgoras y los tres diferentes sistemas de
medida angular.

El segundo item, “Exploramos nuestros saberes trigonométricos”, se
relaciona al blogue de actividades que tratan explorar los conocimientos de los
estudiantes sobre las razones trigonomeétricas y la resolucion de tridangulos genéricos.
Estas actividades, a través de un proceso que parte de la observacion, pasando por la
interpretacion de los datos representados graficamente propone la resolucion de
problemas que implican el uso de las razones trigonométricas y de las leyes del seno
y coseno. Con este bloque de ejercicio se quiere evaluar el nivel de aprendizaje de
los estudiantes y sus capacidades en reconocer y definir los conceptos de
circunferencia trigonométrica, de seno, coseno Yy tangente, las razones
trigonométricas en los tridngulos rectangulos y las leyes del seno y del coseno.
Proponiendo, en este item, la resolucion de problemas se ha querido evaluar también
la capacidad de interpretar graficamente problemas relacionados a triangulos
oblicuangulos, elaborar estrategias aplicando las leyes trigonométricas y comprobar
la validez de sus resultados en la resolucion de problemas.

Por medio de este instrumento, y a partir de las evaluaciones aplicada en las

dos pruebas, se ha podido verificar el real efecto del taller matematico “El Aprendiz
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topografo” y el consecuente aprendizaje significativo de las nociones

trigonométricas.
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TABLA1S5

Lista de cotejo

DIMENSIONES

ITEMS

INDICADORES

TRIANGULOS

Exploramos
nuestros saberes
previos

Clasifica los diferentes triangulos

Clasifica &ngulos segln su posicion

Identifica los lados de un triangulo rectangulo

Reconoce las propiedades de un triangulo rectangulo

Reconoce los elementos de los triangulos rectangulos

Describe los criterios de congruencia de tridangulos

I N N A

© olo|lo olo

Representa graficamente los elementos de un tridngulo

Aplica semejanza de tridngulos para el calculo de longitudes

Representa graficamente los diferentes triangulos

Representa simbdlicamente la nomenclatura de un triangulo

Aplica la propiedad de suma de &ngulos internos de los triangulos

Determina el complemento y suplemento de un angulo

Resuelve problemas que demandan el uso de los criterios de semejanza de triangulos

NG

O OoO|jo|jo o o o

Interpreta del grafico mostrado las semejanzas entre los triangulos

=

o

Resuelve problemas que demandan la aplicacion del teorema de Thales

Resuelven problemas aplicando el teorema de Pitagoras.

Elabora estrategias para la resolucion de problemas que involucran el teorema de Pitagoras

Resuelve tridngulos rectangulos conociendo la medida de dos de sus lados

4 0

Exploramos

Identifica y relaciona los diferentes sistemas de medidas angulares

R

o o oo o
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nuestros saberes

: Representa medidas angulares en diferentes sistemas 1 10
revios : . . . .
P Aplica las formulas de conversion para la medicion en los tres sistemas angulares 1 0
Efectla conversiones de medidas angulares 1 0
Resuelve problemas utilizando los tres sistemas de medicion angular 1 0
DIMENCIONES ITEMS INDICADORES SI NO
Define una circunferencia trigonomeétrica 110
p2 Identifica los elementos de la circunferencia trigonométrica 110

.- Exploramos Diferencia un angulo _geometrlcp de uno trlgonometrlco,_ asi como un angulo positivo de uno negativo | 1 | 0

'-'ZJ E nuestros Calcula las razones trlgor)ometrlcas de un angulo an posmqn normal 110

F\)‘ g saberes Resuelve problemas que involucran las razones trigonométricas 110

é z trigonométricos | Resuelve ejercicios aplicando la definicion del seno y coseno 110
8 Resuelve ejercicios aplicando la definicion de la tangente y la cotangente 110
P_: Interpreta graficamente las razones trigonométricas 110

Discrimina entre el concepto de seno y de coseno 110
w Conoce algebraicamente y graficamente el teorema del seno 110

e Identifica razones trigonométricas a través de un tridngulo rectangulo 110

&) 5 Analiza y resuelve representaciones graficas que involucran la aplicacién del teorema del seno y del

z > Exploramos

C0Seno 110
© o nuestros : - —

8 s saberes Aplica el teorema del seno en resolucion de ejercicios y problemas 110

5' 9 trigonometricos | Aplica el teorema del coseno en la resolucion de ejercicios y problemas 110

n I . , .- -

i % Determina el angulo que corresponde a su razén trigopnométrica 110
< Aplica las propiedades de los tridngulos oblicuadngulos en la resolucién de problemas y ejercicios 110
@ -

Plantea y resuelve problemas aplicando la ley del coseno 110
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Resuelve triangulos a partir de condiciones dadas como datos

Calcula los lados y &ngulos de triangulo oblicuangulo

Resuelve problemas de triangulos oblicuangulos, obtusangulos y acutangulos

Resuelve problemas de tridngulos rectangulos

Interpreta graficamente problemas relacionados a triangulos oblicuangulos

Plantea y resuelve problemas aplicando la ley del seno

Relaciona los lados y los angulos de un triangulo oblicuangulo

Evalla las condiciones de un problema para ejecutar procedimientos relacionados con la ley del seno

Relaciona elementos de un tridngulo rectangulo con algunas de las razones trigopnométricas

Relaciona los lados y los dngulos de un tridngulo rectangulo

N S e T T T SN N S

O O oo o o oo o o
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Para poder determinar el nivel de aprendizaje de los estudiantes a cada indicador
se le ha asignado un mismo puntaje, un punto por acertar y cero puntos al no acertar. De
esta manera las pruebas han sido evaluadas con una escala de puntuacion que varia de 0
hasta 50 puntos. En base a esto se han individuado cuatro niveles de aprendizaje, los
mismos que plantea el Ministerio de Educacion en el Disefio Curricular Nacional; por
cada nivel se asigna un rango de puntuacion correspondiente.

TABLA 16

Escala de calificacion de aprendizaje aplicada a la lista de cotejo

APRENDIZAJE DEFINICION DE APRENDIZAJE RENDIMIENTO
0-26 EN INICIO 0-10
27 -33 EN PROCESO 11-13
34 -43 LOGRO PREVISTO 14-17
44 - 50 LOGRO DESTACADO 18-20

Esta escala numeral representa el juicio mas honesto respecto al logro de
aprendizaje del estudiante en cuanto al desarrollo de las nociones trigonométricas.
La siguiente tabla facilita una interpretacion logica y significativa de los puntajes

registrados en las distintas pruebas, refiriéndose a los estandares planteados por los

documentos curriculares.
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TABLA 17

Escala de calificacion de los aprendizajes en la
Educacion Bésica Regular

RENDIMIENTO . .
APRENDIZAJE ) DEFINICION DESCRIPCION
ACADEMICO

Cuando el estudiante evidencia
el logro de los aprendizajes
44 — 50 20 -18 Logro destacado  previstos,
demostrando incluso un manejo
solvente y muy satisfactorio
en todas las tareas propuestas
Cuando el estudiante evidencia
34 - 43 17 14 Logro previsto el logro de los aprendizajes
previstos en el tiempo
programado.
Cuando el estudiante esta en
camino de lograr los
27 _33 13-11 En proceso aprendizajes previstos, para lo
cual requiere acompafiamiento
durante un tiempo razonable
para lograrlo.
Cuando el estudiante esta
empezando a desarrollar los
aprendizajes previstos o
Amfif evidencia dificultades para el
0-26 10-00 En inicio desarrollo de estos y necesita
mayor tiempo de
acompafiamiento e intervencion
del docente de acuerdo con su
ritmo y estilo de aprendizaje.

Tab. 17: Modificada de “Disefio curricular Nacional de Educacion Basica Regular”,
Ministerio de Educacion 2009

Para dar rigor a los resultados de la presente investigacion se ha aplicado a la lista
de cotejo la prueba de confiabilidad Kuder Richardson 20.

TABLA 18

Prueba de confiabilidad
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pre-test Kr20=0,22
post-test Kr20=0,88
La prueba de confiabilidad del instrumento demuestra los siguientes resultados al

aplicar el Kr 20 a la prueba de pre-test se obtiene 0.22, que nos indica que tiene una
confiabilidad baja; y al aplicar la misma prueba al post-test se obtiene un resultado de
0.88, que nos indica una confiabilidad muy alta. Entre estos dos resultados se observa
una diferencia significativa la cual da validez al instrumento.

4.3.3 Plan de analisis
Para comprobar las hipotesis de la investigacion se ha aplicado, a los dos

conjuntos de datos, una prueba preliminar para verificar el supuesto de normalidad.
Siendo la muestra constituida por un nimero de campiones inferior a 30, se ha utilizado
la prueba de Shapiro-Wilk. Verificado que las dos muestras presentan una distribucion
normal, para contrastar las variables se ha empleado la prueba T de Student para
muestras independientes, con un nivel de significancia del 5 % tal como se precisa en las
investigaciones referidas a las ciencias sociales. El procesamiento y andlisis de los datos

se ha realizado con el programa estadistico SPSS (StaticProgram) versién 20.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados

Esta investigacion ha tenido como objetivo general determinar la influencia de la
aplicacion de la propuesta pedagodgica “El aprendiz topografo”, basada en el enfoque del
aprendizaje significativo, para la ensefianza de los contenidos curriculares de
trigonometria en los estudiantes del quinto grado de educacion secundaria de la
Institucion Educativa Publica “Santa Rosa” de Uchusquillo.

Los resultados de la experimentacion se han analizado considerando los objetivos
especificos planteados en el presente trabajo de investigacion:

e Determinar el nivel real de aprendizajes matematicos y especificadamente
los contenidos curriculares de trigonometria de los alumnos del quinto grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa “Santa Rosa” de Uchusquillo a
través de un pre-test.

e Determinar el nivel real de aprendizajes matematicos y especificadamente
los contenidos curriculares de trigonometria de los alumnos del quinto grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa “Santa Rosa” de Uchusquillo a
través de un post-test.

e Contrastar los resultados obtenidos del grupo experimental, para
determinar si la aplicacion de la propuesta pedagogica “El aprendiz topdgrafo”,

basada en el enfoque del aprendizaje significativo, favorece la ensefianza de los
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contenidos curriculares de trigonometria a los alumnos del quinto grado de
educacion secundaria.

5.1.1 Nivel real de aprendizajes de los integrantes del grupo experimental
observado a traves del pre-test
Los resultados de la medicion del pre-test, realizada el 15 de julio del afio 2016 al

grupo experimental, se presentan a continuacién con el auxilio de una tabla de

frecuencia y de un histograma.

TABLA19

Nivel de comprensidn de los contenidos curriculares de la trigonometria de los estudiantes de
quinto grado de la Institucion Educativa publica "*Santa Rosa'* de Uchusquillo

Definicion de aprendizaje

NOTA PUNTAJE DEFINICION DE APRENDIZAJE f e
INICIO De 0 a 26 APRENDIZAJE EN INICIO 15 | 100%

PROCESO De 27 a 33 APRENDIZAJE EN PROCESO 0 | 0%

ESPERADO De 34 a 43 APRENDIZAJE ESPERADO 0 | 0%

DESTACADO De 44 a 50 APRENDIZAJE DESTACADO 0 | 0%
TOTAL 15 100%

Tab. 19: Resumen de los resultados obtenidos con la lista de cotejo aplicada a la prueba de pre-
test el 15 de julio del 2016

81



GRAFICO 1
Nivel de comprensidn de los contenidos curriculares de
la trigonometria de los estudiantes de quinto grado de la
Institucién Educativa publica **Santa Rosa™ de
Uchusquillo
120%
100%
100%
80% = INICIO
60% PROCESO
40% ESPERADO
20% DESTACADO
0% 0% 0%
0%
INICIO PROCESO  ESPERADO  DESTACADO

Graf. 1:Representacion grafica de frecuencias relativas de los niveles de aprendizaje obtenidos
con la lista de cotejo aplicada a la prueba de pre-test.

En la tabla 19 y en el gréfico 1 se observa que el 100% de los estudiantes no ha
alcanzado los objetivos propuestos en este estudio.

En la prueba del pre-test los estudiantes alcanzaron una puntuacion que varia de
un minimo de 1 punto a un maximo de 7 puntos, con una media de 3.8. La observacién
de los resultados presentados evidencia de una deficiencia en la capacidad de desarrollar
los contenidos curriculares de la trigonometria en la totalidad de los estudiantes.

5.1.2 Nivel real de aprendizajes de los integrantes del grupo experimental
observadoa través del post-test.
Los resultados de la medicion realizada por medio del post-test en el grupo

experimental se presentan a continuacion con el auxilio de una tabla de frecuencia y de

un histograma.
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TABLA 20

Nivel de comprension delos contenidos curriculares de la trigonometria de los
estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa pablica "*Santa Rosa" de

Uchusquillo
Definicion de aprendizaje
) fi Nios
NOTA PUNTAJE DEFINICION DE APRENDIZAJE
0-10 De0Oa 26 APRENDIZAJE EN INICIO 1 7%
11-13 De 27 a 33 APRENDIZAJE EN PROCESO 4 27%
14 - 17 De 34 a 43 APRENDIZAJE ESPERADO 7 47%
18 - 20 De 44 a 50 APRENDIZAJE DESTACADO 3 20%
TOTAL 15 100%

Tab. 20:Resumen de los resultados obtenidos con la lista de cotejo aplicada a la prueba de post-
test del 20 de septiembre de 2016.

GRAFICO 2
Nivel de comprension de los contenidos curriculares de la
trigonometria de los estudiantes de quinto grado de la
Institucion Educativa publica "Santa Rosa"

50%

47%
40%
o - m INICIO
20% ® PROCESO
20% » ESPERADO
10% oo ___ ~ DESTACADO
0%

INICIO PROCESO ESPERADO  DESTACADO

Graf. 2: Representacion grafica de frecuencias relativas de los niveles de aprendizaje obtenidos
con la lista de cotejo aplicada a la prueba de post-test.
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En la tabla 20 y en el grafico 2 se observa que el 67% de los estudiantes ha
alcanzado los objetivos propuestos en este estudio y que 3 estudiantes, que representan
el 20% del total, superd el logro previsto obteniendo niveles de aprendizaje que varian
entre 44-50, demostrando asi un nivel de aprendizaje destacado. Otra informacion que
resalta de la observacion de estos datos estadisticos es que 7 estudiantes de 15, es decir
el 47%, han logrado los objetivos previstos, alcanzando una calificacion en el intervalo
de aprendizaje entre 34-43. EI 27% de los estudiantes alcanz6 un nivel de aprendizaje en
proceso, calificAndose en el intervalo de 27-33. El 7% de los estudiantes no superd los
objetivos previstos, alcanzando una calificacién en el intervalo de 0 - 10.

En la prueba del post-test los estudiantes alcanzaron una puntuacion que varia de
un minimo de 22 puntos a un maximo de 48 puntos, con una media de 37,13. La
observacién de los resultados presentados evidencia una marcada emejora en la
capacidad de desarrollar los contenidos curriculares de la trigonometria en la totalidad
de los estudiantes. De tal forma también, demuestra la validez de la propuesta aplicada;
puesto que el 67% de los estudiantes han superado a los intervalos de en “inicio” y en

“proceso”.

5.1.3 Contraste de los resultados obtenidos en el grupo experimental en las
dos observaciones del pre-tes y post-test
Para contrastar los resultados obtenidos en el grupo experimental en la preprueba

y en la posprueba, al fin de verificar las hipotesis de la investigacion, se ha aplicado, a
las dos muestras de datos, una prueba preliminar para verificar el supuesto de

normalidad. Esto se considera un requisito fundamental para determinal la prueba

84



estadistica adecuada al fin de poder realizar una inferencia estadistica de la muestra a la
poblacion.

Siendo el grupo experimental constituido por menos de 30 alumnos, se ha
utilizado la prueba de Shapiro-Wilk.

TABLA 21

Prueba de Shapiro-Wilk para la normalidad

Estadistico gl Sig.
Ha: las muestras presentan una distribucion NO pre-test 931 15 278
normal
o post-test 15 ,895
Ho: las muestras presentan una distribucién normal 973

La significancia del pre-test 0,278 y la del post-test 0,895, entrambas mayores del
valor fijado al 5% , verifican la hipotesis nula de la normalidad, es decir ambas
muestras tienen una distribucion normal.

Para establecer la relacion que existe entre la variable independiente, aplicacion
del taller matematico “El aprendiz topdgrafo”, y la variable dependiente, aprendizaje
significativo de las nociones trigonométricas, y poder comprobar la influencia de la
propuesta pedagodgica sobre el aprendizaje se ha empleado la prueba T de Student para
muestras relacionadas, con un nivel de significancia del 5%.

Esta prueba se ha elegido considerando el tipo de trabajo, longitudinal con dos

medidas, y el tipo de variable dependiente, numérica.

TABLA22
Matriz de pruebas estadisticas

Variable dependiente

Pruebas no paramétricas Pruebas
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Nominal

Nominal

paramétricas

Variable independiente Dicotomica Politémica Ordinal Numérica
« Un Gruoo X2 Bondad de X?Bondad de | X?Bondad de T de Student
= 2 P ajuste Binomial ajuste ajuste una muestra
[<5]
53T X2 Bondad de
3 2 ajuste %2 de U Mann T de Student
< @ .z -
S E Dos grupos Correccidn de Homogeneidad Withney _ muest(as
2 Yates Test independientes
R exacto de Fisher
wn v
[«5)
- < | Masdedos X2 Bondad de X? Bondad de H Kruskal- ANO;géocron un
grupos ajuste ajuste Wallis INTERSUJETOS
— o T de Student
< & Dos .
ocE 8T - Mac Nemar Q de Cochran Wilcoxson muestras
=5 S & medidas lacionad
S385 relacionadas
n'5H S O
wes s . ANOVA para
22 Mnizgi?jgs?s Q de Cochran Q de Cochran Friedman medidas repetidas
INTRASUJETOS

Tab. 22: Matriz de pruebas estadisticas para la contrastacion de hipdtesis, modificada de Varela Lépez, 2016.

La matrriz de pruebas estadisticas muestra que la T de Student para muestras

relacionadas es la que mas se ajusta al presente estudio.
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TABLA 23

Prueba T para muestras relacionadas

Intervalo de confianza

. | Sig. Diferencia  Error tip. para la diferencia 95%
(bilateral)  de medias  diferencia
Inferior Superior
Resultados del pre-test y del
post-test en el grupo 16,977 14 ,000 33,33 1,963 29,544 37,544

experimental

Los resultados mostrados por esta prueba demuestran que realmente existe una
relacién entre las variables, es decir que hay una diferencia significativa entre el
aprendizaje observado en el pre-test y lo observado en el post-test, entre los estudiantes
del quinto grado de educacion secundaria de la I.LE. “Santa Rosa” integrantes del grupo
experimental. De esta manera, observando el valor de la significancia sig. 0,000 < 0,05,
podemos afirmar que se rechaza la hipdtesis nula y se considera verificada la hipotesis
alterna, es decir que la aplicacion de la propuesta pedagogica “El aprendiz topografo”,
basada en el enfoque del aprendizaje significativo, favorece significativamente el
aprendizaje de los contenidos curriculares de trigonometria en los alumnos del quinto
grado de educacion secundaria.

5.1.4 Comparacion del rendimiento académico observado en las pruebas de
pre-test y post-test
Para reforzar la validez de los resultados obtenidos en la presente investigacion se

ha comparado también el rendimiento académico de los alumnos integrantes el grupo
experimental observado en la preprueba y en la posprueba. Estos datos se presentan en el

siguiente gréafico de cajas.
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GRAFICO 3
Rendimiento académico de los integrantes el grupo experimental

20 =

18 4 LEYENDA

16 == Mediana

14 -1+ | Rango de la variable
: (Max, min)

: [ Couartiles Pre-test
10 =& [ Cuartiles Post-test

PRE-TEST POST-TEST

En el grafico 3 se observa una diferencia significativa entre los resultados del pre-
test y los del pos-test, diferencia que refuerza la validez de la hipotesis de investigacion
sobre la influencia positiva de la aplicacion del taller matematico “El aprendiz
topografo” en el aprendizaje de la trigonometria.

En el pre-test, los estudiantes presentan un rendimiento académico deficiente,
obteniendo notas que varian en un rango de valores desde 0,4 veintésimohasta 2,8
veintésimos; el valor de la media registrada en este examen es de 1.5 veintésimos y el de
la mediana equivale a 1,6 veintésimo.

Luego de la aplicacion del taller matematico los resultados obtenidos en el post-
test, son significativamente mejores, ya que el rango de las notas va desde 8.8
veintésimos hasta 19.2 ventesimos; el valor de la media alcanza un valor de 14.9, y el
valor de la mediana corresponde a 15,2 veintésimos.

Al contrastar los rangos, las medias aritméticas y las medianas obtenidos en la
evaluacion del pre-test y pos-test afirmamos una mejora significativa en el rendimiento

academico lo cual corrobora la validez de la herramienta pedagdgica, el taller
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matematico “El aprendiz topdgrafo”, como instrumento para la ensehanza y el

aprendizaje de los contenidos curriculares de la trigonometria.

5.2  Analisis de los resultados.
En este apartado se expone una interpretacion de los resultados basada en los
objetivos especificos y en la hipotesis de la investigacion.

5.2.1 Interpretacion de los resultados observados en el pre-test
Analizando los resultados observados en el grupo experimental antes de la

aplicacion del taller matematico “El aprendiz topografo”, resaltan algunas informaciones
importantes.

El primer dato que resalta, es que el 100% de los estudiantes no han alcanzado
los estdndares propuestos en el examen de pre-test; esto sefiala que el nivel de
aprendizaje se encuentra muy por debajo de los objetivos esperados, ya se muestra una
deficiencia en el nivel de compresion y resolucion de problemas de los contenidos
curriculares de la trigonometria.

Evidentemente este gran porcentaje de los estudiantes ha mostrado dificultad en
no resolver los problemas, que se consideran parte de los saberes previos que el alumno
debe tener formalizados, al concluir el cuarto grado de educacion secundaria.

Por otra parte, los resultados muestran que 4 estudiantes han logrado obtener un
resultado favorable en algunos de los indicadores, como en : definir la circunferencia
trigonométrica, identificar los elementos de la circunferencia trigonomeétrica, interpretar
gréficamente las razones trigonométricas y discriminar entre el concepto de seno y de
coseno.

5.2.2 Interpretacion de los resultados observados en el post-test
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De un analisis mas profundizado de los resultados observados en el grupo
experimental al finalizar la aplicacion del taller matematico “El aprendiz topografo”, se
pueden resaltar algunos datos interesantes.

El primer dato que destaca es que un 67% de los estudiantes ha logrado, en el
tiempo establecido alcanzar los objetivos propuestos, logrando el nivel de aprendizaje
esperado. Esto sefiala que la aplicacion de la propuesta pedagédgica “El Aprendiz
Topografo” favorece el aprendizaje significativo de los contenidos curriculares de la
trigonometria. Pero de todos modos los resultados muestran la persistencia de algunas
dificultades evidenciadas por la presencia de 5 estudiantes que no han alcanzado los
niveles esperados.

Otra informacion que se puede rescatar del analisis de la lista de cotejo, es una
dificultad comun entre los alumnos, puesto que no han logrado organizar y elevar a un
nivel significativo el aprendizaje de conceptos propedéuticos a la trigonometria.

Evidentemente en un porcentaje minimo de los estudiantes se ha manifestado la
dificultad de aplicar la semejanza de triangulos para el célculo de longitudes, y resolver
problemas que demandan la aplicacion del teorema de Thales; otros alumnos muestran
dificultades en elaborar estrategias para la resolucion de problemas que involucran el
teorema de Pitagoras. Estos son contenidos que se consideran parte de los saberes
previos que un alumno debe tener establecidos al concluir el cuarto grado.

Otro porcentaje de estudiantes, ha manifestado la dificultad de representar un
angulo en los diferentes sistemas y sobre todo en aplicar las formulas de conversion para

el calculo de las medidas angulares en los tres sistemas de medicion.
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Por otro lado, analizando los contenidos curriculares de la trigonometria a partir
de la lista de cotejo, se observa una dificultad en los estudiantes, de no captar, entender y
utilizar los conceptos trigonométricos, ademas los estudiantes presentan la dificultad en
aplicar oportunamente los conceptos del seno, coseno, tangente y cotangente en la
resolucion de problemas.

En cuanto a los resultados favorables, luego de la aplicacion del taller matematico
“El aprendiz topografo”, se observa que los estudiantes han alcanzado la capacidad de
describir los criterios de congruencia de triangulos, interpretar graficos mostrados de la
semejanza entre los tridngulos, diferenciar un angulo geométrico de uno trigonométrico;
asi mismo un angulo positivo de uno negativo, como también han logrado discriminar
entre el concepto de seno y de coseno, analizar y resolver representaciones graficas que
involucran la aplicacion del teorema del seno y del coseno, por consiguiente logran
plantear y resolver problemas aplicando la ley del coseno.

Otro resultado 6ptimo que presentan los estudiantes, es que logran aplicar las
propiedades de los tridngulos oblicuangulos, obtusangulos y acutangulos en la
resolucion de problemas y ejercicios, ademas logran relacionar los elementos de un
triangulo rectangulo con algunas de las razones trigonométricas.

Luego del anélisis realizado que se muestra en la lista de cotejo, se observa que la
totalidad de los estudiantes han logrado alcanzar la mayoria de los indicadores, logrando
de esta manera un aprendizaje significativo de los contenidos curriculares de la
trigonometria.

5.2.3  Analisis de comparacion
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Al realizar el andlisis de los resultados obtenidos del pre-test y del post-test del
grupo experimental evidenciamos una diferencia muy significativa, luego de aplicar la
propuesta pedagogica “El aprendiz topografo”.

A traves de la prueba T se ha observado una significativa influencia de la variable
independiente:realizacion del taller matematico “El Aprendiz topografo”, basada en el
enfoque significativo, con actividades concretas, “sobre la variable dependiente:
Aprendizaje significativo de las nociones trigonométricas”. Esta ha sido detallada en la
tabla estadistica nimero 23, la cual muestra que existe una diferencia sustancial entre el
pre-test y el post-test aplicado al grupo experimental.

Los logros en el proceso de la ensefianza y aprendizaje de los conceptos
curriculares de la trigonometria en el grupo experimental se alcanzan gracias al apoyo
del taller matematico que esta disefiado con actividades concretas y contextualizadas a la
vida cotidiana de los estudiantes. Esta forma de trabajo fortalece y desarrolla las
capacidades cognitivas y creativas, que son necesarias para el aprendizaje significativo
del estudiante. Ademas, los talleres matematicos fomentan una buena aplicacion y
participacion en los estudiantes para la comprension eficiente de los contenidos
curriculares de la trigonometria.

Por otra parte los materiales y recursos que se emplean en cada situacion
especifica del proceso de la ensefianza-aprendizaje son de caracter manipulativo, asi
cada material se convierte en un instrumento didactico y comunicativo, en el desarrollo

habitual de la clase.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Conclusiones

Al concluir la aplicacion de la propuesta pedagogica “El aprendiz topdgrafo”,
basada en el enfoque del aprendizaje significativo, para la ensefianza de los contenidos
curriculares de la trigonometria en los estudiantes del quinto grado de educacién
secundaria, llevando a cabo discusion de los resultados, se llegd a las siguientes
conclusiones.

e el nivel de comprension de las nociones trigonométricas, que presentaron
los estudiantes del quinto grado, antes de la aplicacion del taller matematico “El
aprendiz topografo”, fue deficiente. Tenian pocas habilidades para resolver
problemas e interpretar gréficos y aplicar las razones trigonométricas para la
resolucion de tridngulos genericos.

e laaplicacion de la propuesta pedagogica “El aprendiz topografo”, basada
en el enfoque del aprendizaje significativo, fue eficiente debido a que
aumentaron los resultados referidos al nivel de logro. Esto se verifica con la
ayuda de la escala de logros de aprendizaje, aplicando el post-test ya que luego
de la aplicacion del taller matematico “El aprendiz topdgrafo”, 67% de los
estudiantes han alcanzado los objetivos propuestos.

e se verificd la hipotesis planteada que: la aplicacién de la propuesta

pedagogica “El aprendiz topografo”, basada en el enfoque del aprendizaje
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6.2

significativo, favorece la ensefianza de los contenidos curriculares de la
trigonometria en los estudiantes del quinto grado de educacion secundaria de la

I.E. “Santa rosa” de Uchusquillo.

Recomendaciones

e es fundamental utilizar el taller matematico “El aprendiz topdgrafo” para
que el estudiante del quinto grado pueda matematizar, comunicar, elaborar,
razonar de manera espontanea y fluida, sus capacidades, habilidades y técnicas,
al resolver ejercicios y problemas trigonométricos, para luego llegar a resolver
problemas reales que se presentan en las actividades diarias.

e es esencial fomentar la ensefianza de la trigonometria ligadas al entorno
vivencial y cultural de los estudiantes, enfatizando asi el valor sustancial del
aprendizaje significativo.

e es imprescindible fomentar dentro del sal6n un ambiente de constante
comunicacion entre los estudiantes y el docente, ya que esto permite al estudiante
expresarse de manera libre y espontanea.

e es importante que los estudiantes empiecen su aprendizaje a partir de
situaciones problematicas, que requieran los céalculos relacionados a los
contenidos trigonométricos.

e es fundamental desarrollar sesiones de aprendizaje establecidas en
actividades topograficas dentro de entornos naturales como el campo, la plaza, la
escuela, etc. esto permite al educando motivar y desarrollar sus capacidades y

habilidades para resolver los datos obtenidos sobre lugares determinados.
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e es importante realizar actividades grupales, porque ayuda a los

estudiantes a intercambiar conocimientos, destrezas y habilidades.
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ANEXOS



EL APRENDIZ
TOPOGRAFO

Cuaderno de trabajo

Teoria y practica
Unidad didactica para aprender los
conceptos bésicos de la trigonometria
explorando la profesion del topografo.

Ve grado |.E 86378
“Santa Rosa” de Uchusquillo
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[EL APRENDIZ TOPOGRAFO] Cuaderno de trabajo
i )
“HISTORIA DE LA TRIGONOMETRIA”
La trigonometria es la rama de la matematica que estudia las relaciones entre los lados y
los angulos de los triangulos. El término trigonometria deriva del griego Tpiywvouetpio
y su significado etimolédgico es propiamente “medida de tridngulos”.
Esta rama de la matematica surgi6 por la necesidad de resolver problemas relacionados
con los elementos de un tridngulo (lados y angulos) tanto planos como esféricos y de la
observacion de los fendmenos astronomicos.
EGIPTO GRECIA
(2000 a.c.) (z1 siglo a.c.)
Los egipcios Hipparco
utilizaron los construyé ALEMANIA (1595
dngulos de las tablas d.c.)
algunos de El Matemdtico y
tridngulos y las “cuerdas" teédlogo Pitiscus
razones para la forja el nombre
trigonométricas resolucién Trigonometria
enla de los
construccién de tridngulos
pirdmides. planos.
BABILONIA ARABIA
(1900-1600 a.c.) (IX- X siglo d.c.)
Los babilonios Tabit ibn
emplearon los Qorray el
dngulos y las astrénomo A/
razones Battari
trigonométrica introdujeron
s para realizar el uso de la
medidas en la tangente, de
agricultura.. la cotangente
y del teorema
del seno.
La trigonometria tanto plana como esférica tiene una gran importancia por su
implicancia en numerosas situaciones de la vida real, siendo el conjunto de
conocimientos que facilita la medicion de los entornos proximos (topografia) como el
de los entornos lejanos (astronomia) mediante métodos precisos y eficaces. Ademas la
aplicacion de los conceptos trigopnométricos ha permitido al hombre perfeccionar las
técnicas de navegacion, la elaboracién de mapas geograficos y la construccion de obras
arquitectonicas e ingenieristicas relevantes
\ J




[EL APRENDIZ TOPOGRAFO] Cuaderno de trabajo

REPASAMOS LO QUE SABEMOS: LOS
TRIANGULOS

El tridngulo es un poligono de tres lados. Se define como el poligono minimo, es decir
que el nimero minimo de lados para poder formar un poligono es tres. Todos los demas
poligonos pueden ser descompuestos en diferentes combinaciones de triangulos. Es una
figura plana rigida, e indeformable, es

decir que dados tres segmentos se B
pueden formar solo tridngulos :
congruentes entre ellos. Cuidado pero,
datos tres segmentos no siempre es
posible construir un tridngulo. Para
hacer esto, la medida de uno de sus ™ b 2
lados debe ser menor que la suma de A Mediana C
los otros dos lados y al mismo tiempo

mayor que su diferencia.

Bisectriz

Altura ¥

Altura: es el segmento trazado de un vértice del triangulo hacia el lado opuesto o de su
prolongacion perpendicular a estos ultimos. El punto donde se cortan las tres alturas de
un tridngulo se denomina ortocentro (O).

Bisectriz: es la linea que divide al &ngulo en dos partes de igual medida. El punto de
interseccion de las tres bisectrices se llama incentro (1).

Mediana: es el segmento que une el punto medio de un lado del triangulo con el vértice
opuesto. El punto de interseccion de las tres medianas se llama baricentro (G).

Mediatriz: es la recta que pasa por el punto medio de cada lado de un triangulo
perpendicularmente al lado mismo. El punto de interseccion de las tres mediatrices se
Ilama circuncentro (C).

PROPIEDADES
Suma de angulos internos: la suma de los angulos internos de todo triangulo es 180°.

Angulos externos: la medida de un angulo externo es igual a la suma de los angulos
internos no adyacentes a él.

Suma de angulos externos: la suma de los angulos externos de todo triangulo es 360°.
TEOREMA DE PITAGORAS

Entre los lados de un triangulo rectangulo existe una relacion que se refiere a las areas
de los cuadrados construidos sobre dichos lados. Esta relacion se conoce como teorema
de Pitagoras.

En un tridngulo rectangulo, el cuadrado de la longitud de la hipotenusa es igual
a la suma de los cuadrados de las longitudes de los catetos.
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Cateto opuesto a a

Cateto adyacente a a

b?=a%+c?
TRIANGULOS SEMEJANTES

Dos tridngulos son semejantes cuando sus ternas angulares son iguales. Entre
los lados homologos de triangulos semejantes se mantiene una determinada
proporcionalidad o razén.

Dos triangulos equilateros cualesquiera son semejantes, siendo que en cualquier
triangulo equilatero todos sus angulos miden 60° y sus lados son proporcionales.

TEOREMA DE TALES EN UN TRIANGULO

B

< } C\ >
A &

Toda recta paralela a uno de los lados de un triangulo divide a los otros dos

lados en partes proporcionales.

BA" _A'C’ _BC

BA AC  BC

El teorema de TALES se puede aplicar a cualquier triangulo. Asi, si en el triangulo
ABC se traza una recta(A'C") paralela al lado AC, se obtiene otro triangulo A’BC”’,
semejante al triangulo ABC.
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El aprendiz topdgrafo

Vamos a aprender un método para medir la altura de algin elemento no accesible a la
medicidn directa, como un edificio, una estatua, solamente con el auxilio de un simple
espejo. Este método fue ideado por Euclides de Alejandria en el siglo 111 a.C.

“La medicion de alturas con el espejo”.

Se cuenta que, para poder medir la altura de un obelisco, Euclides pensé aplicar las
propiedades de los triangulos semejantes.

En un espejo plano realiz6 una pequefia marca y puso el espejo en el piso a una
determinada distancia de la base del obelisco; luego se alejé de él, desplazandose
sobre una recta pasante por el espejo y la base del obelisco, hasta que la punta de este,
quede reflejada en el espejo, no coincidid con la marca que hizo anteriormente. Ahora
la punta del obelisco, su base u la marca en el espejo formaban un triangulo semejante
a lo formado por sus 0jos, sus pies y la pequefia marca en el espejo.

De alli aplicando la semejanza de los triangulos:

Altura de los ojos

Distancia entre el
observador y el espejo

X Distancia entre el espejo y la base del obelisco

Altura del obelisco =

Asi Euclides pudo medir la altura del obelisco sin la necesidad de subir hasta su punta.

iAhora prueba td!

Forma con tus comparieros tu equipo de topdgrafos (tres o cuatro integrantes),
procurate un espejo, una huincha métrica y el cuaderno de campafia para tus apuntes.
Puedes medir la altura del asta para el izamiento de la bandera en tu colegio, la altura
del aro de baloncesto. ¢ Listos?
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TRIANGULOS CONGRUENTES

Dos triangulos son congruentes (=) cuando los dos tienen la misma terna angular y los
lados homdlogos son iguales. Un tridngulo es congruente a otro si a traves de una
rotacion y de una traslacion en el plano es posible sobreponerlo al primero. Es decir,
que dos tridngulos congruentes tienen la misma forma y el mismo tamafio aun cuando
su orientacion es diferente.

Para establecer la congruencia entre triangulos existen tres reglas llamadas criterios de
congruencia:

Criterio LLL: Si sus tres lados son respectivamente congruentes, entonces los
triangulos son congruentes.

a

Por construccion del triangulo, dados tres segmentos, de los cuales el mayor es el mas
pequerfio de la suma de los otros dos, se pueden formar infinitos tridngulos, todos
congruentes.

Criterio ALA: Si tienen un lado y los dos angulos adyacentes congruentes,
entonces los triangulos son congruentes.

Se sabe que la suma de los angulos internos de cualquier triangulo mide 180°.Si en los
dos triangulos ABC y DEF dos parejas de angulos son iguales, BAC = DFE y
ACB=EDF, entonces también la tercera pareja de angulos seran iguales; ABC=DEF.
Esto comporta que los dos triangulos por definicion son semejantes.

Se sabe también que en dos triangulos semejantes la proporcion entre sus lados
homologos se mantiene constante; Asi si los lados AC y DF son iguales también las
otras dos parejas lo seran AB=FE, BC=DE. Entonces los dos tridngulos son
congruentes.
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Criterio LLA: Si tienen dos lados y el &ngulo opuesto al mayor de ellos
congruentes, entonces los triangulos son congruentes.

Criterio LAL: si dos de sus lados y el &ngulo comprendido entre ellos son
congruentes, entonces los triangulos son congruentes.

EJERCICIOS

1.

En un triangulo rectangulo, los
angulos agudos estan en razén de 5
a 4. ;Cuanto miden estos &ngulos?

Calcula el area y el perimetro de
un tridngulo rectangulo si sus
catetos miden 30 cm y 40cm.

La hipotenusa de un tridngulo

rectangulo isosceles mide 6v/2 m
calcula su area.

En un triangulo rectangulo ABC, la
bisectriz interior CQ cortaa la
altura BH en D. calcula BD si AB
=5myAQ=3m.

A

1

4

TN

B C

Si la diagonal de un cuadrado mide

4+/6 cm, ¢cudl es perimetro del
cuadrado?

En un triangulo ABC, AC =20 cm.
Se trazan las alturas AP y CR

Por la construccion de triangulos,
dados dos lados, la longitud del tercero
depende de la amplitud del angulo
comprendido entre ellos. Asi que
dados dos lados y el angulo que estos
forman se pueden construir infinitos
tridngulos, uniendo los dos vértices
libres, y todos son congruentes entre
ellos.

calculaBPsiBR=15cmyBC =
24 cm.

A C

7. Calcula la longitud de la sombra
que proyecta un edificio de 15 m
de alto cuando el sol se encuentra a
30° por encima del horizonte

8. CalculaBC.SiDF=2,7m; BE =
7.2m

9. Calcular el valor de “x”
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B 2x°-5 (&

MC

11. Calcular el valor de x utilizando los
criterios de congruencia

A &

M
—i 28 cm'———————

b)

c)
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EL ANGULO

Dos semirrectas complanares que tengan el origen en comun dividen el plano en dos
regiones. Cada una de ellas corresponde a un angulo.

El &ngulo es la porcion del plano delimitada por dos semirrectas que tienen el
origen en comun. A las dos semirrectas se les llama lados del angulo y al punto
de origen, vértice.

P: plano

Or y Ot: rayos

p ay B: angulos

O: origen

Los angulos, generalmente, se representan a través de las letras minusculas del alfabeto
griego (a, B, v, d).
Por la misma definicion de angulo (region del plano delimitada por dos semirrectas

complanares que tienen el origen en comun) esta es una region infinita, asi la medida de
un angulo llamada amplitud, indica que parte del plano corresponde al angulo.

SISTEMA DE MEDICION DE ANGULOS

Existen diferentes sistemas de medicion de los angulos, pero todos expresan, a través de
diferentes unidades de medida, la amplitud como parte de un angulo de referencia.

Entre los sistemas de medida de los angulos, los mas utilizados a nivel internacional son
el sistema sexagesimal, el sistema centesimal y el sistema radial.
SEXAGESIMAL

El sistema sexagesimal divide el &ngulo completo en 360 partes iguales, llamados
grados sexagesimales (°). Este sistema tiene como principal caracteristica la de dividir
sus unidades en sesenta sub-unidades, unidades de nivel inferior; asi el grado
sexagesimal, que es la unidad principal de este sistema, se divide en 60 primos ('),
unidad secundaria. Los primos a la vez se dividen en 60 segundos (") que son las
unidades mas pequefias.

+3600
=60 =60 ‘\l
f v [ I/
GRADO PRIMO SEGUNDO
SEXAGESIMAL SEXAGESIMAL SEXAGESIMAL
A ) A 4
t\ x60 x60
x3600

Entre todos los sistemas de medicion de los angulos, el sexagesimal es seguramente el
mas conocido.
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CENTESIMAL

El sistema centesimal, utilizado en muchos instrumentos topograficos y en sistemas
militares, divide el angulo giro en 400 partes, llamadas grados centesimales (g). Este
sistema utiliza una base 10 como nuestro sistema numérico, asi que cada unidad esta
compuesta por 10 sub-unidades

RADIAL

El sistema radial es un sistema de medicién de angulos que destaca por su importancia y
su uso en el estudio de la trigonometria.

Aparentemente es mas complejo porque, a diferencia de los demas sistemas que dividen
el &ngulo giro en un nimero finito de partes iguales, en este sistema la unidad de
medida no se obtiene fraccionando un angulo giro. El radian (rad) es la medida de un
angulo central que subtiende a una longitud de arco de circunferencia igual al radio.

\r
<k )

La amplitud de un angulo se puede medir a
través de diferentes instrumentos de regular
complejidad. El transportador, es la
herramienta de escritorio mas utilizada para
medir los angulos. Para medir un angulo en
grados, se alinea el lado inicial del angulo con
el radio derecho del transportador (semirrecta
de 0°) y se determina en sentido contrario al
de las manecillas del reloj la medida que
tiene. En caso que sea necesario se prolongaran los brazos del angulo para mejor
visibilidad.

CLASIFICACION DE LOS ANGULOS POR SU AMPLITUD

e Se pueden clasificar los angulos segln su
amplitud. Para todos, la referencia es el angulo

giro, llamado asi porque corresponde a una vuelta
completa. ‘ 5L

Su amplitud corresponde a la totalidad del plano.
En el sistema sexagesimal el angulo giro
corresponde a 360°, en el sistema centesimal
corresponde a 4009 mientras en el sistema radial
corresponde a 27 rad.

v
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e La mitad de un angulo giro se llama dngulo llano.
Es el angulo formado por dos semirrectas alineadas.
Estas dividen el plano en dos partes iguales. Su
medida es de 180°. t

Cuaderno de trabajo
r
0

e La cuarta parte de un angulo giro se llama dngulo recto,
es formado por dos semirrectas perpendiculares. El

angulo recto mide 90°

e El dngulo agudo es aquel angulo cuya medida es
mayor que 0°, pero menor que 90°.

e El angulo cuya medida es mayor que 90°, pero menor
que 180° se llama dngulo obtuso.

También se pueden clasificar los angulos por su amplitud en dos grandes bloques los
convexos Y los concavos. Se llama angulo convexo aquel cuya medida es mayor que 0°
pero menor que 180°. Los angulos cuyas medidas supera los 180° y se mantienen
inferiores a 360° se llaman concavos

ANGULOS SEGUN SU POSICION.

Consecutivos

Tienen el vértice y un lado
en coman.

Adyacentes

Tienen un lado en comln y
sus lados no son comunes
son dos rayos opuestos.

Opuestospor el vértice

Tienen el mismo vértice y
sus lados son rayos
opuestos.

A B

AOB y BOC son angulos
consecutivos.

AOB y BOC son angulos
adyacentes: o + f = 180°

opuestos por el vértice: o =

AOD y BOC son angulos

B.

10
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ANGULOS SEGUN SU AMPLITUD

Angulos Complementarios Angulos Suplementarios

El complemento de un éangulo es lo que le El suplemento de un &ngulo es lo que le falta al
falta al &ngulo para medir 90° angulo para medir 180°

A

A
Y

(0]

>
>

el angulof mas el angulo o deben sumar

900 el anguloPfmas el angulo o deben sumar 180°

ANGULOS FORMADOS POR UN HAZ DE RECTAS
Al cortar dos rectas paralelas “r” y “s” por una tercera recta “t” secante a estas, se

forman 8 angulos, 4 en cada punto de interseccion.

t
o 2
/7<r
/#/3
5 —ING6

S
8N 7

Los angulos ~1y 3, 22y A4, 5y 7, L6y 8 forman pares de angulos opuestos

por el vértice por eso son congruentes entre ellos.

Siendo r y s dos rectas paralelas, la recta t las incide con una igual inclinacién asi que

los angulos "2y~ 6 son congruentes.

De esta forma se afirma que los angulos 1,23, 25y 27 son congruentes como también
los angulos ~2,4,6y 8.

11
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Las rectas r y s dividen el plano en tres partes. Llamaremos parte interna la porcion del

plano delimitada por ambas rectas. Segun la posicion que los angulos tienen respecto a

estas tres zonas podemos decir:

e Losangulos £ 4,.3,25,26 son llamados internos, porque estan internos a las

2 rectas paralelas “r”, “s”;

e Los angulos; £ 1,2 2,2 7,2 8 son llamados angulos externos, porque estan

externos a las 2 rectas paralelas “r” y “s”.

La recta t divide el plano en dos mitades. Los angulos £ 1,2 4,2 5, 8estan todos
contenidos en el semiplano izquierdo. Estos se Ilaman angulos conjugados. Al igual
también los angulos 2,2 3,2 6,2 7, son conjugados por ser todos contenidos en el

semiplano derecho.

Los angulos 4y 5, ~ 3y « 6son llamados conjugados internos, mientras los

angulos L1y 8, 22y 27 son llamados conjugados externos.

Cuando las rectas r y s son paralelas los pares de &ngulos conjugados, internos y

externos, son suplementarios, o sea suman 180°.

Por la posicion que ocupan, los angulos formados por un haz de rectas paralelas

cortadas por una secante, se pueden clasificar de la siguientes manera:

CORRESPONDIENTE CONJUGADOS CONJUGADOS
ALTERNOS
S INTERNOS EXTERNOS

12
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ANGULOS DE ELEVACION Y DE DEPRESION: aplicaciones de los
angulos en la vida de cada dia

Angulo de elevacion: es el angulo vertical formado por la linea horizontal y la linea de
mira que pasa por el punto observado. Este punto esta por encima de la horizontal.

\

Punto de
observacién

Horizontal

Angulo de depresion: es el angulo vertical formado por la linea horizontal y la linea de
mira que pasa por el punto observado. Este punto esta por debajo de la linea horizontal.

” Horizontal
TR B0

Punto de
observacion

Rumbos: el rumbo es la direccion del rayo a lo largo del cual recorre un mévil o una
persona. Esta direccion esta dada por el angulo agudo que forman el rayo y la recta
norte sur. Por ello, la lectura y escritura del rumbo siempre esta referida al norte (N) o al
sur (S) e indica hacia donde se ha medido: hacia el este (E) o hacia el oeste (O).

"

é‘r

5

13
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El aprendiz topdgrafo

El clinébmetro es un instrumento topografico con el cual se puede determinar la
inclinacién de un determinado plano u linea recta, la plataforma de una carretera, la
superficie de un terreno o de un talud, el trazo de un canal etc.

Los topografos utilizan este instrumento para medir inclinaciones o para buscar los
puntos de un trazo con una dada inclinacion.

Construir un clindmetro casero

Para construirlo: Se necesita una pieza rectangular de carton duro (de unos 12x32 cm).
Se recorta un area rectangular como en la figura 1, con el fin de colocar ahi la mano.
Se colocan dos escarpias redondas en el lado.

En un cuadrante de papel, con los angulos indicados Se ata una cuerda en la parte de
arribay, en la otra punta, se fija un pequefio peso que indique el angulo de 90° (figura
1).

Figura 1. ClinGmetro

¢, Como usarlo?

Cuando se ve el objeto a traves de las dos escarpias la cuerda indica la posicion
angular referida a 0° del horizonte.

Una pajita que pase a través de las escarpias es un visor excelente que nos permitira
calcular la inclinacién proyectando la imagen en un trozo de cartén blanco.

4
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jAhora prueba tu!
Medicidn de la inclinacion de una carretera cercana a la institucion educativa:

con un grupo de estudiantes se va a medir la inclinacion de algunos tramos de la
carretera, todas las mediciones se haran con el clinémetro y un asta cuya altura se
ajustard a la altura de los ojos del observador.

Fijado el tramo de la carretera que se va a medir, se pone un punto de referencia donde
se ubica el instrumento topografico, el ayudante se ubicara con la varilla en el segundo
punto, para determinar la inclinacion de la carretera, el topdgrafo debera graduar el
clinémetro respecto al segundo punto; se realizaran varias mediciones en diferentes
tramos para conocer las diversas inclinaciones.

¢ Listos? iA medir!

15
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EJERCICIOS:

1.

a) 90°

d) 150°

En un desierto de Africa dos autos
parten de un mismo punto con
direcciones distintas, formando un
angulo de 75°. Grafica y determina
qué tipo de &ngulo formaron los
dos autos.

Con el uso del transportador dibuja
y determina que tipo de angulos
son los siguientes:

b) 120° c) 18°

e) 360° f) 180°

Halla la medida de un angulo si
equivale a un tercio de la medida
de su suplemento.

Dados dos angulos
complementarios o y f3; si se
disminuye 18° a uno para
agregarselo al otro, resultan
angulos de igual amplitud. ;Cuanto
mide el &ngulo mayor?

Si al suplemento del triple de un
angulo le restamos la mitad de su
complemento, obtenemos el doble
de dicho angulo. Halla el
suplemento del complemento del
angulo.

Halla la medida de un angulo si la
diferencia entre el doble de su
suplemento y el triple de su
complemento es igual al cuadruple
del angulo.

El complemento de un dngulo a es
igual al suplemento del triple de a.
(Cuadl es el valor de a?

Sean L AOB, £BOCy «LCOD
angulos consecutivos. Si la suma
de las medidas de los angulos es
mMAOC+mBOD=140°, determina la

10.

11.

12.

13.

14.

15.

medida del angulo formado por las
bisectrices de los angulos £ AOB
y £COD.

La diferencia de las medidas de
dos angulos adyacentes £ AOB y
2 BOC es 30°. ;Cual es la medida
del angulo formado por la bisectriz
de £AOC con el rayo OB?

La suma del suplemento y del
complemento de un angulo es
1500. ;Cual es la medida de dicho
angulo?

Sean los angulos consecutivos
ZAOB, £BOCy LCOD, de
modo que las medidas mAOB=20°,
mBOC = 30° y mAOD= 70°.
Calcula la medida del angulo que
forma la bisectriz de C.£OD con el
segmento OB.

Se tienen los angulos consecutivos
ZAOBy «BOC (con £L'BOC
mayor). Se traza la bisectriz OM
del &ngulo L AOC. Si BOCy
< BOM miden 60° y 20°,
respectivamente, ¢cudl es la
medida del angulo £ AOB?

Se tienen los &ngulos consecutivos
ZAOB Yy «BOC. Calcula la
medida del angulo formado por las
bisectrices de L AOB y £LAOC si
se sabe que mAOC —mAOB=26°.

Un angulo llano es dividido en
cuatro angulos consecutivos
proporcionalesa 1; 2; 3y 4.
Calcula la medida del angulo
formado por las bisectrices del
angulo menor y del &ngulo mayor.

Se tienen los angulos consecutivos
ZAOB, £BOC y «COD donde
ZAOB y «BOC son adyacentes
suplementarios, y £BOCy

~ COD son adyacentes

16
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16.

17.

18.

19.

complementarios. Halla la medida 20. Calcula el valor de x en cada caso.
del &ngulo formado por las
bisectrices de £ AOBy £ COD. )

a

Sean los angulos consecutivos

ZAOB, £BOCy L COD. ;Cuél

es la medida del angulo formado

por las bisectrices de los &ngulos

ZAOBYy £CODsi 108
mAOC+mBOD=150°? i X o -

=]

El complemento de la diferencia
entre el suplemento y el
complemento de un angulo o es b)
igual al doble del complemento del
angulo a. Calcula la medida del
angulo o.

La suma de las medidas de dos

angulos es 110° y el complemento
del primer &ngulo es el doble de la
medida del segundo angulo. ;Cuél
es la diferencia de las medidas de
dichos angulos?

La suma de los complementos de
dos angulos es 130° y la diferencia
se sus suplementos es 10°. ;Cual es
la medida de dichos angulos?

17
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“EL ANGULO DEL TIEMPO”

La trigonometria es una herramienta que permite calcular angulos y distancias de forma

indirecta.

Ponemos en practica los conceptos basicos de la trigonometria, en la medicion de los
angulos que las agujas del reloj forman en el transcurrir de las horas, sin el utilizo de
transportadores, sino, solamente jugando con los conceptos de los angulos y la

observacion del movimiento del reloj.

Ejemplo:

a las 12:25, las agujas del reloj
describen un angulo a de 137.5°

DESARROLLO

Sabemos que la aguja que marca los
minutos, en cada minuto que
transcurre, gira de 6°, entonces en 25
minutos, el minutero habréa girado de
150°. En cambio la aguja que indica
las horas, en cada minuto que
transcurre muestra un giro de 0,5°,
por lo tanto en 25 minutos habra
recorrido un angulo de 12.5°.

En el reloj la aguja del horario y la del minutero
describen diferentes angulos al pasar de las horas. Al
pasar cada minuto la aguja del minutero gira de un
angulo correspondiente a 6° sexagesimales, la
sexcentésima (1/60) parte del angulo giro, recorrido
que cumple al transcurrir de una hora. Al pasar cada
hora la aguja del horario gira de un angulo
correspondiente a 30° sexagesimales, la duodécima
parte del angulo giro.

Angulo del
horario

Angulo del
minutero

El &ngulo formado a las 12:25, entre la aguja que indica el minuto y la aguja que indica
la hora es: “el angulo formado por la aguja que marca el minuto menos el angulo que ha

descrito la aguja del horario”.

150 - 12.5°=137.5°

~N

18



[EL APRENDIZ TOPOGRAFO] Cuaderno de trabajo

(" Ejercicios )
1. Calcula las medidas angulares de las siguientes horas que marca el reloj.

Halla la hora exacta
que marca el reloj de
la figura. Sabiendo
gue a esigual a
141.5°,

Alas 3:35 ¢écudles la
medida del dngulo a
y del angulo B?

¢Cuanto miden los
angulos que
recorrieron el
minutero y el horario,
cuando las manecillas
marcan las 4 de la
tarde con 42
minutos?

Ala 1:50 ¢écudl de los
angulos es menory
cuanto mide?

2. Luis salio6 del colegio a la 1 de la tarde con x minutos. Si las agujas del reloj
formaban 127°, ;a qué hora salié Luis?

3. ¢Aqué hora, entre las 4 y las 5 pm, el minutero adelanta a la marca de las 9
tantos grados como los 3/4 del &ngulo barrido por el horario desde las 4 pm en
punto?

4. ¢Que angulo forman entre si las manecillas de un reloj a las 16h y 24 minutos?

5. ¢Qué angulo forman las agujas de un reloj a las 19h y 20 minutos?

6. Se construye un reloj que tiene el horario mas grande que el minutero. Cuando
una persona observa la hora marcada en el reloj, ve las 9h 29minutos. Si el

angulo que forman las manecillas es 114°, ; Qué hora es en realidad?

7. ¢En qué momento las agujas de un reloj forman un angulo de 120° entre las
8:00h y las 9:00h?

8. Debido a una falla mecénica, las manecillas de un reloj forman a las 3:00h un
angulo de 80°. ¢{Qué angulo formara a las 4h y 40 minutos?

19
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RELACION DE CONVERSION DE LOS
TRES SISTEMAS

Como ya se ha visto en los parrafos anteriores, se puede medir la amplitud de un angulo
usando diferentes sistemas de medidas.

El angulo giro por ejemplo se puede expresar como el &ngulo cuya amplitud mide 360°,
pero podemos expresarlo como 2x ™ 0 4009; esto porque cada sistema de medicion
tiene su unidad de medida. Asi un mismo &ngulo puede ser expresado a traves de
diferentes medidas.

SISTEMAS DE

MEDICION ANGULAR

Centesimal Radial
Angulo giro = 4009 Angulo giro = 2z

Sexagesimal
Angulo giro = 360°

(°)Grado sexagesimal (9)Grado centesimal ("2d) Radial

Existe entonces una relacion bien determinada entre estos tres sistemas de medicién que
nos permite pasar de uno a otro.

Para pasar de los grados sexagesimales a los grados centesimales y a los radiantes se
utilizan las siguientes igualdades:

De Sexagesimal a

Centesimal Radial
S° Cg S° Rrad
180 200 180 =

De estas igualdades se extraen las formulas:

o

C9 =200 x
180

Rrad =1 X S°
180

20
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De Centesimal a

Sexagesimal Radial
c s _R
200 180 200 7 ¢

De estas igualdades se extraen las formulas:

o cI
S =180 X —
200
d ce
R™% =1 X —
™ 7200
De Radial a
Sexagesimal Centesimal
R 4.5 R . C
7~ 180 7 %= 200
De estas igualdades se extraen las formulas:
rad
S° =180 x
Vs
rad
CI9 =200 x

21
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El aprendiz topdgrafo

En su profesion, el topdgrafo, se enfrenta con el uso de diferentes sistemas de medidas,
diferentes sistemas de referencias etc. Entre estos casos, un ejemplo que todos
conocemos es lo que se presenta al medir el amplitud los angulos.

Existen diversos sistemas de unidad de medida para los angulos, entre los mas usados
en el mundo de la topografia resaltan el sistema sexagesimal, sistema centesimal y el
sistema radial.

Los topografos trabajan siempre con medidas de longitudes y con medidas de angulos,
y es muy frecuente que un topografo tenga la necesidad de convertirlos de un sistema a
otro.

Todos los sistemas de medicién de los angulos consideran como referencia el angulo
giro y comparan la amplitud de cada angulo con la amplitud de este. Asi que la
amplitud de un angulo siempre nos indica a que parte de un angulo giro corresponde.
Para pasar de un sistema al otro se utilizan unas férmulas de conversion; esta es una
operacion facil pero requiere mucha practica para poder transportar, con precision y
rapidez, los angulos de un sistema al otro.

iAhora prueba td!

Con el auxilio de un transportador horizontal vamos a medir diferentes angulos para
luego convertirlos en los diferentes sistemas de medida.

En el patio del colegio se individua un punto facilmente accesible y con una buena
visual, del cual sea posible ver claramente varios puntos significativos del entorno
natural o antrépico (un arbol grande, una rajadura en la roca, la punta de un cerro, la
torre campanaria, el antena de una radio, una cruz plantada en la cumbre de un cerro
etc.)
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Se posiciona el transportador horizontal en el punto elegido y se establece la pareja de
puntos de los cuales se quiere medir la distancia angular.

Apuntando con el instrumento el primer punto se pone en cero el transportador, luego
se apunta al segundo punto y se lee la apertura angular.

Ahora finalmente podemos convertir los angulos medidos en los diversos sistemas de
medida. ¢ Listos?

iA medir!

23
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EJERCICIOS:

1. Convertir los siguientes angulos,
expresados en grados
sexagesimales, a grados
centesimales y radianes

a) 36° b) 45°
c) 10° d) 54°
e) 230° f) 310°
g) 150° h) 270°

2. Convertir los siguientes angulos,
expresados en grados centesimales,
en grados sexagesimales y

radianes.

a) 308 b) 458
c) 108 d) 508
e) 2308 f) 3108
g) 1508 h) 2708

3. Convertir los siguientes angulos,
expresados en radiantes, en grados
sexagesimales y centesimales.

T rad T rad
a) b)
5 4
T rad 3mrad
c) d)
18 ) 10
4. Transformar al sistema radial:
a) 54° b) 602
c) 1008 d) 408
5. Transformar al sistema
sexagesimal
41 rad T rad
a)
3 6
c) 108 d) 508

6. Transformar al sistema centesimal

7. Determinar el valor de “X” en las
siguientes figuras:
a)

b)

(5x-24)°
(82-x)°

(2x-120)°

P
<« >

8. Unalumno en vez de escribir 30°
escribe 309. ;Qué error cometio en
grados sexagesimales?

9. Tres angulos consecutivos estan de
manera tal que el lado inicial del
primero y el lado final del tercero
son rayos opuestos. Expresa la
medida de dichos angulos en
radianes si se sabe que estan en
relacion de 1; 2; y 3.

10. Se tienen dos angulos
complementarios cuyas medidas

a) 602 b) 81¢ son 6x y 3x. Expresa en grados
o 10 d) 13°30° gentesmales la medida de dichos
angulos
e) 5Smrad f) T ;ad
ANGULOS ORIENTADOS.

En algunos problemas es conveniente dar a los &ngulos una orientacion o sentido. Un
angulo se dice orientado cuando se establece cudl de los dos lados debe considerarse el

primero.

Asi el angulo a de vértice O, delimitado por

las semirrectas r y s, puede formarse a
partir de la rotacion del lado r, primer lado
del angulo, hasta formar el lado s. Esto se
indica con la notacion r.<'s. Al contrario si
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se establece que el angulo se ha formado por la rotacion del lado s, primer lado del
angulo, la notacion serd s£r. De esta manera el &ngulo a pesar que tenga una misma
amplitud puede tener dos distintas orientaciones y asignaremos a cada una de ellas un
signo positivo o negativo.

S S

0 r 0 i

En la figurase puede apreciar que los dos angulos, tienen una misma amplitud, pero
diferente orientacion. La flecha en el arco nos indica el sentido de la rotacion que ha
formado cada &ngulo, de r a s en el primer caso y de s a r en el segundo. Estos angulos
se dicen uno opuesto del otro y se le asigna un signo positivo a uno y negativo al otro,
seglin una determinada convencion.

El uso de angulos orientados esta relacionado a
mdaltiples actividades humanas como la
cartografia, la topografia, la astronomia, la fisica
etc. En cada campo y en cada situacién se
determina una convencion especifica para
determinar el signo de los &ngulos.

En trigonometria se asigna un valor positivo a los
angulos formados por la rotacion del primer lado,
lado de origen, en el sentido contrario al

movimiento de las agujas del reloj, rotacion anti-

horaria.
Los navegantes se

orientan y dan el rumbo a
su barco gracias a la “rosa
de los vientos”. En ella los
dngulos son orientados

segun los cuatro puntos

cardenales.
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SISTEMA DE COORDENADAS POLARES

Las coordenadas polares son un sistema de coordenadas bidimensional en el cual cada
punto del plano se determina por un par ordenado. Los elementos de este par ordenado
son respectivamente una distancia y un angulo llamado azimut medidos a partir de un
sistema de referencia.

El sistema de referencia cuenta con un punto O llamado
origen o polo, y una semirrecta, que tiene origen en el
polo O Illamado eje polar.

Con este sistema de referencia y establecida una unidad
de medida métrica, todo punto P del plano corresponde
a un par ordenado (r, ) donde r es la distancia de P al
origen y @ es el angulo orientado formado entre el eje

polar y la recta dirigida OP que vade O a P.

Los angulos en notacion polar son angulos orientados, es decir en el sistema de
coordenadas polares se considera el signo del angulo segun si la rotacion del eje polar
ha sido horaria o anti-horaria segin convenciones que varian en los diferentes campos
de aplicacion de este método.

En muchos casos se utiliza como eje polar la direccién del norte, asi que para la
orientacion de los angulos se utilizan los puntos cardinales (ej. 30° Este, 47° Oeste).

En este sistema los angulos se expresan normalmente en grados sexagesimales o en
radiantes, dependiendo del contexto, por ejemplo, las aplicaciones de navegacion
maritima utilizan las medidas en grados, mientras que algunas aplicaciones fisicas y la
mayor parte del calculo matematico expresan las medidas en radiantes.

Las coordenadas polares sirven al topografo para poder determinar la ubicacion en el
terreno de un conjunto de puntos y luego poderlos representar en un mapa.

\
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HUANUCO
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El aprendiz topdgrafo

Los topografos utilizan las coordenadas polares para tomar medidas de los linderos de
las parcelas de terreno, para realizar mapas. Ellos disponen de instrumentos de gran
precisién como el teodolito y la estacion total.

Para poder medir un terreno y luego poder representarlo en el mapa, los topégrafos
fijan en el terreno un punto llamado estacion. Ponen una marca bien firme en el terreno
y alli colocan su instrumento.

Después de esto, eligen un punto bien visible, también lejos de la estacion; apuntando
con el instrumento usado, ajustan su transportador de angulos Horizontal en cero. Este
es el azimut.

Para tomar las medidas, el topégrafo apuntando con el teodolito el punto a medir, lee
registra en su cuaderno de campafia la medida del &ngulo azimutal, y la distancia.

Una vez tomadas las medidas de todos los puntos, con el uso del trasportador y de una
regla el topografo representa graficamente el terreno en un mapa.

jAhora prueba tu!

Junto a tus comparieros construye el transportador horizontal como en la figura o
procUrate una brujula para excursionismo. Busca en la casa una huincha métrica y tu
cuaderno de campafia para tus apuntes.

Ahora puedes levantar el plano del patio de tu colegio.

Dibuja en el cuaderno un croque del patio de tu colegio, definiendo los puntos del
contorno que vas a medir y el punto que representara el azimut. Elige en el patio un
lugar, de donde puedas observar todos los puntos significativos (esquinas). Esta sera tu
estacion.
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Elige un punto firme para determinar tu eje polar, si utilizas la brdjula este sera la
direccion del norte magnético.

Ahora deberas solo apuntar con el trasportador horizontal o brdjula los puntos que
quieres medir, y con la huincha medir la distancia de estos con la estacion. Apuntaras
cada medida en tu cuaderno de campaiia.

Acabado el trabajo de medicion dibuja en un papel bon el mapa y compéralo con lo de
tus compairieros.

i Todos al trabajo!

29



[EL APRENDIZ TOPOGRAFO] Cuaderno de trabajo
C

EJERCICIOS

1. Enlafigura, halla el valor de x si OB es
bisectriz.

C B D

2

6. Determinar el valor de x:
a)

2x+20°

A

2. Enlafigura, halla el valor de x si 4x
mBOC=90°. 2x

D (0] A

Ca
o
5

4. Determinael valordexey. d)
C A

0

Ca
@)
>V

}V

5. Determinar el valor de x:
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SENO Y COSENO

CIRCUNFERENCIA TRIGONOMETRICA

Para poder definir la circunferencia trigonométrica, primeramente debemos recordar la
definicion de circulo y de circunferencia. Muchas veces nos equivocamos en ambas
definiciones.

Circunferencia

Radio
Cuerda

Diametro
Arco de circunferencia

Q

El circulo es una porcién del plano que esta delimitada por la circunferencia, esta es
una linea curva cerrada, que se caracteriza por tener todos sus puntos equidistantes de
un punto, llamado centro de la circunferencia. La distancia entre cada uno de los puntos
de la circunferencia con el centro se llama radio. Definidos dos puntos en la
circunferencia, se llama arco de circunferencia la porcién de circunferencia delimitada
por estos. Se llama cuerda en vez, el segmento que los une. La cuerda maxima que se
pueda trazar en una circunferencia cualquiera es la que pasa por el centro y se llama
diametro y mide dos veces la longitud del radio.

Consideramos un Plano Cartesiano, o sea un plano en el cual se define un sistema de
referencia constituido por dos rectas perpendiculares que lo dividen en cuatro partes
Ilamadas cuadrantes y cuyos puntos estan definidos en forma univoca por un par
ordenado de numeros reales llamado coordenadas cartesianas; estas representan las
distancias del punto respectivamente del eje vertical y del eje horizontal.

|| E X

| | Ejedelasabscisas
X

=
o' Ejedelas ordenadas

Se define circunferencia trigonométrica aquella cuya medida del radio es igual a la
unidad de medida del sistema cartesiano y tiene el centro coincidente con el origen del
sistema de referencia.
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Podemos observar que un angulo orientado o determina un nico punto P en la
circunferencia trigonométrica, que es la intercesion entre la circunferencia y el segundo
lado de a. Este, como todo punto del plano cartesiano, tiene como coordenadas (X; Y)

Angulo normal

Un angulo trigonométrico esta en posicion normal, angulo normal, cuando el lado
inicial coincide con el lado positivo del eje de las abscisas, su vértice coincide con el
origen del plano, y su lado final esta en cualquier cuadrante del plano.

DEFINICION DEL SENO Y DEL COSENO

El seno y el coseno de un angulo son nimeros puros que dependen solamente de su
amplitud. Cada uno tiene un diferente significado.

Seno

El seno geométricamente representa el cociente entre el cateto opuesto a o y la
hipotenusa del tridngulo rectangulo construido sobre o. Para definir el seno del angulo
orientado o utilizamos la circunferencia trigonométrica:

Y

P'Caxy)

El seno del &ngulo orientado « es la ordenada de la intercesién entre la
circunferencia trigonométrica y el segundo lado del &ngulo, o sea el punto P.

Coseno
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El coseno geométricamente representa el cociente entre el cateto adyacente al angulo a
y la hipotenusa del tridngulo rectangulo construido sobre a. Utilizando la circunferencia
trigonométrica, se puede definir el coseno de un angulo de la siguiente manera.

Y

El coseno del &ngulo orientado « es la abscisa de la intercesion entre la
circunferencia trigonométrica y el segundo lado del &ngulo, o sea el punto P.

RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN ANGULO EN POSICION NORMAL

Sea o un angulo que esta en posicion normal y el punto P (x;y) un punto cualquiera del
segundo lado de a; entonces el seno de a es el cociente de yp Y el segmento OP. El
coseno sera el cociente entre x, y el segmento OP.

RAZONES TRIGONOMETRICAS

Y
Y,
sena = %
. P{x;p)
X5 7
»»
a |
(6] X
X
p
cosa = —
oP
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SIGNOS DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS

Los signos de las razones trigonométricas de un angulo o dependen unicamente de los
signos de las coordenadas del punto P, asociado a dicho angulo a; es decir que
dependen de los signos de las coordenadas de un punto cualquiera de lado final del
angulo.

Segun esto, los signos de las razones trigonométricas en los distintos cuadrantes son los
que se indican a continuacion.

SIGNOS DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS

| cuadrante + + S

11 cuadrante + =

111 cuadrante - -

1V cuadrante = +

LINEAS TRIGONOMETRICAS SENO Y COSENO

Observando la posicion del punto P y su desplazamiento sobre la circunferencia
trigonométrica al variar del d&ngulo orientado a, se puede notar que su ordenada crece al
aumentar la amplitud del angulo en el primer cuadrante hasta alcanzar un maximo por
una amplitud de 90°. En este punto la ordenada de P vale 1.

Mientras aumenta la amplitud de a, a través del segundo y tercer cuadrante, la ordenada
de P decrece y su valor es nulo por a igual a 180°, alcanzando el minimo en 270° donde
vale -1.En el cuarto cuadrante, al aumentar el amplitud de o aumenta la ordenada de P
que vuelve a 0 en 360°.

Variacion del seno en los cuatro cuadrantes

Angulos a sen o

YA +o0 0° 0 rad 0

| 45° | Ugmrad | V21
90° 1om rad 1

) ‘ 135° | 3umrad | V2,

0 x [ ° 180° | rrad 0
225° | Siumrad | V2,
270° -1

3o rad

—e 315° | Tymrad | V21
360° 2r rad 0

En la circunferencia trigonométrica, el seno del angulo orientado a coincide con la
ordenada del punto P (interseccion entre el segundo lado de a y la circunferencia).
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De manera similar el valor de la abscisa del punto P varia con el variar del angulo
orientado a entre los valores +1 y -1.

A diferencia de la ordenada, por el &ngulo nulo la abscisa de P vale 1 y al aumentar el
valor de a esta decrece para tomar el valor 0 en 1/27n y llegar a su minimo, -1, por el
angulo de amplitud n. De esta forma la curva trazada por el valor de la abscisa de P y la
amplitud de o resulta ser desfasada respecto a la de la ordenada de 90° es decir de un
angulo de medida % m.

Variacion del coseno en los cuatro cuadrantes

Angulos a cos a
0° 0 rad 1
45° Ysrrad | V2

Y
A 90° | lprrad| 0
A

135° | 3iymrad | V21,

180° 7 rad -1
225° | Siumrad | V21,
R R S 270° | 3omrad | 0

315° | ymrad | V21,
360° 2r rad 1

El coseno en la circunferencia trigonométrica esta indicado por las abscisas del punto P.

De la observacion de estas tablas se puede apreciar que el seno y el coseno, respecto a la
amplitud del angulo orientado o, resultan ser unas funciones limitadas, entre los valores
+1y -1, y periddicas con un periodo igual al angulo giro 2.

RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS COTERMINALES
COMPLEMENTARIQOS, SUPLEMENTARIOS Y OPUESTOS

Angulos coterminales

En la vida de cada dia, nos encontramos con frecuencia a utilizar los angulos por
variadas motivaciones; en la gran mayoria de los casos, la medida de estos varia de cero
hasta el &ngulo giro. En muchas disciplinas cientificas, entre las cuales la trigonometria,
pero se hace necesario considerar angulos cuya medida supera la del angulo giro. Los
angulos coterminales son aquellos angulos trigonométricos en posicién normal que
tienen el mismo lado inicial y el mismo lado final, s6lo se diferencian por su medida. Si
a y B son angulos coterminales y o es mayor que [, entonces a serd igual a f mas un
namero entero de angulos giro.

o=p+nx360°
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P(x;y)

a

\
NZEN

Los angulos coterminales tienen las mismas razones trigonomeétricas, siendo el punto P
comun a todos.

EJEMPLO:

20° y 380° son angulos coterminales, siendo 380° = 20° + 360° entonces podemos decir
que sen 20° =sen 380°, cos 20° = cos 380°

Angulos suplementarios
Dos angulos, a y B, son suplementarios si suman 180°.

El angulo B, mayor de 90° y menor de 180°, determina un
punto Py, intercesién entre la circunferencia

1 b trigonométrica y el segundo lado del angulo, en el
a a segundo cuadrante. El dngulo a, suplementario a j,
0 determina a la vez un punto P, simétrico al punto P4,

respecto al eje vertical; asi, por construccion, la ordenada
de P y de P; son iguales, mientras las abscisas de P y de P,
son opuestas.

sen f =sen a COS  =— CoSa

De esto podemos “reducir” al primer cuadrante, los angulos del segundo cuadrante, es
decir asociar a un angulo mayor de 90° y menor de 180° a su complementario teniendo
en cuenta que el valor del seno es igual mientras el valor del coseno es opuesto.

150° =180° —30°, entonces 30° es complementario de 150°
sen 150°= sen 30° cos 150° = —cos 30°

Angulos opuestos
Recuerda que si « es un angulo, su opuesto se escribe —a y se interpreta como un angulo
de igual tamafio pero en sentido contrario a a, es decir, si a se considera el angulo
formado por una rotacion contraria a la de las agujas de un reloj (sentido positivo),
entonces —o: sera el angulo generado por una rotacion congruente a la de las agujas del
reloj (sentido negativo).
Observa que la suma de un angulo y su opuesto es el angulo 0°, es decir:
o+ (a)=a—o=0°
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El angulo a determina por la interseccion con la
circunferencia trigonométrica el punto P, mientras el
angulo —a determina el punto P;, simétrico a P respecto
: al eje horizontal. Las abscisas de P y P; son iguales,

V . mientras las ordenadas son opuestas.

N

P1

De esto podemos deducir que el seno de angulos opuestos es igual, mientras el coseno
de angulos opuestos es opuesto.

sen o, = sen(—a) cos a. = —C0S(—a)
Ademaés podemos deducir que dado un &ngulo £, tale que S = 360° —a, entonces el seno
de £ es igual al seno de a y el coseno de £ es opuesto al coseno de a.

sen S =sen a oS S =—C0S a

DEFINICION DE TANGENTE Y COTANGENTE

Tangente
Dada una circunferencia trigonomeétrica, se define la tangente de esta manera:

La tangente de un dngulo orientado a, en posicion normal, es la ordenada del
punto T, interseccion entre el segundo lado de o OTY la recta tangente a la
circunferencia trigonométrica perpendicular al eje de las abscisas.

En un triangulo rectangulo, la tangente de uno de sus angulos agudos corresponde a la
razon que se establece entre el cateto opuesto al angulo y el cateto adyacente al mismo.
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A 5 C

Considerando la nomenclatura normal podemos deducir:

¢ _ a
ga =74
Cotangente

En la circunferencia trigonométrica se define la cotangente de esta manera:

La cotangente de un angulo orientado o, en posicion normal, es la abscisa del
punto T, interseccion entre el segundo lado de o OT y la recta tangente a la
circunferencia trigonométrica perpendicular al eje de las ordenadas.

La cotangente es la razén inversa de la tangente. Es decir que en un tridngulo
rectangulo, definimos la cotangente de uno de sus angulos agudos como la razén entre
el cateto adyacente al angulo y el cateto opuesto.

Considerando la nomenclatura normal podemos deducir:

b
ctga = —
a
A diferencia del seno y del coseno, que son limitados entre los valores 1y -1, el valor
de la tangente, como el de la cotangente, pueden tomar cualquier valor real, de +oo
hasta—oo.

También debemos resaltar que mientras resulta posible determinar el valor del seno y
del coseno por todo angulo, esto no es posible por la tangente y por la cotangente,
siendo que en algunos casos estas razones no existen:

e por todos los angulos de tipo 90°+ n x180° resulta que el segundo lado del angulo es
paralelo a la recta t, asi no existe un punto de interseccion entre las dos y por
consecuencia no existe la tangente del angulo;

e por todos los angulos de tipo 90°+ n x180° resulta que el segundo lado del angulo es
paralelo a la recta t, asi no existe un punto de interseccion entre las dos y por
consecuencia no existe la tangente del angulo;

e por todos los angulos de tipo n x180° resulta que el segundo lado del angulo es
paralelo a la recta s, asi no existe un punto de interseccion entre las dos y por
consecuencia no existe la cotangente del angulo.
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El aprendiz topdgrafo

El topdgrafo en su labor se encuentra muchas veces a levantar planos de terrenos,
construcciones, monumentos, para diferentes usos. Muchas veces debe calcular
medidas horizontales y verticales que no pueden ser tomadas directamente, asi debe
poner en practica sus saberes y su habilidad para poder determinar de forma indirecta
las medidas que necesita.

En la mayoria de los casos resuelve el problema aplicando las nociones de
trigonometria, reduciendo sus problemas a triangulos y aplicando las razones
trigonométricas.

MIDIENDO ALTURAS CON EL CLINOMETRO

El clinémetro, ademas de ayudar en la medicién de la inclinacion de un terreno,
carretera, canal etc., o del trazo de una determinada inclinacion, resulta ser util
también en la medicion de alturas de objetos que no se pueden medir de manera
directa.

Los topdgrafos utilizan instrumentos mas precisos como el teodolito para sus
mediciones, pero el principio sobre el cual se basan estos instrumentos es el mismo de
nuestro clinémetro.

Con este rudimental instrumento podemos medir la altura del mastil de nuestra
institucion, de la torre campanaria de nuestro pueblo, etc.

Punto de
observacion

Para esto debemos poner en practica nuestros saberes en merito a las razones
trigonométricas y en particular a la de la tangente; ademas debemos emplear toda
nuestra habilidad de aprendices topografos.
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jAhora prueba tu!

Con la ayuda del clinébmetro medimos la altura del mastil de tu nuestra institucion
educativa.

Para lograr debemos ubicar un punto fijo a cierta distancia de la base del mastil (por
ejemplo 20 m) en un tramo del patio que sea mas plano posible. De este punto, que
representa nuestra estacion, con la mira del clinémetro se fija a la cuspide del mastil
midiendo asi el &ngulo de elevacion. Una vez conocido el angulo, medimos la distancia
horizontal entre la base del mastil y el punto fijado para la observacion (estacion) y
podemos proceder al calculo de la altura.

Altura 0j0s
*opégrofo

Para realizar el calculo dibujamos en nuestro cuaderno de campafia un croquis del
triangulo rectangulo que estamos resolviendo, anotando la distancia horizontal, el
angulo, la altura de los ojos del topégrafo observador etc.

Ahora aplicando la definicion de tangente, podemos resolver nuestro problema.

Altura del mastil = altura de los ojos del topografo + distancia horizontal x tg o

iBuen trabajo!
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EJERCICIOS
1. Sean sen15°=0,26y

€0s15°=0,97.
Calcula seno, coseno y tangente
de 165°.

2. Sean sen23°=0,39 y
€0s23°=0,92. Halla las razones
trigonométricas de 157°.

3. Reduce cada angulo al primer
cuadrante y resuelve:

a) senl20¢ b) tg300¢°
c) sec225¢° d) cos215¢@

4. Reduce al primer cuadrante los
siguientes angulos y luego
calcula sus razones
trigonométricas:

Sen Cos tg ctg
3920
287°
6329
452°

5. Grafica el angulo
correspondiente al primer
cuadrante de estos angulos
trigonométricos.

a) 1059 b) 2500

c) 475°

6. Ubica los siguientes angulos en
la circunferencia trigonométrica
e indica el cuadrante al que
pertenece.

a) 1200
c) (4n/5)rad

b) 2259
d) (2mn/3)rad

7. Halla las razones
trigonométricas del angulo a en
posicién normal si su lado final
pasa por P (-3; 2).

8. Siendo P (5; -3) un punto del
lado final del angulo o que esta
en posicion normal. Hallar las
razones trigonomeétricas.
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RAZONES TRIGONOMETRICAS DE
ANGULOS AGUDOS

Llamamos razones trigonométricas de un angulo agudo a a las razones entre los catetos
y la hipotenusa del triangulo rectangulo construido sobre este angulo, considerando que,
todos los triangulos rectangulos que se puedan construir con el angulo o son semejantes
y de consecuencia mantienen constantes las razones entre sus lados.

Consideramos a los angulos de un triangulo rectangulo designados por a, B y y siendo y
el angulo recto. Los lados opuestos a los angulos se representan pora, by c
respectivamente. La suma de los angulos agudos es de 90° y cada uno es el
complemento del otro.

Por lo tanto podemos definir las razones trigonométricas de un angulo agudo como el
cociente que se establece entre las longitudes los catetos y del hipotenusa del triangulo
rectangulo construido sobre él.

RAZONES TRIGONOMETRICAS EN ANGULOS AGUDOS

cat.op.a a cat.op.a a

Seno sen@ = —— = — Tangente tga = ——— = —
hip. c cat.ada. b

cat.ad.a b cat.ad.a« b

Coseno cosqg = —— = — Cotangente chgai=I————1— 1=
hip. c cat.op.a a

RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS COMPLEMENTARIOS

Dato un triangulo rectangulo, aplicando las razones trigonométricas de los angulos
agudos, podemos deducir que el cateto a es al mismo tiempo ¢ x sen a Yy € x cos f3.

B

De esto deducimos que, siendo o y B complementarios por construccion, el seno de un
angulo es igual al coseno de su complementario:

a a
sena = ycos(90° —a) = 5> sena= cos(90° — a)
a a
tga = z yctg(90° —a) = 7 tg a = ctg(90° — a)

seca = — ycsc(90° — a) = S oseca= csc(90° — a)
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RESOLUCION DE TRIANGULOS
RECTANGULOS

Un tridngulo se caracteriza por la medida de sus tres lados, y por la amplitud de sus
angulos. Estas medidas estan estrictamente relacionadas.

Resolver un triangulo rectangulo es hallar las medidas de sus dos angulos agudos y
las longitudes de sus tres lados, a partir de alguno de sus elementos conocidos.

La razon entre los tres lados de un tridngulo rectangulo es establecida por el teorema de
Pitdgoras. No siempre pero es suficiente la aplicacion de este para resolver el tridngulo,
hay casos en los cuales los datos conocidos no son suficientes para la aplicacion de

Pitagoras, ademas este teorema no nos ayuda a descubrir las amplitudes de los angulos .

Para resolver cualquier triangulo rectangulo, aplicando las razones trigopnométricas, es
suficiente conocer dos de sus elementos.

e Conociendo dos lados:

Si se conocen dos lados de un triangulo rectangulo, aplicando el teorema de Pitagoras,
se puede calcular el lado desconocido.

La aplicacion de la definicion del seno nos permite calcular la amplitud de los angulos

agudos a y .

e Conociendo un lado y un angulo agudo:
Conociendo uno de sus &ngulos agudos y uno de sus lados siempre es posible resolver el

triangulo rectangulo.

Angulo e hipotenusa.

Angulo y lado opuesto.

Angulo y lado adyacente.

= 7 2.c

8 b - SCQ

C,a P

[

s o o
m.cosa m.ctgo

m.tgo

El cateto opuesto al angulo es
igual a la hipotenusa por el
seno del mismo dangulo. El
cateto adyacente al angulo es
igual a la hipotenusa por el
coseno del dicho angulo.

El cateto adyacente al angulo
es igual al cateto opuesto por
la cotangente del mismo
angulo. La hipotenusa es igual
al cateto opuesto por |la
cosecante del dicho angulo.

El cateto opuesto al angulo es
igual al cateto adyacente por la
tangente del mismo angulo. La
hipotenusa es igual al cateto
adyacente por la secante del
dicho angulo.
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Los topografos utilizan las definiciones de seno y coseno para resolver tridngulos
rectangulos y asi calcular distancias y alturas que no se pueden medir de forma directa.
Por ejemplo para reproducir en un plano un terreno muy accidentado y con fuertes
desniveles se hace necesario aplicar las definiciones de seno y coseno, las razones
trigonomeétricas de los triangulos rectangulos para estimar las distancia horizontales
que es imposible medir directamente.

jAhora prueba tu!

Probamos a calcular la distancia horizontal entre dos puntos desnivelados del patio de
nuestro colegio:

forma un equipo con otro compafriero, procurate un clinébmetro con su asta, una
huincha métrica, y tu cuaderno de campafa.

-

-
-
-

yle medido con
inometro

-
-

Distancia horizontal

. Ay
el &

Con el clinémetro medimos la inclinacion de la linea imaginaria que une los dos
puntos. Para esto repasa la actividad “El aprendiz topografo” a pagina 14 del
cuaderno de trabajo.

Ahora con una huincha métrica mide la distancia entre los dos puntos y aplicando las
razones trigonométricas de los triangulos rectangulos calcula la distancia horizontal.

j Todos a probar!
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EJERCICIOS

1. En un triangulo rectangulo, se sabe
que un cateto mide el triple del otro.
Ademas, a es el mayor angulo agudo y B, el
menor. Calcula el valor de o y de B

2. El perimetro de un triangulo
rectangulo mide 360 cm. Si la tangente de
uno de sus angulos agudos es 2,4, ;cuanto
mide el angulo menor?

3. En un triangulo rectangulo ABC,
recto en B la hipotenusa mide 10 cm y sen y
=0,5. Calcula la medida del angulo mayor.

4. Una escalera esta apoyada en una
pared formando un angulo de 70° con el
suelo, y su base se encuentra a 2,5m de la
pared. Halle la longitud de la escalera y la
altura que alcanza sobre la pared.

5. Halle la longitud de la sombra
proyectada por un poste de 8m de altura
cuando el sol se encuentra a 20° sobre el
horizonte.

6. Resuelve el triangulo ABC, recto
en B, si AB = 14m y y=28°.

7. Una cometa se queda atascada en
la rama mas alta de un arbol. Si la cuerda
que la sostiene mide 20m y forma un
angulo de 35° con el suelo, calcula la altura
del arbol.

8. Un topdgrafo observa con un
teodolito la cima de un edificio con un
angulo de elevacion de 19°. Si el teodolito
se encuentra a una altura de 1,40 my a una
distancia de 45 m del edificio, halla la altura
del edificio.

9. Desde un punto B del suelo, se
observa el punto més alto C de una torre
con un angulo de 60°. Retrocediendo 15 m,
se ve el mismo punto con un angulo de
30°. Halla la altura de la torre.

10.  Desde lo alto de un acantilado de
200 m de altura sobre el nivel del mar; el
angulo de depresion con que se observa un
barco es de 15°. ¢ A qué distancia se
encuentra el barco del pie del acantilado?

11.  Una persona observa la parte
superior de un edificio de 12m de altura con
un angulo de elevacion de 37°. ;A qué
distancia del edificio se realizo la
observacién sabiendo que la persona mide
1,8 m?

12.  Desde la parte superior de una
torre se observan en un mismo plano
vertical dos puntos en tierra Ay B con
angulos de depresion de 45° y 37°
respectivamente. Si la altura de la torre es
de 18 m, calcular la distancia entre A y B.

13.  Rubén mide 1,68 my mira un
arbol con un angulo de observacion de 82°,
si la distancia entre estos es de 2,24 m,
calcular la altura del arbol.

14.  Halla la altura de un faro si se sabe
que el angulo de elevacion es de 25° en un
punto y de 35° acercandose 60 m a la base
del faro.

15.  Desde la parte superior de una
torre se observan dos piedras alineadas en
el suelo, con angulos de depresion 37° y
53°. Si la altura de la torre es de 36 m, ¢qué
distancia separa la base de la torre de las
piedras?

16.  Una persona sale de su casa y
camina 20 m con rumbo 160° este, otra
persona sale del mismo punto y camina 21
m con rumbo 70° este. Calcular la distancia
entre las personas.

17. Natalia se encuentra a 80 m de su
casa en la direccion SE y Vanesa se
encuentra a 60 m de su casa en la direccién
NE. Hallar la distancia entre Natalia y
Vanesa.
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18.  Un movil parte de un punto Ry
recorre 36 m en direccion NE. Luego,
cambia de rumbo y recorre 105 m en
direccion NO. ¢A qué distancia se
encuentra del punto de partida? ¢Cuél es el
angulo de rumbo de su desplazamiento?

19.  Dos barcos, Ay B, estan separados
20 millas. B esta situado con respecto de A
en direccién S 80° O. Un submarino C se
ve desde B en direccion S 40° E y desde A
en direccion S 20° O. Halla la distancia del
barco A al submarino C.

20.  Desde la base de un faro F se
observa el barco A con direccion SO y el
barco B con direccion S 15° E. al mismo
tiempo, el barco B es observado desde el
barco A con direccion SE. Si la distancia
entre el faro y el barco A es de 6 km, {Qué
distancia separa a los barcos
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RESOLUCION DE TRIANGULOS
OBLICUANGULOS

TEOREMA DEL SENO

En todo triangulo la razon entre la longitud de un lado y el seno del angulo
opuesto se mantiene constante

Utilizando la nomenclatura tipica de los triangulos podemos afirmar que:

sena senfS seny
_ a b < o g _
Aplicando el teorema del seno, se puede resolver cualquier tipo de triangulo conociendo
dos angulos y un lado o un angulo y dos lados.

Demostramos ahora el teorema del seno: sea un tridngulo ABC cualquiera, cona, by ¢
sus lados respectivamente opuestos a los vértices A, By C y a los angulos a, By 7.

b

Si trazamos la altura respecto al lado b se obtiene el segmento BH. Esto divide el
triangulo en dos tridngulos rectangulos, rectos en H con un cateto comun.

Aplicando la definicion de seno en el triangulo AHB obtenemos:
BH _
sen o = e entonces BH = sen a x ¢ (1)
De la misma manera del triangulo BHC obtenemos:

BH _
seny = > entonces BH = sen y x a (2)

Siendo BH el cateto comun, de las formulas 1 y 2 se puede deducir que:
sena xc=senaxc(3)

Entonces:
a C

= (4)

sen o seny
Esto se puede repetir por cada altura del triangulo y queda asi demostrado el teorema
del seno.
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TEOREMA DEL COSENO O TEOREMA DE CARNOT

El teorema del coseno se puede considerar como la extension del teorema de Pitagoras a
los triangulos oblicuangulos.

En todo triangulo el cuadrado de un lado es igual a la suma de los cuadrados de
los otros dos menos su doble producto por el coseno del &ngulo que estos
forman.

Demostramos ahora el teorema del coseno: sea un tridngulo ABC cualquiera, con a, by
c sus lados respectivamente opuestos a los vértices A, By C.

Trazamos la altura respecto al lado b, obteniendo asi dos tridngulos rectangulos, AHB,
CHB, con un cateto en comun. El lado b resulta dividido en dos segmentos, uno de estos
lo [lamamos m, el otro sera b — m. Por la definicion de coseno se sabe que:

m=cC"cosx
Aplicando el teorema de Pitagoras al triangulo AHB se puede afirmar que:

BH? = ¢? —m? (1)
Ahora aplicando el teorema de Pitagoras al triangulo AHB se puede deducir que:
BH? = a? — (b — m)?
BH? = a? — (b? — 2bm + m?)
BH? = a® — b%? 4+ 2bm — m? (2)
Igualando el segundo miembro de la 2 con el segundo miembro de la 1 se obtiene:

a? —b? +2bm — m? = ¢? —m?
Restando de ambos miembros m? y despejando a2 al primer miembro se obtiene:

a? = b? +c? - 2bm
Por la definicion de coseno se sabe que:

m=cCc"*cosa
Asi que se obtiene la formula del teorema de Carnot:

a? = b%? + c? — 2bc - cosa
El teorema del coseno nos permite resolver todo tipo de tridngulo conociendo dos de sus
lados y el angulo que estos forman.

RESOLUCION DE TRIANGULOS OBLICUANGULOS

Con el teorema del seno y el del coseno se puede resolver cualquier tipo de triangulo
conociendo tres de sus elementos:

e Conociendo dos angulos y un lado
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Si se conocen dos angulos se puede deducir el tercero sabiendo que en todo triangulo
los angulos internos suman 180°. Aplicando luego el teorema del seno se calculan las
longitudes de los lados desconocidos.

e Conociendo dos lados y el angulo comprendido entre ellos

Si se conocen dos lados y el angulo que estos forman, se puede calcular el lado
desconocido aplicando el teorema del coseno. Una vez que se conoce el tercer lado se
puede aplicar el teorema del seno para determinar la amplitud de los dos angulos
desconocidos.

e Conociendo tres lados
Si se conocen los tres lados del tridngulo se puede calcular la amplitud de uno de sus
angulos con la formula inversa del teorema del coseno:

b? + c? — a?

2bc
Una vez determinada la amplitud del angulo a se pueden calcular las amplitudes de B y

de y con el teorema del seno.

cosa =

Conociendo dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos

Si se conocen un angulo y el lado opuesto se puede establecer la razon del triangulo por
el teorema del seno, si se conoce el segundo lado se puede determinar asi la amplitud
del angulo opuesto. De estos se deduce el tercer angulo y luego con el teorema del seno
se determina el lado desconocido.
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EJERCICIOS:

1. Enun triangulo ABC, las
medidas de los lados son a=14m,
b=9m y c=12m. Calcula la
medida del angulo a.

2. Enun triangulo ABC los
angulos B y y miden
respectivamente 105°y 60°. Si el
lado BC mide 4m hallen AC.

3. Enun triangulo ABC, BC =20
cm, oo =45°y = 60° Calcule
AC.

4. Resolver el tridngulo ABC si:
a=10m; b=20m y o= 30°.

5. Resolver el tridngulo ABC si: a
=vV3m;b=v2m yA=60°

6. En dos estaciones de radio, Ay
C, que distan entre si 50 km, son
recibidas sefiales que manda un
barco, B. Si consideramos el
triangulo de vertices A, By C, el
angulo en A es de 65° y el
angulo en C es de 80°, ;a qué
distancia se encuentra el barco
de cada una de las dos
estaciones de radio?

7. Dos barcos salen de un puerto a
la misma hora con rumbos
distintos, formando un angulo de
110°. Al cabo de 2 horas, el
primer barco esta a 34 km del
punto inicial y el segundo barco,
a 52 km. En ese mismo instante,
¢cudl es la distancia que separa
los dos barcos?

8.

10.

Se desea unir tres puntos, A, By
C, mediante caminos rectos que
unan Acon B, BconCyC con
A. La distancia AB es de 100
metros, el angulo
correspondiente a B es de 50°, y
el angulo en A es de 75°. ¢ Cual
es la distancia BC? ;Y la
distancia AC?

Sara y Manolo quieren saber a
qué distancia se encuentra un
castillo que esta en la orilla
opuesta de un rio. Se colocan a
100 metros de distancia el uno
del otro y consideran el
triangulo en cuyos vértices estan
cada uno de los dos, y el castillo.
El &ngulo correspondiente al
vértice en el que esta Sara es de
25% el angulo del vértice en el
que estd Manolo es de 140°. ;A
qué distancia se encuentra Sara
del castillo? ;Y Manolo?

Resuelve los siguientes
triangulos aplicando la ley del
seno.

a)

20 cm

28 cm

60 cm
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11. Resuelve los siguientes
triangulos aplicando la ley del
COSeno.

a)
A _ B
32 cm
46 cm
74°
C
b)
B
42 cm
32 cm
A
64 cm c
c)
B
18 cm 34 cm
A C
27 cm
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Anexo 2

PLANIFICACION DE LA UNIDAD

TITULO DE LA UNIDAD:
“El aprendiz topografo”
DATOS GENERALES

1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo

1.3. AREA ‘MATEMATICA

1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA

15. FECHA :12/08/16

Il. SITUACION SIGNIFICATIVA
Una de las aplicaciones mas comunes de la trigonometria en la vida del hombre es la topografia
que permite la medicidn de terrenos, el trazo de confines en estos, el monitoreo de movimientos, la
realizacion de construcciones publicas y privadas y permite la representacion grafica del territorio,
su relieve, la ubicacion en este de elementos significativos etc.

Efectivamente la medicion y representacion de terrenos, necesaria para una infinidad de
aplicaciones en la vida del hombre, presenta un problema que sobresale desde un primer
acercamiento al tema. No existe un terreno gque tenga forma de un poligono conocido. En la
realidad aparece evidente que los terrenos presentan formas irregulares, uno diferente de otro y con
una gran variabilidad. Para poder medir estos terrenos es necesario descomponerlos en triangulos y
resolver cada uno de ellos; llegando de esta manera a la resolucion practica de un poligono
cualquiera.

Por lo tanto, la resolucion de problemas que derivan de la practica de actividades topogréficas,
implica el manejo de estrategias, el reconocimiento de propiedades y la puesta en relacion de
diferentes conceptos y esto es sin duda un factor que impulsa el aprendizaje significativo de la
trigonometria.

APRENDIZA PERADQ
COMPETENCIAS | CAPACIDADES INDICADORES
i o Clasifica los diferentes triangulos
ACTUA'Y PIENSA e Clasifica 4ngulos segtin su posicion
MATEMATICAM e Describe los criterios de congruencia de
ENTE EN triangulos
SITUACIONES DE Matematiza e Identifica los lados de un triangulo
FORMA, situaciones rectangulo
MOVIMIENTO Y e Reconoce las propiedades de un triangulo
LOCALIZACION rectangulo
DE CUERPOS e Reconoce los elementos de los triangulos
rectangulos
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Formula estrategias de solucion de problemas
de angulos entre rectas paralelas
Identifica y relaciona los diferentes sistemas
de medidas angulares
Define una circunferencia trigonométrica
Identifica los elementos de la circunferencia
trigonometrica
Diferencia un angulo geomeétrico de uno
trigonométrico; asi como un angulo positivo
de uno negativo
Identifica los &ngulos coterminales
Conoce algebraicamente y graficamente el
teorema del seno
Identifica razones trigonométricas a través de
un tridngulo rectangulo
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Elaboray usa
estrategias

Aplica la propiedad de suma de angulos
internos de los triangulos

Determina el complemento y suplemento de
un angulo

Efectta conversiones de medidas angulares
Calcula las razones trigonomeétricas de un
angulo en posicion normal

Resuelve problemas que involucran las
razones trigonometricas

Resuelve problemas que implican el
reconocimiento de sistemas de coordenadas
polares

Resuelve problemas que implican el céalculo
de la medida de &ngulos orientados
Resuelve ejercicios aplicando la definicién
del seno y coseno

Resuelve ejercicios aplicando la definicion
de la tangente y la cotangente

Plantea y resuelve problemas aplicando la ley
del coseno

Resuelve tridngulos a partir de condiciones
dadas como datos

Calcula los lados y angulos de triangulo
oblicuangulo

Resuelve problemas de tridngulos
oblicuangulos, obtusangulos y acutangulos
Resuelve problemas de triangulos
rectangulos

Razona y argumenta
generando ideas
matematicas

Resuelve problemas que demandan el uso de
los criterios de semejanza de tridngulos
Resuelve problemas que demandan la
aplicacion del teorema de Thales

Resuelven problemas aplicando el teorema
de Pitagoras

Elabora estrategias para la resolucion de
problemas que involucran el teorema de
Pitagoras

Resuelve triangulos rectangulos conociendo
la medida de dos de sus lados

Resuelve problemas utilizando los tres
sistemas de medicion angular

Interpreta graficamente las razones
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trigonométricas

Discrimina entre el concepto del seno y del
C0seno

Resuelve problemas que implican el céalculo
de la medida de angulos orientados
Relaciona los signos de las razones
trigonométricas segun el cuadrante en el que
se encuentra el lado final de angulo en
posicion normal

Discrimina entre angulo de elevacion y
angulo de depresion

Interpreta graficamente problemas
relacionados a triangulos oblicuangulos
Plantea y resuelve problemas aplicando la ley
del seno

Relaciona los lados y los angulos de un
triangulo oblicuangulo

EvalUa las condiciones de un problema para
ejecutar procedimientos relacionados con la
ley de senos

Relaciona elementos de un triangulo
rectdngulo con algunas de las razones
trigonométricas

Relaciona los lados y los angulos de un
triangulo rectangulo

V. CAMPO TEMATICO:

e TRIANGULOS

- Triangulos rectangulos

- Semejanza de tridngulos

- Tridngulos congruentes

- Teorema de Pitagoras y de Thales

- Clasificacion de los angulos segun su amplitud y

< posicion
* ANGULOS - Sistema de medidas angulares
- Angulos orientados
- Circunferencia trigonométrica
e RAZONES - El seno y coseno

TRIGONOMETRICA
S

- Tangente y cotangente
- Reduccion de angulos al primer cuadrante
- Razones trigonomeétricas de angulos

e RESOLUCION DE
TRIANGULOS

- Resolucién de triangulos rectangulos
- Teorema del seno
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- Teorema del coseno
- Resolucion de triangulos genéricos

V. PRODUCTO MAS IMPORTANTE
Levantamiento de un plano topogréafico

VI. SECUENCIA DE LAS SESIONES

Sesioén 1 Horas pedagogicas: 2h
Titulo: “La importancia de la trigonometria en el mundo antiguo”

Indicador:

- Reconoce la importancia de la trigonometria en el contexto de las primeras civilizaciones.
- Clasifica los diferentes triangulos.

- Reconoce las propiedades de un triangulo rectangulo.

- Reconoce los elementos de los triangulos rectangulos.

- Identifica los lados de un tridngulo rectangulo.

- Reconoce las propiedades de un triangulo rectangulo.

- Aplica semejanza de tridngulos para el calculo de longitudes.

- Representa simbolicamente la nomenclatura de un triangulo.

- Aplica la propiedad de suma de angulos internos de los triangulos

- Resuelve problemas que demandan el uso de los criterios de semejanza de triangulos.

- Elabora estrategias para la resolucion de problemas que involucran el teorema de Pitagoras.
- Resuelve problemas que demandan la aplicacion del teorema de Thales.

Campo tematico:

- Los triangulos, Teorema de Pitagoras, Triangulos semejantes y Teorema de Tales.
Actividades:

- Se presenta a los estudiantes el nombre de la unidad y el campo temaético.

- Se cuenta la historia de la trigonometria y la importancia en el entorno de la vida diaria.

- El docente hace un repaso general sobre los triangulos.

Sesion 2 ' Horas pedagdgicas: 2h
Titulo: “La medicion de alturas con el espejo”

Indicadores:

- Describe los criterios de congruencia de triangulos.

- Clasifica angulos segun su posicion.

- Reconoce las propiedades de un triangulo rectangulo.

- Representa graficamente los elementos de un triangulo.

- Representa graficamente los diferentes triangulos.

- Interpreta del grafico mostrado las semejanzas entre los triangulos

- Resuelven problemas aplicando el teorema de Pitagoras.

- Resuelve triangulos rectangulos conociendo la medida de dos de sus lados.

Campo tematico:

- Tridngulos congruentes

Actividades:

- El docente explica sobre los triangulos semejantes.
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- Propone a los estudiantes una actividad en el campo, “Medir la altura de los objetos con el espejo”

- El docente da las instrucciones necesarias para realizar la actividad.

- Los alumnos forman equipos de trabajo, en grupos de 4 estudiantes y salen al patio a medir la
altura de la infraestructura, del arco, del asta y del baloncesto.

- El grupo anota todos los datos en el cuaderno, para hacer los célculos correspondientes.

- Cada grupo expone los resultados obtenidos.

Sesion 3 ' Horas pedagdgicas: 2h

Titulo: “Los angulos”

Indicadores:

- Clasifica angulos segln su posicion.

- Identifica y relaciona los diferentes sistemas de medidas angulares.

- Determina el complemento y suplemento de un angulo.

Campo temético:

- angulo, sistema de medicién de angulos, clasificacion de los angulos por su amplitud, angulos
segun su posicion y angulos segin su amplitud.

Actividades:

- El docente presenta una situacién en que pide reconocer las propiedades de los angulos.

- Se hace las siguientes preguntas: ¢qué es el angulo? ;Cuales son los elementos de un angulo?

- Los estudiantes mencionan la definicién del angulo.

- El docente sintetiza las ideas de los estudiantes en la pizarra despejando todas las dudas.

- Se explica de manera precisa el contenido del tema.

Sesion 4 ' Horas pedagdgicas: 2h

Titulo: “Midiendo la inclinacidn de la carretera”

Indicadores:
- Formula estrategias de solucion de problemas de angulos entre rectas paralelas.

Campo tematico:

- Angulos formados por un haz de rectas y actividad

Actividades

- E docente explica sobre los angulos formados por un haz de rectas y luego propone realizar una
actividad fuera del salon.

- Antes realizar la actividad el docente revisa todo los instrumentos necesarios para la actividad y da
las indicaciones necesarias.

- La actividad consiste en medir la inclinacion de las calles.

- Cada grupo debera anotar todos los datos en el cuaderno de trabajo.

- Cada grupo expone el resultado obtenido y comparte con los demas grupos.

Sesion 5 ' Horas pedagdgicas: 2h

Titulo: “Midiendo los angulos”

Indicadores:
- Establece relaciones entre los sistemas de medidas angulares.
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- Efecttia conversiones de medidas angulares.

- Resuelve problemas utilizando los tres sistemas de medicion angular.

Campo temético:

- Relacion de conversion de los tres sistemas, sistema sexagesimal, centesimal y radial

Actividades:

- El docente junto con los estudiantes comenta sobre la importancia de saber utilizar una brajula.

- El docente propone la actividad “Calcular los angulos de las diferentes estaciones respecto a un
punto fijo y transformarlas en los tres sistemas de medicion angular”. Para ello se explica la
relacion de conversion de los tres sistemas de medicion angular.

- Al final de la actividad cada grupo deberd comprobar sus resultados con los demas grupos.

Sesion 6 ' Horas pedagogicas: 2h

Titulo: “Aprendo a orientarme”

Indicadores:
- Diferencia un angulo geométrico de uno trigonométrico; asi como un angulo positivo de uno
negativo.

- Resuelve problemas que implican el célculo de la medida de angulos orientados.

Campo tematico:

- Angulos orientados

Actividades:

- Antes de empezar con la clase, el docente forma grupos de cuatro estudiantes, y propone jugar un
juego “Itinerario de angulos™.

- A partir de este juego se hace las siguientes preguntas: ¢qué son los angulos orientados?¢Por qué
algunos &ngulos son negativos? ¢Es importante el signo de los angulos en determinadas
situaciones?

- El docente explica de manera detallada sobre los angulos orientados

Sesion 7 ' Horas pedagdgicas: 2h

Titulo: “Realizando los trazos”

Indicadores:

- Resuelve problemas que implican el reconocimiento de sistemas de coordenadas polares.

- Resuelve problemas que implican el calculo de la medida de angulos orientados.

Campo tematico:

- Sistema de coordenadas polares.

Actividades:

- El docente junto con los estudiantes comenta la importancia de las coordenadas polares en el
mundo topogréfico.

- Se explica el contenido del tema.

- El docente propone la actividad “Realizando los trazos”.

- El docente da las indicaciones necesarias para realizar la actividad y revisa los instrumentos
necesarios para trabajar.

- Los alumnos se agrupan en grupos de 4 estudiantes y salen al campo a realizar la actividad.

- Cada grupo debera trabajar guiandose del texto de trabajo que cada uno tiene y de la ayuda del
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. profesor.

Sesion 8 ' Horas pedagogicas: 2h

Titulo: “El seno y el coseno”

Indicadores:

- Define una circunferencia trigonométrica.

- Identifica los elementos de la circunferencia trigonométrica.

- Calcula las razones trigonométricas de un angulo en posicién normal.

- Resuelve ejercicios aplicando la definicion del seno y coseno.

- Discrimina entre el concepto de seno y de coseno.

Campo temético:

- Seno y coseno

- Circunferencia trigonométrica

- Razones trigonométrica de un angulo en posicion normal

Actividades:

- El docente forma grupos adentro del salon y les presenta una actividad.

- A partir de la actividad realizada, el docente repasa la idea de angulos orientados, contenido previo
para los propdsitos de la clase.

- El docente pregunta ¢qué es el seno? ;Qué es la circunferencia trigopnométrica?

- Cada estudiante reflexiona y comparte su respuesta con el compariero de carpeta.

- El docente da las definiciones correspondientes de seno y coseno.

Sesion 9 ' Horas pedagdgicas: 2h

Titulo: “Razones trigonométricas”

Indicadores:

- Identifica los &ngulos coterminales.

- Resuelve ejercicios aplicando la definicion de la tangente y la cotangente.

- Relaciona los signos de las razones trigonomeétricas segun el cuadrante en el que se encuentra el
lado final de angulo en posicion normal.

Campo tematico:

- Signos de las razones trigonometricas, lineas trigonométricas de seno y coseno, razones
trigonométricas de angulos coterminales, complementarios, suplementarios y opuestos, y
definicion de tangente y cotangente.
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Actividades:

- El docente presenta una lamina sobre las razones trigonométricas en la circunferencia
trigonométrica y pide a los estudiantes de reconocer el seno y el coseno.

- A partir de esta situacion el docente explica los contenidos que abarca la sesion

Sesion 10 ' Horas pedagdgicas: 2h

Titulo: “Midiendo alturas con el clindmetro”

Indicadores:

- Resuelve problemas que involucran razones trigonométricas de angulos agudos, complementarios
y suplementarios.

- Resuelve problemas que involucran las razones trigonométricas

- Interpreta graficamente las razones trigonométricas.

- Relaciona elementos de un triangulo rectangulo con algunas de las razones trigonomeétricas.

Campo tematico:

- Razones trigonométricas de angulos agudos, razones trigonométricas de angulos complementarios
y actividad

Actividades:

- Se comenta junto con los estudiantes el problema de medir alturas inaccesibles con el utilizo de
una cinta meétrica.

- El docente propone una situacion problematica:*“como medir la altura de diferentes objetos como,
el poste de un alumbrado puablico, torres, el asta, antenas y otros objetos que no nos permiten hacer
una medicion directa”.

- Los estudiantes dialogan en grupo y dan sus opiniones.

- El docente propone una actividad “Medir alturas inaccesibles con el clindmetro”

- Antes de empezar con la actividad el docente da las instrucciones necesarias para poder trabajar
con facilidad y precision.

- Durante la actividad el proceso méas importante es anotar todos los datos en el cuaderno de trabajo.

- Al final de la actividad los grupos comparan sus resultados y exponen el salon.

Sesion 11 ' Horas pedagdgicas: 2h

Titulo: “Resolucion de tridngulos rectangulos”

Indicadores:
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- Resuelve problemas de triangulos rectangulos

- Relaciona los lados y los angulos de un triangulo rectangulo.

Campo tematico:

- Resolucién de triangulos rectangulos

Actividades:

- El docente presenta una ldmina acerca de los tridngulos rectangulos y hace las siguientes
preguntas: ¢en qué consiste resolver un tridngulo rectangulo?, ;Qué es un tridngulo rectangulo?,
¢ Qué caracteristica tiene un tridngulo rectangulo?

- Los estudiantes escriben sus respuestas en el cuaderno y comparten con sus comparieros.

- Luego el docente explica los contenidos tematicos y los estudiantes deberan corregir las repuestas
escritas inicialmente.

Sesion 12 ' Horas pedagdgicas: 2h

Titulo: “Midiendo una distancia horizontal”

Indicadores:

- Identifica razones trigonométricas a travées de un triangulo rectangulo.

- Discrimina entre angulo de elevacion y angulo de depresion.

Campo tematico:

-Medida de distancias horizontales

Actividades:

- Se comenta junto con los estudiantes el trabajo de los topografos y la utilidad que le dan a las
definiciones del seno y coseno para calcular distancias y alturas que no se pueden medir de forma
directa.

- Para comprender mejor el tema el docente propone una actividad. “Medir la distancia entre los
puntos desnivelados y la distancia entre puntos inaccesibles”.

Sesion 13 ' Horas pedagdgicas: 2h

Titulo: “Resolucion de triangulos oblicuangulos ”

Indicadores:
- Conoce algebraicamente y graficamente el teorema del seno.

- Plantea y resuelve problemas aplicando la ley cosenos.

- Resuelve problemas de triangulos oblicuangulos, obtusangulos y acutangulos.
- Interpreta graficamente problemas relacionados a triangulos oblicuangulos.

- Relaciona los lados y los angulos de un triangulo oblicuangulo.
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Campo tematico:

- Resolucién de triangulos oblicuéngulos, teorema del seno y teorema de | coseno o de Carnot

Actividades:

- Se organizan los estudiantes formando grupos de cuatro integrantes y el docente entrega a cada
grupo una fotocopia, en la cual se muestra un plano de una pequefia ciudad donde hay edificios, un
banco, una iglesia, una escuela y un parque.

- El docente plantea el siguiente problema:
¢como puedo calcular el perimetro del banco?, ¢ Qué figura geométrica representa el parque?,
¢ Cudles elementos debemos conocer para calcular el perimetro?, ;Los tenemos todos?, ; Como
calculamos el lado que no conocemos?

- Cada grupo tiene aproximadamente 10 minutos para elaborar una estrategia que permita
determinar lo que pide el problema, a partir de los datos conocidos.

- El docente sintetiza los resultados y explica el campo tema.

Sesion 14 ' Horas pedagdgicas: 2h

Titulo: “Levantamiento de un plano”

Indicadores:

- Resuelve triangulos a partir de condiciones dadas como datos.

- Calcula los lados y angulos de triangulo oblicuangulo.

- Resuelve problemas de triangulos oblicuangulos, obtusangulos y acutangulos.

- Plantea y resuelve problemas aplicando la ley de senos

- Evalda las condiciones de un problema para ejecutar procedimientos relacionados con la ley de
Senos.

Campo temético:

Producto final

Actividades:

- El docente formar equipos de trabajo de 3 0 4 integrantes.

- La actividad que se realiza es la de elaborar un plano del patio de la institucion educativa.

- Con la compaiiia del docente, salen al lugar de trabajo, el patio.

- En el patio el docente da las indicaciones para que cada grupo pueda realizar las mediciones
correctas.

- Con las medidas obtenidas cada equipo de trabajo presenta en un paledgrafo el plano del patio de
la institucion.
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VII. EVALUACION
SITUACION DE
EVALUACION

COMPETENCIAS

CAPACIDADE
S

INDICADORES

DESARROLLA
CONCEPTOS
TRIGONOMETRICOS
Y ACTIVIDADES
TOPOGRAFICAS;
PARA PODER
DESARROLLAR EL
LEVANTAMIENTO DE
UN PLANO
TOPOGRAFICO

ACTUAY
PIENSA
MATEMATICAM
ENTE EN
SITUACIONES
DE FORMA,
MOVIMIENTO Y
LOCALIZACION
DE CUERPOS

Matematiza
situaciones

Clasifica los diferentes triangulos
Clasifica &ngulos segun su posicién
Identifica los lados de un triangulo
rectangulo

Reconoce las propiedades de un
triangulo rectangulo

Reconoce los elementos de los
triangulos rectangulos

Identifica y relaciona los diferentes
sistemas de medidas angulares
Define una circunferencia
trigonometrica

Identifica los elementos de la
circunferencia trigonométrica
Diferencia un angulo geométrico de
uno trigonomeétrico; asi como un
angulo positivo de uno negativo
Conoce algebraicamente y
graficamente el teorema del seno
Identifica razones trigonomeétricas a
través de un tridngulo rectangulo
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Aplica el teorema del seno en
resolucion de ejercicios y
problemas

Aplica el teorema del coseno en la
resolucion de ejercicios y
problemas

Determina el angulo que
corresponde a su razén
trigonométrica

Aplica las propiedades de los
tridngulos oblicuangulos en la
resolucion de problemas y
ejercicios

Elaboray usa
estrategias

Aplica la propiedad de suma de
angulos internos de los triangulos
Determina el complemento y
suplemento de un angulo

Efectla conversiones de medidas
angulares

Calcula las razones trigonométricas
de un angulo en posicion normal
Resuelve problemas que involucran
las razones trigonométricas
Resuelve ejercicios aplicando la
definicion del seno y coseno
Resuelve ejercicios aplicando la
definicién de la tangente y la
cotangente

Plantea y resuelve problemas
aplicando la ley del coseno
Resuelve triangulos a partir de
condiciones dadas como datos
Calcula los lados y angulos de
triangulo oblicuangulo

Resuelve problemas de tridangulos
oblicuangulos, obtusangulos y
acutangulos

Resuelve problemas de triangulos
rectangulos

Razonay
argumenta
generando ideas
matematicas

Resuelve problemas que demandan
el uso de los criterios de semejanza
de triangulos

Resuelve problemas que demandan
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la aplicacion del teorema de Thales
Resuelven problemas aplicando el
teorema de Pitagoras

Elabora estrategias para la
resolucion de problemas que
involucran el teorema de Pitagora
Resuelve triangulos rectangulos
conociendo la medida de dos de sus
lados

Resuelve problemas utilizando los
tres sistemas de medicion angular
Interpreta graficamente las razones
trigonométricas

Discrimina entre el concepto de
seno y de coseno

Interpreta graficamente problemas
relacionados a triangulos
oblicuangulos

Plantea y resuelve problemas
aplicando la ley de seno

Relaciona los lados y los angulos de
un triangulo oblicuangulo

Evalua las condiciones de un
problema para ejecutar
procedimientos relacionados con la
ley del seno

Relaciona elementos de un
tridngulo rectdngulo con algunas de
las razones trigonométricas
Relaciona los lados y los angulos de
un triangulo rectangulo
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ANEXO 3
PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

I. DATOS GENERALES

1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD

1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo
1.3. AREA ‘MATEMATICA

1.4. GRADO Y SECCION 50 UNICA

1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracidn: 2 horas pedagdgicas

Il. TITULO DE LA SESION

“Explorando los saberes previos”

I11. APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIA CAPACIDADES | INDICADORES
Describe los criterios de congruencia
y la semejanza de tridngulos.

Matematiza Identifica y relaciona los diferentes
situaciones sistemas de medidas angulares.
Identifica las razones
trigonometricas de un angulo en la
circunferencia trigonométrica.

ACTUA Y PIENSA
MATEMATICAMENTE
EN SITUACIONES DE
FORMA, MOVIMIENTO

. Comunicay Aplica el teorema de Pitagoras y
Y LOCALIZACION DE representa ideas | teorema de tales en la resolucion de
CUERPOS matematicas ejercicios.

Resuelve problemas de tridngulos
oblicuangulos que involucran las
leyes de seno, y coseno.

Elabora y usa
estrategias
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IV. SECUENCIA DIDACTICA

Inicio (10 min.)
% El docente saluda a los estudiantes y da las indicaciones necesarias para el examen.

Desarrollo (65min.)
< El docente entrega a los estudiantes el examen e indica la hora de empiezo y la hora de entrega.

Examen de pre-test “El aprendiz topografo”

EXPLORAMOS NUESTROS SABERES PREVIOS
Observa con mucha atencion la figura presentada y completa los cuadros propuestos utilizando las

propiedades de los tridngulos.

anqulo qullatero oscele aleno  Acutangulo Rectanqulo ODbtusanqgulo

AA C
A ADE
A ADC
A D

Marca con una X'las caracteristicas que corresponden a cada triangulo

TRIANGULOS DIFERENTES SEMEJANTES CONGRUENTES

AABC ; AABD
AABC ; AEDC
AADE ; ACDE
AADC ; AABD

Marca con una X'la relacion que existe entre cada pareja de triangulos

TRIANGULOS DATO 1 DATO 2 DATOS A BUSCAR

AABC BC=12cm | AB=cm AC ?
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AEDC ED=3cm DC=?

Escribe la formula general y luego calcula el dato que te pide el cuadro

COMPLETA LA TABLA APLICANDO LAS PROPIEDADES DE LOS
TRIANGULOS Y LAS FORMULAS DE CONVERSIONES
Sexagesimal " Radial ~ Centesimal

'Y:30° = =

p= p= p=

o= o= o=

EXPLORAMOS NUESTROS SABERES TRIGONOMETRICOS

Observa la imagen y completa el cuadro:

OBSERVA LA FIGURA Y MARCA CON UNA X EL SEGMENTO QUE CORRESPONDE A
CADA UNA DE LAS MAGNITUDES TRIGONOMETICAS
o PH TA OH OA
? sen a
pil-
. ¢\ -.
W cos a
P £ LA S
R [® H P
tga
cotg a
A4

Aplicando las razones trigonométricas de un tridngulo rectangulo, las leyes del seno y del coseno,
calcula la longitud de todos los lados y la amplitud de todos los angulos de los siguientes triangulos.

(@) (b)

A

S5m

A c

Cierre (15 min.)

% Se resuelven junto con los estudiantes los ejercicios del examen.
V. TAREA A TRABAJAR EN CASA
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VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR

++ Fotocopias
¢+ Hojas blancas para desarrollar el examen.
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PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

I. DATOS GENERALES

1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo

1.3. AREA ‘MATEMATICA

1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA

1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracidn: 2 horas pedagdgicas

II. TITULO DE LA SESION

“La trigonometria y los triangulos”

APRENDIZA PERADO

COMPETENCIA CAPACIDADES | INDICADORES

- Reconoce la importancia de la
trigonometria en el contexto de las
primeras civilizaciones

- Clasifica los diferentes triangulos

- Reconoce las propiedades de un

Matematiza triangulo rectangulo

situaciones - Reconoce los elementos de los
triangulos rectangulos

- Identifica los lados de un triangulo
rectangulo

ACTUA Y PIENSA - Reconoce las propiedades de un

MATEMATICAMENTE triangulo rectangulo

EN SITUACIONES DE - Aplica semejanza de triangulos

FORMA, MOVIMIENTO para el calculo de longitudes

Y LOCALIZACION DE - Representa simbdlicamente la

Comunicay
representa ideas
matematicas

CUERPOS nomenclatura de un tridngulo
Elabora y usa - Aplica la propiedad de suma de
estrategias angulos internos de los triangulos

- Resuelve problemas que demandan
el uso de los criterios de semejanza

Razonay de triangulos

argumenta - Elabora estrategias para la
generando ideas resolucion de problemas que
matematicas involucran el teorema de Pitagoras

- Resuelve problemas que demandan
la aplicacién del teorema de Thales
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IV. SECUENCIA DIDACTICA

Inicio (25min.)
o E| docente saluda a los estudiantes.

e Se presenta la unidad y se resaltan algunas normas de convivencia.

"6 Se respetan los acuerdos y las normas de convivencia del equipo. \
o Se identifican los campos teméaticos que se abordaran en la unidad para lograr el propdsito |
! de la unidad (razones trigonomeétricas) |
| o El docente resalta las actividades destinadas a la elaboracion durante el desarrollo de la
unidad:

-determinar la altura de construcciones, las torres de la iglesia, del asta, de los postes de |
| alumbrado publico, etc. i
! -disefiar trazos del patio de la institucion educativa. |
i -determinar la inclinacion del campo deportivo o de los puntos de mayor inclinacion dentro
| de la institucion educativa.

: -disefiar un mapa topografico.

‘\.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._..a'.

e Se narra la importancia de la trigonometria en el trabajo topogréfico.

Una de las aplicaciones mas comunes de la trigonometria en la vida del hombre es la topografia
que permite la medicién de terrenos, el trazo de confines en estos, el monitoreo de
movimientos, la realizacion de construcciones publicas y privadas y permite la representacion
gréfica del territorio, su relieve, la ubicacién en este de elementos significativos etc.
Efectivamente la medicion y representacion de terrenos, necesaria para una infinidad de
aplicaciones en la vida del hombre, presenta un problema que sobresale desde un primer
acercamiento al tema. No existe un terreno que tenga forma de un poligono conocido. En la
realidad aparece evidente que los terrenos presentan formas irregulares, uno diferente de otro y
con una gran variabilidad. Para poder medir estos terrenos es necesario descomponerlos en
triangulos y resolver cada uno de ellos; llegando de esta manera a la resolucion practica de un
poligono cualquiera.
Por lo tanto, la resolucion de problemas que derivan de la practica de actividades topogréficas,
implica el manejo de estrategias, el reconocimiento de propiedades y la puesta en relacién de
diferentes conceptos y esto es sin duda un factor que impulsa el aprendizaje significativo de la
trigonometria.

¢ El docente realiza las siguientes preguntas:

¢Serd importante el uso de la trigonometria en la vida del hombre?
¢Por qué la trigonometria es importante en el trabajo topografico?
¢Antiguamente la trigonometria habra sido util en la vida diaria?

¢ El docente presenta la historia de la trigonometria a través de la siguiente linea de tiempo.
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GRECIA
(I siglo a.c.)

EGIPTO Hipparco
(2000 a.c.) construyé ALEMANIA (1595
Los egipcios las tablas d.c.)
utilizaron los de El Matemdticoy
dngulos de algunos “cuerdas" tedlogo Prtiscus
tridngulos y las para la forjael nombre
razones resolucién Trigonometria
trigonométricas en de los
la construccién de tridngulos
pirdmides. planos.

@ @

BABILONIA ARABIA
(1900-1600 a.c.)Los (IX- X siglo d.c.)
babilonios Tabit ibn Qorra
emplearon los y el astrénomo
dngulos y las Al Battari
razones intfrodujeron el
trigonométricas uso de la
para realizar tangente, de la
medidas en la cotangentey del
agricultura.. teorema del

SENO.

CONEXION CON LA REALIDAD

La trigonometria tanto plana como esférica tiene una gran importancia por su implicancia en

numerosas situaciones de la vida real.

La trigonometria es el conjunto de conocimientos que facilita la medicion de los entornos préximos

(topografia) como la de los entornos lejanos (astronomia) mediante métodos precisos y eficaces.

La aplicacion de los conceptos trigonométricos ha permitido al hombre perfeccionar las técnicas de

navegacion, la elaboracion de mapas geograficos, la construccion de obras arquitectonicas e

ingenieristicas relevantes.

% Topografia: medicion de alturas, distancias o areas.

Arte y arquitectura: estudio de perspectivas, espacios creados, areas y volimenes, sombras

proyectadas, etc.

Ingenierias: fuentes de energia sostenibles (placas solares cada vez mas eficientes que buscan
un angulo determinado para aprovechar la energia solar un mayor tiempo posible).

¢+ Husos horarios: en funcién del grado de inclinacion de los rayos del sol sobre la tierra.

o%

K/
X4

)

K/
X4

)

Desarrollo (60min.)

e Se presenta la siguiente situacion a los estudiantes:
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ANes!
2D

A ol 30LC

S >

= ;Qué observan en la figura?

= ;Qué es un triangulo?

= ;Queé caracteristicas tiene el triangulo?
= ;Como clasificamos los triangulos?

Clasificacion de tridngulos

1
N E— R S

Sus lados Sus angulos
|

Rectangulo ‘ 'Obtuséngulo
|

Escaleno Isdsceles Equilatero ) Acutangulo

¢ El docente invita los alumnos a reconocer los diferentes tipos de tridngulos presentes en la figura
ilustrada.

e A partir de las preguntas formuladas anteriormente el docente presenta el tema.

LOS TRIANGULOS

= El tridngulo es un poligono de tres lados.

= Es el poligono minimo, es decir que el nimero minimo de lados para poder formar un poligono
es tres. Todos los demas poligonos pueden ser descompuestos en diferentes combinaciones de
triangulos.

= Esuna figura plana rigida, e indeformable, es decir que dados tres segmentos se pueden formar
solo triangulos congruentes entre ellos.

= Dados tres segmentos no siempre es posible construir un triangulo. Para hacer esto, la medida
de uno de sus lados debe ser menor que la suma de los otros dos lados y al mismo tiempo
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mayor que su diferencia.

e El docente presenta la siguiente gréfica y junto con los estudiantes analizan los puntos notables y
las propiedades de un tridngulo.

Altura
(ortocentro)

Mediatriz PUNTOS

circuncentr NOTABLES DEL ]
( 0) TRIANGULO (incentro)

Bisectriz

Mediana
(baricentro)

PROPIEDADES

¢ El docente presenta la diferencia ente angulos internos y externos.

Suma de angulos internos: la suma de los angulos internos de todo tridngulo es 180°.
¢ El docente demuestra la propiedad de la “suma de los angulos internos”
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Angulos externos: la medida de un angulo externo es igual a la suma de los angulos internos no
adyacentes a él. La suma de los angulos externos de todo triangulo es 360°.

¢ El docente plantea la siguiente pregunta:

¢ Qué quiere decir resolver un tridngulo?
» Para resolver los problemas relacionados a los triangulos se pueden utilizar sus propiedades y
algunos teoremas.

¢ Cual es el teorema mas conocido?

TEOREMA DE PITAGORAS

Entre los lados de un triangulo rectangulo existe una relacion que se refiere a las areas de los
cuadrados construidos sobre dichos lados. Esta relacion se conoce como teorema de Pitagoras.

Cateto opuesto a a

En un triangulo rectangulo, el cuadrado de la longitud de la hipotenusa es igual a la suma de los

| cuadrados de las longitudes de los catetos.

Ejemplo:
En un triangulo ABC, recto en A, AB =4 cm y AC =3 c¢cm, calcula la longitud de BC.

» Entre dos 0 mas triangulos se pueden establecer relaciones como la semejanza y la congruencia.
TRIANGULOS SEMEJANTES

(
Dos triangulos son semejantes cuando sus ternas angulares son iguales. Entre los lados homologos de
dos tridngulos semejantes se mantiene una determinada proporcionalidad. |
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» Dos triangulos equilateros cualesquiera son semejantes, siendo que en cualquier triangulo
equilatero todos sus angulos miden 60°.

TEOREMA DE THALES EN UN TRIANGULO.

B
< ? C\ >
A C
S .
! Toda recta paralela a uno de los lados de un triangulo divide a los otros dos lados en partes I
! proporcionales. |
| BA" A'C’ BC i
| BA AC BC :
] I
\. /..

» El teorema de THALES se puede aplicar a cualquier tridngulo. Asi, si en el triangulo ABC se
traza una recta (A'C'") paralela al lado AC, se obtiene otro tridangulo A’BC’, semejante al
triangulo ABC.

Ejemplo:

Pedro se sorprende de ver a su gato reflejado en la piscina. Se sabe que la distancia del muro, donde
esta el gato, hasta los pies de Pedro mide 5,6 metro y la piscina estd a 1,6 metros de los pies de
Pedro. (A qué altura esta el gato si los ojos de Pedro estan a 156 cm de altura?

Cierre (05 min.)
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¢ El profesor junto a los estudiantes reune los contenidos de la clase en un mapa conceptual para
fijar visiblemente las ideas relacionadas a los triangulos.

Se clasifican
por sus lados y
por sus
angulos

Dos triangulos
son
congruentes si
pueden
sobreponerse

La suma de sus
angulos
internos mide

El cuadrado
N construido en la
Dos triangulos Hipotenusa de un
son semejantes triangulo

si tienen la rectangulo es
misma terna igual a la suma de

angular los cuadrados
construidos en los

catetos

V. TAREA A TRABAJAR EN CASA
e Resolver los ejercicios 5,6 y 7 de texto de trabajo “El aprendiz topografo”

VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR
e Manual de trabajo “El aprendiz topografo”
e Plumones
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PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

I. DATOS GENERALES
1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo
1.3. AREA ‘MATEMATICA
1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA
1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracién: 2 horas pedagdgicas

II. TITULO DE LA SESION

“La medicion de alturas con el espejo”

I11. APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES
- Clasifica angulos segln su
Matematiza posicion.
situaciones - Reconoce las propiedades de un
triangulo rectangulo
MATEMATICAMENTE  representaideas Representa graficamente Ibs
EN SITUACIONES DE matematicas . 0
diferentes triangulos

FORMA, MOVIMIENTO
Y LOCALIZACION DE
CUERPOS Razonay
argumenta
generando ideas
matematicas

- Interpreta del grafico mostrado las
semejanzas entre los triangulos.

- Resuelven problemas aplicando el
teorema de Pitagoras

- Resuelve triangulos rectangulos
conociendo la medida de dos de sus
lados

IV. SECUENCIA DIDACTICA
Inicio: (10 min.)

e El docente saluda a los estudiantes y hace la siguiente pregunta:
¢Cdémo podremos determinar la altura de los diferentes fendmenos, la altura de la infraestructura, del

alumbrado puablico, del asta, de la torre de la iglesia y otros, sin hacer una medicion directa?

e Los estudiantes dialogan en pareja e intercambian opiniones con los demas.

e El docente hace referencia a las actividades en las cuales centrara su atencion:

“Se centrara la atencion en las estrategias para determinar la altura haciendo uso del concepto y la
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semejanza de tridngulos”.

e El docente explica la actividad que se desarrollard y da las siguientes indicaciones.

v Se forman grupos de 4 estudiantes. |

v El docente reparte un cuaderno a cada estudiante, que le servira para anotar los
datos de toda la actividad.

v Se controla los materiales necesarios para la actividad: la huincha, el espejo y un
plumon indeleble. |

Desarrollo (70min.)

e El docente invita a los estudiantes a salir al patio de la institucién y le indica de medir las siguientes
alturas: dos grupos mediran la altura del asta y los otros dos la altura de la infraestructura.

Pasos para realizar la actividad ...

a)

b)

f)

9)

El docente organiza todos los estudiantes en grupos de tres, cuatro integrantes. Cada grupo de
estudiantes elige un observador que sera quien realiza el experimento.

Cada grupo mide la altura de los ojos del observador apuntando la medida en el cuaderno de
campania.

Cada estudiante en su cuaderno de campafa realiza un croquis donde representa las posiciones
del mastil, del espejo y del observador.

En un espejo plano se realiza una pequefia marca con un plumon indeleble de punta fina.

Se coloca el espejo en el piso a una determinada distancia de la base del mastil presente en
todos los colegios, en la linea imaginaria que une los pies del observador con la base del objeto
a medir.

El observador se desplaza a lo largo de la recta pasante por el espejo y la base del mastil, hasta
que la punta de este, quede reflejada en el espejo, y coincida con la marca. Ahora la punta del
mastil, su base y la marca en el espejo forman un tridngulo semejante a lo formado por los ojos
del observador, sus pies y la pequefia marca en el espejo.

Los integrantes del grupo miden la distancia entre los pies del observador y la marca del espejo

y anotan todo en el cuaderno de campana.

e Luego de la actividad el docente y los alumnos ingresan al salon de clase y se formula la siguiente
pregunta.
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¢ Como resolvemos el problema?

e Cada grupo resuelve el problema de la actividad utilizando la férmula y comparte con los
comparieros.

e Luego de esta actividad el docente presenta la siguiente pregunta:
¢ Qué pasa cuando dos triangulos tienen la misma terna angular y los lados homdlogos son iguales?
¢ Los estudiantes dialogan entre ellos y dan sus respuestas segun sus pareceres.

TRIANGULOS CONGRUENTES

" Dos tridngulos son congruentes (=) cuando los dos tienen la misma terna angular y los lados !

! homélogos son iguales. Un tridangulo es congruente a otro si a través de una rotacion y de una |
| traslacion en el plano es posible sobreponerlo al primero. Es decir, que dos triangulos |
| congruentes tienen la misma forma y el mismo tamafio aun cuando su orientacion es diferente.

e Para establecer la congruencia entre triangulos existen tres reglas llamadas criterios de
congruencia:

| Criterio LLL: Si sus tres lados son respectivamente congruentes, entonces los triangulos son i
| conaruentes.

a

Por construccion del triangulo, dados tres segmentos, de los cuales el mayor es el mas pequefio de la
suma de los otros dos, se pueden formar infinitos triangulos, todos congruentes.

| Criterio ALA: Si tienen un lado y los dos angulos adyacentes congruentes, entonces los i
| tridngulos son congruentes.

Se sabe que la suma de los angulos internos de cualquier triangulo mide 180°.Si en los dos triangulos
ABC y DEF dos parejas de angulos son iguales, BAC = DFE y ACB=EDF, entonces también la
tercera pareja de angulos seran iguales; ABC=DEF. Esto comporta que los dos triangulos por
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definicion son semejantes.

Se sabe también que en dos tridngulos semejantes la proporcion entre sus lados homdélogos se
mantiene constante; asi si los lados AC y DF son iguales también las otras dos parejas lo seran
AB=FE, BC=DE. Entonces los dos tridngulos son congruentes.

! Criterio LLA: Si tienen dos lados y el angulo opuesto al mayor de ellos congruentes, entonces
los triangulos son congruentes.

| Criterio LAL: si dos de sus lados y el angulo comprendido entre ellos son congruentes,
entonces los triangulos son congruentes.

Por la construccion de triangulos, dados dos lados, la longitud del tercero depende de la amplitud del
angulo comprendido entre ellos. Asi que dados dos lados y el angulo que estos forman se pueden
construir infinitos triangulos, uniendo los dos vértices libres, y todos son congruentes entre ellos.

e Los estudiantes junto al docente, desarrollan los ejercicios 9 y 10 del cuaderno de trabajo “El
aprendiz topografo”.

Cierre (10 min.)
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¢ El docente hace las siguientes preguntas metacognitivas:
¢Cuando dos triangulos son congruentes?
¢ Cuales son los criterios de congruencia?
¢Para que sirve lo que aprendi?

e Los estudiantes escriben sus respuestas en una tira de cartulina y la pegan en la pizarra.

V. TAREA A TRABAJAR EN CASA

o Realizar un mapa conceptual resumiendo todos los temas tratados. Tridngulos, clasificacion (lados
y &ngulos), suma de angulos internos, Teorema de Pitadgoras, semejanza de triangulos y
congruencia de triangulos.

VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR

» Huincha

= Espejo

= Cuaderno de campanfia, lapiz, plumones, borrador y cartulina.
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PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

I. DATOS GENERALES
1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo
1.3. AREA ‘MATEMATICA
1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA
1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracién: 2 horas pedagdgicas

II. TITULO DE LA SESION
“Los angulos”

APRENDIZA PERADO
COMPETENCIA CAPACIDADES | INDICADORES
ACTUAY PIENSA . - Clasifica angulos segun su
MATEMATICAMENTE | Matematiza posicion.
EN SITUACIONES DE situaciones - Identifica y relaciona los diferentes
FORMA, MOVIMIENTO sistemas de medidas angulares.
Y LOCALIZACION DE Elaboray usa | . petermina el complemento y
CUERPOS estrategias suplemento de un angulo.
IV. SECUENCIA DIDACTICA |
Inicio (10 min.)
» El docente presenta la siguiente situacion: .
./A./ '\.‘\ El ganado El perdido
[ Los pueblos EL GANADO y EL PERDIDO se :I [ﬂﬁ
| encuentran situados sobre la misma margen de un : Al ‘
. tramo del RIO MOJADITO. Un pastor quiere llevar 98
i unrebafio de ovejas desde EL GANADO hasta EL !
i PERDIDOYy, de paso, acercarse al rio para que alli : R
i beban agua sus animales. En la figura se trazan tres : mojadito ,
. posibles caminos. ¢ Qué figura geométrica se formo : C D E
. en cada uno? /!
N 2

e Se pide a los estudiantes que encuentren todos los angulos que observan en la figura.
¢ Un estudiante muestra y explica todos los angulos encontrados, sus elementos y su notacion
simbodlica.

Desarrollo (70min.)
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e A partir de la situacion inicial el docente presenta el tema.
LOS ANGULOS

El &ngulo es la porcion del plano delimitada por dos semirrectas que tienen el origen en coman. A las
dos semirrectas se les llama lados del angulo y al punto de origen, vértice.

P: plano

OryOt: rayos

a 'y B: angulos
O: origen

SISTEMA DE MEDICION DE ANGULOS

a. Sexagesimal: el sistema sexagesimal divide el &ngulo completo en 360 partes iguales, Ilamados
grados sexagesimales (°). Este sistema tiene como principal caracteristica la de dividir sus
unidades en sesenta sub-unidades, de nivel inferior; asi el grado sexagesimal, que es la unidad
principal de este sistema, se divide en 60 primos ('), unidad secundaria. Los primos a la vez se
dividen en 60 segundos (") que son las unidades mas pequefas.

b. Centesimal: El sistema centesimal, utilizado en muchos instrumentos topogréaficos y en sistemas
militares, divide el angulo giro en 400 partes, llamadas grados centesimales (g). Este sistema
utiliza una base 10 como nuestro sistema numeérico, asi que cada unidad est4d compuesta por 10
sub-unidades

c. Radial: El sistema radial es un sistema de medicion de &ngulos que destaca por su importancia y
su uso en el estudio de la trigonometria.

Aparentemente es mas complejo porque, a diferencia de los demas \
sistemas que dividen el &ngulo giro en un namero finito de partes iguales,

en este sistema la unidad de medida no se obtiene fraccionando un angulo 4 /
giro. El radian (rad) es la medida de un angulo central que subtiende a una

longitud de arco de circunferencia igual al radio.

¢ El docente pregunta:
¢Cual es el instrumento de medida para medir el angulo?
Los angulos generalmente se miden en el sistema sexagesimal utilizando un transportador.

El transportador, es la herramienta de escritorio mas utilizada para medir los angulos. Para medir
un angulo en grados, se alinea el lado inicial del angulo con el radio derecho del transportador
(semirrecta de 0°) y se determina en sentido contrario al de las manecillas del reloj la medida
que tiene. En caso que sea necesario se prolongara los brazos del angulo para mejor visibilidad.

BISECTRIZ
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La bisectriz de un angulo es el lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan de los lados de
dicho angulo.

» La bisectriz divide al &ngulo en dos angulos de igual medida.

de la gréfica deducimos que:Z/AOM = « MOB

e Se explica la clasificacion de los &ngulos, a partir del siguiente esquema.

CLASIFICACION DE LOS ANGULOS

segun su amplitud segln su medida seglin su suma
angulo recto conseutivos complementarios
angulo i .
ag%do adyacentes suplementarios
angulo opuestos por
obtuso el vértice

e Los estudiantes a manera de ejemplo resuelven los ejercicios 7, 8, 9, 10 y 11de la pagina 16 del
cuaderno de trabajo “El aprendiz topografo”.
Cierre (10 min.)

e Los estudiantes en pareja, hacen un resumen general mediante un organizador visual.
V. TAREA A TRABAJAR EN CASA |

e Desarrollar los ejercicios 1, 2, 3, 4, 5 y 6 del texto de aprendiz topégrafo.

VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR \
e Manual de trabajo “el aprendiz topografo”
e Plumones

e papelotes
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PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

I. DATOS GENERALES
1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo

1.3. AREA ‘MATEMATICA

1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA

1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracién: 2 horas pedagdgicas

Il. TITULO DE LA SESION

“Midiendo la inclinacion de la carretera”

APRENDIZA PERADO
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES
ACTUA Y PIENSA Matematiza - Formula estrategias de solucion de
MATEMATICAMENTE situaciones problemas de angulos entre rectas
EN SITUACIONES DE paralelas

FORMA, MOVIMIENTO Comunicay - Establece relaciones entre angulos
Y LOCALIZACION DE | representaideas | [0rmacos porrecias paralelasy una
CUERPOS matematicas secante

IV. SECUENCIA DIDACTICA |

Inicio (10 min.)

e El docente saluda a los estudiantes y revisa la tarea dejada en la clase precedente. Junto a los
estudiantes resuelve el ejercicio n°11 a la pagina 16 del cuaderno de trabajo “El aprendiz
topografo”.

e Al resolver el gjercicio el docente conduce los alumnos en un repaso general de la nocion de los
angulos.

¢ Como definimos un angulo?

¢Cuéndo dos angulos son consecutivos?

¢Como podemos trazar un angulo de amplitud conocida?

¢Qué es la bisectriz de un angulo?

Desarrollo (70min.)

e El docente informa sobre el propoésito de la leccion, la actividad que se va a realizar y los materiales
que se van a utilizar:
“Los angulos no solo estan en los libros de geometria, en los ejercicios, en los dibujos de los
ingenieros. También en el entorno en el cual vivimos hay una infinidad de angulos aun si no nos
damos cuenta.
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Asi un rayo de sol que penetra a través de las nubes forma en el aire un angulo con la superficie
terrestre, las siluetas de los montes que estallan en el cielo del amanecer nos representan una
multitud da angulos, un camino empinado que atraviesa las chacras forma un angulo con una
imaginaria linea horizontal

Estos angulos no pueden ser medidos con un normal transportador, no los tenemos en una hoja
de papel.

Hoy experimentaremos como medir un angulo real, la inclinacion de un tramo de carretera,
utilizando un rudimental instrumento topografico, el “clinometro”. Este instrumento de facil
construccion y uso, nos permitira medir un &ngulo que hace parte de nuestro entorno.”

El clinbmetro

El clindmetro es un instrumento topografico con el cual se puede determinar la inclinacion de un
determinado plano o linea recta, la plataforma de una carretera, la superficie de un terreno o de
un talud, el trazo de un canal etc. Los topdgrafos utilizan este instrumento para medir
inclinaciones o para buscar los puntos de un trazo con una dada inclinacion.

Para construirlo: Se necesita una pieza rectangular de carton duro o de triplay (de unos 12x32
cm). Se recorta un area rectangular como en la figura 1, con el fin de colocar ahi la mano. Se
colocan dos argollas redondas en el lado superior que serviran de puntador.

En un cuadrante de papel, con los angulos indicados se ata una cuerda en la parte de arriba y, en
la otra punta, se fija un pequefio peso que indique el angulo de 0°.

¢Coémo usarlo?

e EI

Cuando se ve el objeto a través de las dos argollas la cuerda indica la posicién angular referida a
0° del horizonte.

docente organiza a los estudiantes en dos grupos, les reparte el clinémetro y la varilla para

realizar la medicion.
Los pasos para seguir la actividad...

a)
b)

c)

d)
e)

f)

Se fija el tramo de la calle que se va a medir.

Cada grupo hace un croquis de la calle en el cuaderno de campaiia.

Cada grupo escoge dos estudiantes, uno que observe con el clinémetro y el otro que pueda
sostener la varilla (mira.)

Se gradua la varilla hasta los ojos del observador.

Se pone un punto de referencia donde se ubica el observador con el clindbmetro y el ayudante
se ubica con la varilla en el segundo punto establecido en la calle.

Para determinar la inclinacién de la calle el observador debe apuntar con la mira del
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clinémetro a la parte central superior de la varilla.
g) Se anota en el cuaderno de campafia el angulo que marca el clindbmetro, asi se obtiene la
inclinacion de la calle.

h) En el salon cada grupo representa graficamente los &ngulos de todas las calles.

e El docente hace la siguiente pregunta:
¢ Qué pasa si dos rectas paralelas estan intersecadas por una secante?
¢ Los estudiantes dialogan con el compafiero de carpeta y participan oralmente.

ANGULOS FORMADOS POR UN HAZ DE RECTAS

Al cortar dos rectas paralelas “I”’ y “s” por una tercera recta “t” secante a estas, se forman 8 angulos, 4
en cada punto de interseccion.

» Loséanguloss/1y /3, 22y /4, /5y /7, 26y 8 forman pares de &ngulos opuestos por el
veértice, por eso son congruentes entre ellos.

= Siendo ry s dos rectas paralelas, la recta t las incide con una igual inclinacion asi que los
angulos /2y~ 6son congruentes.

= De esta forma se afirma que los angulos~/1,/3, /5y /7son congruentes como también los
angulos ~/2,/4,/6y /8.

= Las rectas r y s dividen el plano en tres partes. Llamaremos parte interna a la porcion del plano
delimitada por ambas rectas. Segun la posicion que los &ngulos tienen respecto a estas tres
zonas podemos decir:

» Loséangulos 24, /3,75,y /6 son llamados internos, porque estan internos a las 2 rectas
paralelas “r”, “s”;

= Losangulos; ~/1,/2,77,y /8 son llamados angulos externos, porque estan externos a las 2
rectas paralelas “r”y “s”.

= Larectat divide el plano en dos mitades. Los angulos /1,/4,/5, y /8 estan todos contenidos
en el semiplano izquierdo. Estos se llaman angulos conjugados. Al igual también los angulos
/2,/3,76,y /7, son conjugados por ser todos contenidos en el semiplano derecho.
Los angulos Z4y /5, /3y /6 son llamados conjugados internos, mientras los angulos /1y
/8, ~2y -7 son llamados conjugados externos.

= Cuando las rectas r y s son paralelas los pares de angulos conjugados, internos y externos, son

184




suplementarios, o sea suman 180°.

Por la posicion que ocupan, los angulos formados por un haz de rectas paralelas cortadas por una
secante, se pueden clasificar de la siguientes manera:

CONJUGADOS CONJUGADOS
CORRESPONDIENTES ALTERNOS

INTERNOS EXTERNOS

t
T i i t
S
I L
t

L
i /
/

Cierre (10 min.)

e El docente y los estudiantes representan graficamente los pasos que los han llevados a realizar la
actividad

Construccion del
clinometro
Eleccién del tramo a
medir
Realizacion de un
croquis
Medicién del angulo
de inclinacién
V. TAREA A TRABAJAREN CASA

Representacion
gafica
e Concurso, constructores de clindmetros:

e Cada pareja construye en su casa un clindmetro y una vara de mira.
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eEjercicios n® 6, 7, 18, 19, 20 pagina 16 y 17 cuaderno de trabajo “El Aprendiz topografo”.

VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR

e Manual de trabajo “El aprendiz topografo”
e Plumones

e Clindmetro casero, mira
e Cuaderno de camparia

PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

I. DATOS GENERALES

1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo

1.3. AREA :MATEMATICA

1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA

1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracién: 2 horas pedagdgicas

Il. TITULO DE LA SESION

“Relacion de conversion de los sistemas”

ADD . A D D A . .

COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES
Matematiza - Establece relaciones entre los
situaciones sistemas de medidas angulares
C . - Representa medidas angulares en

omunica 'y diferentes sistemas

ACTUA Y PIENSA
MATEMATICAMENTE
EN SITUACIONES DE

representa ideas
matematicas

- Aplica las férmulas de conversion
para la medicion en los tres
sistemas angulares

FORMA, MOVIMIENTO
Y LOCALIZACION DE
CUERPOS

Elabora y usa
estrategias

- Efectlia conversiones de medidas
angulares

Razonay
argumenta
generando ideas
matematicas

- Resuelve problemas utilizando los
tres sistemas de medicion angular

IV. SECUENCIA DIDACTICA
Inicio (15 min.)

¢ El docente saluda a los estudiantes y revisa la terea. Se presenta el nombre de la sesién “Relacion de
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conversion de los tres sistemas”.
¢ El docente comenta sobre como la trigonometria es una herramienta que permite calcular angulos y
distancias de forma indirecta.
e Se presenta la siguiente situacion:
¢Cual es el angulo formado a las 12:25, entre la aguja que indica los minutos y la aguja que marca las
horas?

» ¢Como lo calculamos?
» ¢Hay una férmula para calcular dicho angulo?
¢ El docente junto con los estudiantes resuelve la situacion, luego plantea las siguientes preguntas:
» ¢Este mismo angulo, podremos representarlo en otro sistema de medida?
» ¢Como se hace la conversion de un sistema a otro?
e Los estudiantes dialogan entre ellos y dan sus opiniones, luego el profesor anota en un papelote las
respuestas para compararlas durante la clase.

Desarrollo (65min.)

e A partir de la situacion inicial el docente da a conocer el tema.
RELACION DE CONVERSION DE LOS TRES SISTEMAS

» Se puede medir la amplitud de un &ngulo usando diferentes sistemas de medidas.

El &ngulo giro por ejemplo se puede expresar como el angulo cuya amplitud mide 360°, pero podemos
expresarlo como 27 " 0 4009; esto porque cada sistema de medicion tiene su unidad de medida. Asi
un mismo angulo puede ser expresado a través de diferentes medidas.

/—\ Angulo de una vuelta
-
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a=360° Sexagesimal(°)

a = 4009 Centecimal (9)

a=21"™ | Radial (")

Luego:

¢ Existe entonces una relacion bien determinada entre estos tres sistemas de medicién que nos permite
pasar de uno a otro.
v’ Para pasar de los grados sexagesimales a los grados centesimales y a los radiantes se utilizan
las siguientes igualdades:

DE SEXAGESIMAL A DE CENTECIMAL A DE RADIAL A

Centesimal Radial Sexagesimal = Radial Sexagesimal  Centesimal

S° c9 Sg° Rrad c9 Se c9 Rrad Rrad Se Rrad c9

180 200 180 4 200 180 200 s s 180 T 200
o S° c9 c9 Rrad B RTad
g — rad — o — o rad — o — €9 =200 x
C 200)(180 R 7TX180 S 180 XZOO R 11')(200 S 180 x - T

e Con lafinalidad de que los estudiantes perciban mejor el tema tratado, el docente propone realizar
la siguiente actividad: “Midiendo los angulos™.
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e El docente comenta acerca de la actividad.

En su profesion, el topdgrafo, se enfrenta con el uso de diferentes sistemas de medidas, diferentes
sistemas de referencias etc. Entre estos casos, un ejemplo que todos conocemos es lo que se
presenta al medir es la amplitud de los &ngulos.

Existen diversos sistemas de unidad de medida para los angulos, entre los mas usados en el mundo
de la topografia resaltan el sistema sexagesimal, sistema centesimal y el sistema radial.

Los topografos trabajan siempre con medidas de longitudes y con medidas de angulos, y es muy
frecuente que un topdgrafo tenga la necesidad de convertirlos de un sistema a otro.

Todos los sistemas de medicion de los angulos consideran como referencia el angulo giro y
comparan la amplitud de cada &ngulo con la amplitud de este. Asi que la amplitud de un &ngulo
siempre nos indica a que parte de un angulo giro corresponde. Para pasar de un sistema al otro se
utilizan unas férmulas de conversidon; esta es una operacion facil pero requiere mucha préctica para
poder transportar, con precision y rapidez, los angulos de un sistema al otro.

El transportador horizontal

El transportador horizontal es un instrumento topogréfico que nos ayuda a calcular los
angulos entre dos puntos establecidos.

Como se usa:

Se usa posicionando el transportador horizontal en el punto elegido y se establece la pareja de
puntos de los cuales se requiere medir la distancia angular.

Apuntando con el instrumento el primer punto se pone en el cero del transportador, luego se
apunta al segundo punto y se lee la apertura angular.

La brujula

Es un instrumento que sirve para orientarse determinando la direccion del norte magnético
terrestre.

En el cuadrante de la brdjula hay una aguja que se orienta siempre indicando el norte;
apuntando con la mira de la brajula un punto al horizonte se puede leer el angulo que la
direccion de mira forma con la direccion del norte. Repitiendo la misma operacion, se apunta
a un segundo punto, la diferencia de los angulos nos indica la distancia angular entre los dos
puntos.

o = lectura 1 — lectura 2

e El docente organiza los grupos y les invita salir al patio de la institucion educativa.
Pasos para realizar la actividad...

a) Cada grupo escoge dos puntos al horizonte los cuales desea medir la distancia angular y un
punto de estacion en el patio.
b) Cada grupo, realiza en el cuaderno de campafia un croquis del punto de estacion y de los dos

puntos establecidos para la medicion.
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c) El estudiante que realiza la observacion se posiciona en el punto de estacion, luego apunta con
la mira de la brajula el primer punto, lee el angulo formado entre la linea de mira y el norte.

d) El observador repite la misma operacion para el segundo punto.

e) El estudiante que desarrolla el papel de ayudante, escribe los datos obtenidos en el cuaderno de
campana y calcula la distancia angular, utilizando la formula dada por el docente en el primer
momento de la actividad.

f) Cada grupo repite varias veces este proceso, midiendo la distancia angular de diferentes
parejas de puntos indicadas por el docente, asi cada integrante del grupo puede experimentar
el uso de este instrumento.

g) En el salon, todos los alumnos, realizan la representacion grafica y luego transforman en los

tres sistemas de medida, los angulos obtenidos durante la actividad.

Cierre (10 min.)
e Los estudiantes representan graficamente los pasos que los ha guiado a realizar la actividad.
e Los estudiantes realizan el siguiente esquema

RELACION DE CONVERSION DE LOS

SISTEMAS
I 1
de sexagesimal a de centesimal a de radial a
o centesimal —  sexagesimal —  sexagesimal
- radial - radial - centesimal

V. TAREA A TRABAJAR EN CASA

e Resolver los ejercicios 3, 4, 5y 7 de la pagina 24, del cuaderno de trabajo “El aprendiz topografo”.

VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR

e Manual de trabajo “El aprendiz topografo”
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e Plumones

eRegla

e Reloj

e Brujula

e Cuaderno de campaia
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PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

I. DATOS GENERALES
1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo
1.3. AREA ‘MATEMATICA
1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA
1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracién: 2 horas pedagdgicas

Il. TITULO DE LA SESION |
“Aprendo a orientarme”

APRENDIZA PERADQO
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES
Matematiza - Diferencia un angulo geométrico de
situaciones uno trigonomeétrico; asi como un
ACTUA Y PIENSA angulo positivo de uno negativo.

MATEMATICAMENTE Comunicay - Determina las medidas de angulos

EN SITUACIONES DE representa ideas orientados.
FORMA, MOVIMIENTO matematicas
Y LOCALIZACION DE Razonay - Resuelve problemas que implican
CUERPOS argumenta el calculo de la medida de angulos
generando ideas | Orientados.
matematicas

IV. SECUENCIA DIDACTICA

Inicio (25 min.)
e El docente saluda a los estudiantes y revisa la tarea.
e Antes de empesar con el tema de la sesion el docente forma cuatro grupos y les propone jugar un
juego.
e El docente presenta el nombre del juego, Itinerari de angulos,y da las reglas correspondientes.
1°" regla: no deben ver el mapa de los demas grupos.
248 regla: los puntos deben ser bien marcadas con el lapicero rojo o azul.
3" regla: se quita un punto por cada error.
e El juego consiste en:
Cada jugador dispone de un mapa (mapa de Ancash), el mismo para todos, a gran escala,
donde esté indicada claramente la orientacion. El profesor indica un lugar sobre el mapa que
servira de punto de partida (punto inicial-Huaraz). Cada grupo hace una marca en el punto de
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partida. (Es conveniente proteger el mapa de las miradas vecinas). Seguidamente, el profesor
indica una distancia y una direccion mediante &ngulos de azimut.

Todos los puntos que se les indicara toman como punto de referencia al norte.

El punto de partida es Huaraz.

- Tcnaan

~4(-5cm ; 2°E)

@

. e - 1S
3 J o
- “Initio

% R )
$(92cm ;I5PE) | L=
iMeta! ... e

El jugador hace otra sefial en el lugar que cree que corresponde segun las indicaciones que dio
el jefe de juego. En el Gltimo lugar indicado, el profesor anuncia "META". Cada grupo quita su
pantalla o destapa su mapa. Se comparan los resultados.

e Al finalizar el juego el docente indica el grupo ganador.

e Luego todo el proceso lo desarrollan nuevamente de manera individual.

e El docente indica el proposito y el tema de la sesion, “los angulos orientados”.
Desarrollo (55min.)

e El docente presenta el tema:
ANGULOS ORIENTADOS

( : . . - :

| Enalgunos problemas es conveniente dar a los angulos una orientacion o sentido. Un

| angulo se dice orientado cuando se establece cual de los dos lados debe considerarse el
primero. !

El angulo « de vértice O, delimitado por las semirrectas r y s, S
puede formarse a partir de la rotacion del lado r, primer lado del
angulo, hasta formar el lado s. Esto se indica con la notacién
r5. Al contrario si se establece que el &ngulo se ha formado por
la rotacién del lado s, primer lado del angulo, la notacion sera
s~t. De esta manera el angulo a pesar que tenga una misma r
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amplitud puede tener dos distintas orientaciones y asignaremos a cada una de ellas un signo positivo o
negativo.

Figura 1 Figura 2

En las figuras 1y 2, se puede apreciar que los dos angulos, tienen una misma amplitud, pero diferente
orientacion. La flecha en el arco nos indica el sentido de la rotacién que ha formado cada angulo, de ra
sen el primer caso y de s a r en el segundo. Estos angulos se dicen uno opuesto del otro y se le asigna

un signo positivo a uno y negativo al otro, segiin una determinada convencion.

En trigonometria se asigna un valor positivo a los angulos formados por la rotacion del primer lado,
lado de origen, en el sentido contrario al movimiento de las agujas del reloj, rotacion antihoraria.

Ejemplo:

Calcular el valor de x.
C

- El &ngulo AOB es positivo, mientras el angulo BOC es negativo porque la orientacién es en
sentido horario.

- 2xX—(-4x) =90°
- 2X+4x=90°

- B6x=90°

- x=15°

e Los estudiantes resuelven los ejercicios propuestos de la pagina 30 del texto de trabajo “El
aprendiz topografo”

194



Cierre (10 min.)
e Se hace un resumen general de la clase

ANGULOS ORIENTADOS

Cuando la orientacion de un angulo es
en sentido horario, el &ngulo es
negativo.

Cuando la orientacion de un angulo es en
sentido antihorario, el agulo es positivo.

V. TAREA A TRABAJAR EN CASA ‘

e Resolver los ejercicios 4 y 6 de la pagina 24 del texto de trabajo “El aprendiz topdgrafo”

VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR ‘
e Manual de trabajo “El aprendiz topdgrafo”
e L &piz y borrador
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PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

. DATOS GENERALES

1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo

1.3. AREA ‘MATEMATICA

1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA

1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracién: 2 horas pedagdgicas

Il. TITULO DE LA SESION \
“Realizando los trazos”

APRENDIZA PERADQO
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES

ACTUA'Y PIENSA - Resuelve problemas que implican

MATEMATICAMENTE el reconocimiento de sistemas de
EN SITUACIONES DE Elabora y usa coordenadas polares
FORMA, MOVIMIENTO estrategias - Resuelve problemas que implican
Y LOCALIZACION DE el calculo de la medida de angulos
CUERPOS orientados

Inicio (25 min.)

e El docente saluda a los estudiantes y revisa la tarea de la clase anterior y recoge los productos de
cada grupos (clinometros caseros).

e Cada grupo expone su trabajo, describiendo el proceso realizado al construir el clinometro, sus
partes fundamentales (mira y cuadrante), su utilidad en la topografia y el proceso para medir
angulos con el clinometro.

e El docente terminada la exposicién pide de calificar los diferentes productos aplaudiendo.

e Se determina el grupo ganador.

e Los estudiantes responeden las preguntas y el docente los socializa en la pizarra.

Desarrollo (55min.)

e El docente menciona el propdsito de la actividad que se realizard durante la sesién, el motivo y el
instrumento que se va a utilizar.

Los topdgrafos utilizan las coordenadas polares para tomar medidas de los linderos de las
parcelas de terreno, para realizar mapas. Ellos disponen de instrumentos de gran precision
como el teodolito y la estacidn total.

Para poder medir un terreno y luego poder representarlo en el mapa, los topdgrafos fijan en el

196



terreno un punto llamado estacion. Ponen una marca bien firme en el terreno y alli colocan su
instrumento.

Después de esto, eligen un punto bien visible, también lejos de la estacion; apuntando con el
instrumento usado, ajustan su transportador de angulos horizontal en cero. Este es el azimut.
Para tomar las medidas, el topdgrafo apuntando con el teodolito el punto a medir, lee registra
en su cuaderno de campafa la medida del &ngulo azimutal, y la distancia.

Una vez tomadas las medidas de todos los puntos, con el uso del trasportador y de una regla el
topografo representa graficamente el terreno en un mapa.

e El docente organiza los grupos y les invita a salir al patio de la institucion educativa.
Afuera cada grupo se pone en el lugar correspondiente y el docente les da algunas instrucciones.

Pasos para realizar la actividad...

a) Dibujar en el cuaderno de campafia un croquis del patio del colegio, definiendo los puntos del
contorno que se van a medir y el punto que representara el azimut.

b) Elegir en el patio un lugar del cual se puedan observar todos los puntos significativos
(esquinas). Esta sera el punto de estacion.

c) Elegir un punto firme para determinar el eje polar; si utilizan la brujula, este sera la direccion
del norte magnético.

d) Situar el cero del marcador del transportador con el eje polar, luego apuntar el punto que se
quiere medir; el ayudante anota en el cuaderno de campafia el angulo formado entre el eje
polar y el segundo punto.

e) Medir con la huincha la distancia del eje polar, que seria el primer punto y el segundo punto,
formando asi un triangulo con los tres lados conocidos.

f) Este procedimiento se realiza por todos los puntos establecidos en el contorno del patio de la
institucion, de esta manera queda representado el area del patio descompuesto en triangulos
con los tres lados conocidos.

g) Acabado el trabajo de medicion, representar el area del patio y compararlo con los demas
equipos.

Cierre (10 min.)
e Los estudiantes representan graficamente los pasos que han desarrollado para realizar la actividad.

V. TAREA A TRABAJAR EN CASA

e Resolver los ejercicios que no han sido resueltos durante la clase de las paginas 30.
VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR
e Manual de trabajo “El aprendiz topografo”
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¢ Transportador horizontal
e Huincha

e Cuaderno de camparia

e L &piz y borrador
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PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

. DATOS GENERALES

1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo

1.3. AREA ‘MATEMATICA

1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA

1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracién: 2 horas pedagdgicas

II. TITULO DE LA SESION |
“El seno y el coseno”

APRENDIZA PERADO
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES
_ - Define una circunferencia
Matematiza trigonométrica
situaciones - Identifica los elementos de la
ACTUA Y PIENSA circunferencia trigonométrica
MATEMATICAMENTE - Calcula las razones trigonométricas
EN SITUACIONES DE Elabora y usa de un angulo en posicion normal
FORMA, MOVIMIENTO estrategias - Resuelve ejercicios aplicando la
Y LOCALIZACION DE definicion del seno y coseno
CUERPOS Razonay - Discrimina entre el concepto de
argumenta seno y de coseno
generando ideas
matematicas

IV. SECUENCIA DIDACTICA
Inicio (15 min.)
¢ El docente saluda a los estudiantes y anuncia el tema y el proposito de la sesion.

¢ El docente presenta la siguiente actividad. Para ello forma cuatro grupos con los cuales se trabajara
de manera comunitaria.

A cada grupo se les entregara una hoja donde esta ubicado un punto, que servir4 como punto
de origen y un eje, que servira de eje polar. Se daran también las coordenadas polares
correspondientes a los vértices de una poligonal.

La actividad consiste en ubicar los puntos segun las indicaciones de las coordenadas, y luego
unir todos los puntos con una linea.
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e La final de esta actividad cada grupo compara su resultado con el de otros grupos. o
¢ A partir de la actividad realizada el docente repasa la idea de angulos orientados, [
contenido previo para los propositos de la clase.

Desarrollo (60min.)

¢ El docente anuncia el tema que se desarrollara en la sesion:
“DEFINICION DE SENO Y COSENO”

¢ El docente hace un repaso sobre la definicion del circulo y circunferencia, y del plan cartesiano;
haciendo las siguientes preguntas:
v' ¢qué es el circulo?
v’ ¢qué es la circunferencia?
v ¢cuales son los elementos de la circunferencia?
¢ El docente escucha las repuestas de los estudiantes y juntamente con ellos define cada uno de los
elementos mediante la siguiente gréfica:

Circunferencia

Radio

Cuerda

Didametro
Arco de circunferencia

» Si consideramos un Plano Cartesiano, o sea un plano en el cual se define un sistema de
referencia constituido por dos rectas perpendiculares que lo dividen en cuatro partes llamadas
cuadrantes y cuyos puntos estan definidos en forma univoca por un par ordenado de nimeros
reales llamado coordenadas cartesianas estas representan las distancias del punto
respectivamente del eje vertical y del eje horizontal.
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B
L

e¢je de las ordenadas

P(x;y)

»

o
eje de las absisas

e A partir de estos conocimientos previos el docente define el concepto de “circunferencia
trigonométrica”.

7
T L\"\\O

g n—— R— T TR S—— A—— S— ~
| La circunferencia trigonométrica, es aquella cuya medida del radio es igual a la unidad de |
. medida del sistema cartesiano y tiene el centro coincidente con el origen del sistema de |
- referencia. :
B D /
ANGULO NORMAL

AT ~
- Un angulo trigonométrico esta en posicion normal cuando el lado inicial coincide conel lado |
- positivo del eje de las abscisas, su vértice coincide con el origen del plano, y su lado final esta |
' en cualquier cuadrante del plano. /

¢ El docente explica los conceptos del seno y coseno de un angulo orientado en la circunferencia
trigonométrica.
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SENO
El seno del angulo orientado « es la
ordenada de la intercesion entre la

P(x:y)

circunferencia trigonométrica y el segundo a
lado del &ngulo, o sea el punto P. \0 AT X
Y
COSENO
El coseno del angulo orientado o es la —_—
abscisa de la intercesion entre la
a

circunferencia trigonométrica y el segundo 51—
lado del angulo, o sea el punto P. \/

RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN ANGULO EN POSICION NORMAL

Sea a un angulo que esta en posicion normal y el punto P (x;y) un punto cualquiera del segundo lado
de a; entonces el seno de « es el cociente de yp y el segmento OP. El coseno sera el cociente entre Xp y
el segmento OP.

RAZONES TRIGONOMETRICAS

X

cosa = =% \J
opP

Cierre (15 min.)

e Los estudiantes hacen un mapa conceptual resumiendo los puntos mas importantes de toda la sesion.
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SENO Y COSENO DE UN ANGULO EN LA
CIRCUNFERENCIA TRIGONOMETRICA

PLANO CIRCUNFERENCIA ANGULO EN
{ CARTESIANO ] [TRIGONOMETRICA] [POSISION NORMAL] { SENO ] [ COSENO ]

V. TAREA A TRABAJAR EN CASA

e Estudiar el tema tratado durante la clase.

VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR
e Manual de trabajo “El aprendiz topografo”
e Regla
e Transportador
e L 4&piz y borrador.
e Fotocopias
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PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

. DATOS GENERALES

1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo

1.3. AREA :MATEMATICA

1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA

1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracién: 2 horas pedagdgicas

Il. TITULO DE LA SESION

“Razones trigonométricas”

ADD . AN », D A . .
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES
. - Identifica los &ngulos coterminales.
Matematiza
situaciones

ACTUAY PIENSA
MATEMATICAMENTE
EN SITUACIONES DE Elabora y usa
FORMA, MOVIMIENTO estrategias

- Resuelve ejercicios aplicando la
definicion de la tangente y la

! cotangente.
Y LOCALIZACION DE Razonay - Relaciona los signos de las razones
CUERPOS argumenta trigonométricas segun el cuadrante
generando ideas en el que se encuentra el lado final
matematicas de angulo en posicion normal.

IV. SECUENCIA DIDACTICA

Inicio (15 min.)

¢ El docente saluda a los estudiantes y revisa la tarea.

¢ El docente presenta una lamina y dialoga con los estudiantes sobre la circunferencia trigonométrica,
los angulos orientados, el seno y el coseno. Para esto se proponen a los estudiantes las siguientes
preguntas:

Y Y
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¢Coémo Ilamamos la linea curva representada en celeste?

¢ Cuales caracteristicas tiene?

El dangulo «, ¢es positivo o negativo? ¢Por qué?

Por su definicion, ¢cual es el seno del angulo a?

Por su definicion, ¢cual es el coseno del angulo a?

¢El seno y el coseno tienen el mismo signo en todos los cuadrantes?

AN NN NN

¢ El docente invita los alumnos a participar al dialogo solicitando la intervencién de todos los
integrantes del salon.

e Para introducir el tema de clase el docente genera un conflicto cognitivo con la siguiente pregunta:

¢El seno de 380° es igual al seno de 20°?

e Los estudiantes dialogan entre ellos y dan sus respuestas seguin sus pareceres, que el docente anota
en la pizarra y que seran corregidas durante la clase.

[ ]

Desarrollo (60min.)

¢ Luego del intercambio de ideas, el docente presenta el tema.

¢ Los signos de las razones trigonométricas de un angulo « dependen Gnicamente de los signos de las
coordenadas del punto P, asociados a dicho angulo o, es decir de los signos de las coordenadas de un
punto cualquiera de lado final del angulo.

Sen o Cos o

I cuadrante + +
Il cuadrante + -
111 cuadrante - -
IV cuadrante - +

¢ Luego de explicar los signos del seno y del coseno, el docente pasa a explicar la variacion del seno y
del coseno en los cuatro cuadrantes.

¢ El docente hace las siguientes preguntas:
¢Existen angulos mayores de 360°?
¢ Qué pasa a las razones trigonométricas de un angulo si este es mayor de 360°?
¢ Como se calcula las razones trigonométricas de aquellos angulos que son mayores de una vuelta?
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e A partir de estas preguntas el docente explica los &ngulos coterminales.

LOS ANGULOS COTERMINALES

Los angulos coterminales son aquellos angulos en posicion normal que tiene el mismo vertice, el ‘

! mismo lado inicial y el mismo lado final; solo se diferencian en su medida. Si « y 8 son &ngulos |
| coterminales, se cumple que: RT ) = RT) i

Ejemplo:

0=135°

p=360° + 135° = 495°

como 135° y 495° son angulos coterminales, entonces
= 5enl35° =sen 495°
= cos 135° = cos 495°

Si a y S son dos angulos coterminales, se cumple que  — a = 360° x n, donde n representa al nimero
de vueltas.

RAZONES TRIGONOMETRICOS DE ANGULOS COMPLEMENTARIOS,
SUPLEMENTARIOS Y OPUESTOS.

R.T. de &ngulos complementarios | R. T. de angulos suplementarios | R. T. de angulos opuestos

Dos angulos, a y £, son Dos angulos,ay S, son El opuesto de un angulo «
complementarios si su suma es 90°, | suplementarios si su suma es es otro angulo que tiene la
es decir, si a + f=90° 180°, es decir, si o y f =180° misma amplitud, pero que
Entonces tenemos: Entonces tenemos: Sse genera por una rotacion
= sen(90° -a) = cosa » sen(180 - ) = sena en sentido horario. Se
= c0s(90° - &) = sena = €0s(180° - &) = -cosa denota por —a. Si a y —a

son dos angulos opuestos,
se cumple que:
»  sen(-a) = - sena
= cos(-a) = cosa
¢ El docente da la definicion de tangente y de cotangente
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C(x:1y)

TANGENTE

( . : .

| La tangente de un angulo orientado a, en posicion normal, es la ordenada del punto T,

- interseccion entre el segundo lado de o,0T,y la recta tangente a la circunferencia trigonométrica
perpendicular al eje de las abscisas (TA).

N

tga=TA

» Enuna circunferencia diferente a la circunferencia trigonomeétrica, tangente de « es la
ordenada del punto T entre el radio.

_TA
tga = T
COTANGENTE

:( La cotangente de un angulo orientado o, en posicion normal, es la abscisa del punto T,
| interseccion entre el segundo lado de o OT Y la recta tangente a la circunferencia trigonométrica
| perpendicular al eje de las ordenadas.

» Enun tridngulo rectangulo, la tangente de uno de sus angulos agudos corresponde a la razén
que se establece entre el cateto opuesto al angulo y el cateto adyacente al mismo.

-2
tge =+
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B

C
» La cotangente es la razén 4 inversa de la tangente. Es decir que
en un triangulo rectangulo, a definimos la cotangente de uno de
sus angulos agudos como la b C razon entre el cateto adyacente al
angulo y el cateto opuesto.
_b
ctga -

¢ El docente junto con los estudiantes resuelve los ejercicios 3 y 6 de la pagina 40 y 41 del texto de
trabajo “el aprendiz topografo”.

Cierre (15 min.)

¢ Se retinen las nociones de las razones trigonomeétricas en un organizador visual:

RAZONES TRIGONOMETRICAS
]

Seno y coseno

1

Tangente y cotangente

1

Son ilimitadas (-o0;+o0)

Son limitadas (-1;+1)
Existen siempre por cualquier valor de o

Existen valores de o por los cuales no existe la
tangente y otros por los cuales no existe la

cotangente
] ] ] ]
Seno: Coseno: Tangente: Cotangente:
Es la ordenada del Es la absisa del punto Es la ordenada del Es la absisa del punto
punto "P" "p" punto "T" "c"

V. TAREA A TRABAJAR EN CASA

' e Resolver los ejercicios 4 y 7, del cuaderno de trabajo “El aprendiz topografo”.
VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR

e Manual de trabajo “El aprendiz topdgrafo”

e Lapiz y borrador
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PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

I. DATOS GENERALES

1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD

1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo
1.3. AREA ‘MATEMATICA

1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA

1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracién: 2 horas pedagdgicas

II. TITULO DE LA SESION |
“Midiendo alturas con el clindmetro”

ADD D A » RADO
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES
. - Resuelve problemas que involucran
Matematiza razones trigonométricas de angulos
situaciones

ACTUA Y PIENSA agudos, complementarios y

MATEMATICAMENTE suplementarios.
EN SITUACIONES DE
FORMA, MOVIMIENTO

Elabora y usa

i - Resuelve problemas que involucran
estrategias

las razones trigonométricas

Y LOCALIZACION DE Razonay - Interpreta graficamente las razones
CUERPOS argumenta trigonométricas.
generando ideas | - Relaciona elementos de un
matematicas triangulo rectangulo con algunas de

las razones trigonométricas.

Inicio (10min.)

¢ El docente saluda a los estudiantes y revisa la tarea de la clase anterior.

Se hace un repaso sobre la clase anterior, sobre todo se resalta la tangente y cotangente en un triangulo

rectangulo.

e A continuacion el docente menciona la actividad y el propdsito de la sesion.

e La actividad consiste en medir la altura del asta de la institucion o del techo de la construccion con la
ayuda del clinébmetro.

¢ El docente comenta acerca de la actividad:

El topdgrafo en su labor se encuentra muchas veces a levantar planos de terrenos,
construcciones, monumentos, para diferentes usos. Muchas veces debe calcular medidas
horizontales y verticales que no pueden ser tomadas directamente, asi debe poner en practica
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sus saberes y su habilidad para poder determinar de forma indirecta las medidas que necesita.
En la mayoria de los casos resuelve el problema aplicando las nociones de trigonometria,
reduciendo sus problemas a triangulos y aplicando las razones trigonométricas.

El clinbmetro, ademas de ayudar en la medicion de la inclinacion de un terreno, carretera,
canal etc., o del trazo de una determinada inclinacion, resulta ser util también en la medicion
de alturas de objetos que no se pueden medir de manera directa.

Los topografos utilizan instrumentos mas precisos como el teodolito para sus mediciones, pero
el principio sobre el cual se basan estos instrumentos es el mismo de nuestro clindmetro.

Con este rudimental instrumento podemos medir la altura del mastil de nuestra institucion, de
la torre campanario de nuestro pueblo, etc.

Para esto debemos poner en practica nuestros saberes en merito a las razones trigonométricas
y en particular a la de la tangente; ademas debemos emplear toda nuestra habilidad de
aprendices topdgrafos.

Desarrollo (65min.)

e Para realizar la actividad el docente forma grupos de dos integrantes y entrega sus instrumentos,
mientras tanto cada grupo va revisando sus instrumentos para poder trabajar de una forma eficaz.

e El docente invita a salir al patio de la institucion educativa a medir las diferentes alturas (altura del

asta,

altura del techo de la infraestructura, etc.). Para lo cual los estudiantes deben seguir los

siguientes pasos:

Pasos para realizar la actividad...

a)

b)

f)
9)

Fijar el punto de estacion a una distancia determinada de la base del méstil o de cualquier
objeto que se desea medir, esta es la distancia horizontal.

Cada grupo en su cuaderno de campafia, realiza un croquis del mastil hasta el punto de
estacion, formando asi un triangulo rectangulo.

Escoger a un integrante del equipo como el observador, del cual se mide la altura desde los
pies hasta los ojos.

El observador, una vez ubicado en el punto de estacion, mira con el clindmetro la ctspide del
asta o de la infraestructura que se desea medir.

Otro integrante del grupo lee el &ngulo que muestra el clinometro y lo anota en el cuaderno de
campana.

Medir la distancia horizontal, desde la base del mastil hasta el punto de estacion.

Para realizar el calculo ubicar los datos obtenidos en el triangulo, de esta manera obtener un
triangulo rectangulo, del cual se conoce el angulo y su lado adyacente; para calcular la altura

del tridangulo es necesario desarrollar la siguiente operacion:
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Altura = lado adyacente al angulo x tga.
h) Para determinar la altura del asta, se suma la altura del observador, obtenido en el paso
anterior, a la altura del triangulo. Otra forma de calcular la altura del asta es la siguiente:

altura del asta = altura de los ojos del observador + distancia horizontal x tga.

o El docente para precisar y despejar las dudas de los estudiantes, da a conocer las razones
trigonométricas de angulos agudos a partir del siguiente triangulo rectangulo.

(O Razones trigonométricas de angulos agudos
sena = = b
5 ctga =
b _c
a | cosa=- seca =~
c b
a
A B tgo = ™ cseco = =

¢ Luego de explicar las razones trigonométricas, se muestra la figura y se hace la siguiente
observacion:

[}
» Se observa que:

[ a=CXxSena = C X COSa }

A B

e Entonces decimos que, a y f son angulos complementarios por construccion. El seno de un angulo es
igual al coseno de su complemento.
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sen 2 ¢
b b

oS ¢ -
b b

. a C
& C a
C a

ctg - -
a C

Cierre (15 min.)
e El docente pide a los estudiantes completar el siguiente cuadro.

Sen

COS

tg

ctg
V. TAREA A TRABAJAR EN CASA ‘

e Resolver los ejercicios 2, 4,6, 7y 10

VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR \
e Manual de trabajo “El aprendiz topografo”
¢ Clindmetro
e Huincha, lapiz y borrador.
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PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

DATOS GENERALES

UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo
AREA ‘MATEMATICA

GRADO Y SECCION :5° UNICA

FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracion: 2 horas pedagdgicas

Il. TITULO DE LA SESION |
“Resolucion de triangulos rectangulos”

MATEMATICAMENTE __ Matematicas
ENSITUACIONESDE | Elaboray usa

FORMA, estrategias rectangulos
MOVIMIENTO Y Razonay
LOCALIZACION DE ) )
CUERPOS argumenta - Relaciona los lados y los angulos de un

ADD D A » RADO
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES
Comunicay Seterming el anol |
i . - Determina el angulo que corresponde a
ACTUA'Y PIENSA representa ideas su razon trigonométrica

- Resuelve problemas de triangulos

generando ideas triangulo rectangulo
matematicas

IV. SECUENCIA DIDACTICA
Inicio (15 min.)

¢ El docente saluda a los estudiantes y revisa la tarea de la clase anterior.

¢ Se presenta el nombre y el proposito de la unidad. Para ello muestra la siguiente lamina con la
finalidad de recoger los saberes previos de los estudiantes.

En cada caso calcular el valor de x.

a) b)

24

68° .
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¢ El docente ayuda haciendo las siguientes preguntas:
¢ Es posible encontrar el valor de los lados faltantes en el tridngulo a?
¢ Es posible encontrar el valor de los angulos faltantes en el triangulo b?
¢ Qué métodos utilizamos para calcular los elementos faltantes de los dos triangulos?

¢ El docente crea un conflicto cognitivo con la siguiente pregunta:
¢En qué consiste resolver un triangulo rectangulo?

¢ El docente hace participar activamente a los estudiantes haciendo preguntas.
Desarrollo (60min.)

e Se presenta el tema.

| Resolver un triangulo rectangulo es hallar las medidas de sus dos angulos agudos y las
longitudes de sus tres lados, a partir de algunos de sus elementos conocidos.

e Para abordar este proceso, el docente resalta la importancia de identificar y nombrar los elementos de
un tridngulo rectangulo.
C

e Ay Csonangulos agudos y
sus medidas son « yy.
e Eléngulo B es recto.

a e Las medidas de los catetos
se nombran a y ¢, mientras
ue b denota la medida de
A | B a

la hipotenusa.

¢ El docente comenta que no es suficiente aplicar Pitagoras para determinar los lados y los &ngulos de
los triangulos porque, si faltan dos lados del triangulo, no se puede aplicar Pitdgoras y mas aun con
este teorema no se pueden descubrir los angulos. Por ello para poder desarrollar el ejercicio por lo
menos se deben conocer dos lados o un lado y un angulo agudo de un triangulo rectangulo; para asi
poder trabajar con las razones trigonomeétricas.

> Conociendo dos lados:
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v' Si se conocen dos lados de un triangulo rectangulo, aplicando el teorema de Pitagoras, se
puede calcular el lado desconocido.
v' La amplitud de los angulos agudos se determina aplicando la definicién del seno y el coseno.
sena 'y senfi
Ejemplo:
Resolver el siguiente triangulo rectangulo:
24

El docente resuelve paso a paso junto con los estudiantes; primero se calcula el lado faltante utilizando
el teorema de Pitagoras y luego los angulos utilizando las razones trigonométricas.

» Conociendo un lado y un angulo agudo:

Conociendo uno de sus angulos agudos y uno de sus lados, siempre es posible resolver el tridangulo
rectangulo.

¢ El docente indica que hay tres posibles maneras para resolver el tridngulo rectangulo.

Se conoce la medida de la Se conoce la medida de un Se conoce la medida de un
hipotenusa y de un angulo angulo agudo y del cateto angulo agudo del cateto
agudo. adyacente. opuesto.

¢ El docente forma grupos de tres o cuatro estudiantes y les indica los ejercicios, del cuaderno de
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trabajo “El Aprendiz topografo”.
e Cada grupo resuelve en un tiempo determinado y luego un integrante por grupo sale a la pizarra y
explica el procedimiento del desarrollo.

Cierre (15 min.)

¢ Se propone a los estudiantes plantearse en parejas un ejercicio donde deben hallar los lados y
angulos faltantes de un triangulo rectangulo.
¢ El docente pide a los estudiantes que organicen en un esquema el tema tratado.

RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

¢En qué consiste resolver un triangulo rectangulo?

Conociendo la medida de dos Conociendo la medida de un lado
lados y un angulo agudo

Conociendo la
medida de un
angulo agudo del
cateto adyacente.

Conociendo la
medida de la
hipotenusa y de un

angulo agudo

Conociendo la

medida de un

angulo agudo y del
cateto opuesto.

V. TAREA A TRABAJAR EN CASA
e Resolver los ejercicios 8, 11, 14y 16.
VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR
e Manual de trabajo “El aprendiz topdgrafo”
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| e Lapiz y borrador
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PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

. DATOS GENERALES

1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo

1.3. AREA ‘MATEMATICA

1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA

1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracion: 2 horas pedagdgicas

Il. TITULO DE LA SESION |
“Midiendo la distancia horizontal”

APRENDIZA PERADO
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES
ACTUA Y PIENSA Matematiza - ldentifica razones trigonométricas a
MATEMATICAMENTE situaciones través de un triangulo rectangulo
EN SITUACIONES DE
FORMA, MOVIMIENTO Razona y
Y LOCALIZACION DE argumenta - Discrimina entre angulo de elevacion y
CUERPOS generando ideas | angulo de depresion
matematicas

IV. SECUENCIA DIDACTICA

Inicio (10 min.)
¢ El docente da la bienvenida a los estudiantes y revisa la tarea de la clase anterior.

¢ Junto a los alumnos resuelve el ejercicio n® 8 a la pagina 45 del cuaderno de trabajo “El aprendiz
topografo”.

e Al resolver el ejercicio el docente conduce a los alumnos en un repaso general de la nocién de
razones trigonométricas de angulos agudos.

¢Cudl es la cracteristica de un triangulo rectangulo?
¢Como se definen el seno, el coseno, la tangente y la cotangente en un tridngulo rectangulo?
¢En qué consiste resolver un triangulo rectangulo?

Desarrollo (60min.)

¢ El docente informa sobre el propésito de la sesion, la actividad que se va a realizar y los materiales

que se van a utilizar:
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e La actividad consiste en calcular la distancia horizontal entre dos puntos desnivelados del patio de la
institucion educativa, para lo cual el docente forma grupos de cuatro integrantes y les comenta a
cerca de la actividad:

Los topografos utilizan las definiciones de seno y coseno para resolver tridngulos rectangulos y
asi calcular distancias y alturas que no se pueden medir de forma directa. Por ejemplo para
reproducir en un plano un terreno muy accidentado y con fuertes desniveles se hace necesario
aplicar las definiciones de seno y coseno, las razones trigonomeétricas de los triangulos
rectangulos para estimar las distancia horizontales que es imposible medir directamente.

¢ Con la indicacion del docente cada grupo alista su instrumento de trabajo (el clinGmetro, la mira'y
una huincha), y salen al patio de la institucion.
¢ El docente explica y da las indicaciones paso a paso para realizar la actividad.
Pasos para seguir la actividad...
a) Determinar el terreno del cual se desea medir la distancia horizontal.

b) Realizar en el cuaderno de camparia un disefio del terreno, como se indica en la siguiente

grafica:

o e
i > _-*"" Angulo medido con
‘,i - el Zlindmetro

.........................................

Distancia horizontal

¢) Graduar la varilla a la altura de los ojos del observador.

d) Ubicar los puntos; en el primer punto se ubica el observador con el clindmetro casero y en el
segundo punto se posiciona la varilla.

e) El observador con el clindmetro apunta la parte superior y central dela varilla, mientras el
ayudante lee el &ngulo que este indica y anota en el cuaderno de campana.

f) Se mide la distancia entre el primer punto y segundo punto.

g) Ubicar los datos obtenidos en el croquis, obteniendo de esta manera un triangulo rectangulo
con los siguientes datos, hipotenusa y el angulo adyacente a la distancia horizontal.

h) Para estimar la linea horizontal, hacemos la siguiente operacion:
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D. Horizontal = coso. x hipotenusa
i) En el salon, cada grupo representa graficamente la actividad realizada.

Cierre (20 min.)
¢ El docente presenta una situacion donde se hara uso de otras razones trigonométricas ademas del

coseno.

Una cometa se queda atascada en la rama més alta de
un arbol. Si la cuerda que la sostiene mide 20m y
forma un angulo de 35° con el suelo, calcula la altura
del arbol.

e Los estudiantes resuelven en equipo la situacion planteada haciendo uso de estrategias diversas.
¢ El docente hace énfasis en la utilizacion de las razones trigonométricas inversas

o El docente llega a las siguientes conclusiones:

- las razones trigonométricas permiten resolver un triangulo conociendo uno de sus angulos

agudos y uno de sus lados.
- existen muchos caminos para resolver problemas haciendo uso de las RT, las razones inversas

es una posibilidad.

V. TAREA A TRABAJAR EN CASA

e Resolver los ejercicios 9, 10, 15, 12 y 13 del cuaderno de trabajo “El aprendiz topdgrafo”, pagina 45.

VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR
e Manual de trabajo “El aprendiz topdgrafo”
e Clinémetro
e Huincha
¢ Cuaderno de campafia, lapiz y borrador.
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PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

. DATOS GENERALES

1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo

1.3. AREA :MATEMATICA

1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA

1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracién: 2 horas pedagdgicas

Il. TITULO DE LA SESION

“ Resolucion de triangulos oblicudangulos ”

APRENDIZA PERADO
COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES
Matematiza - Conoce algebraicamente y
situaciones graficamente el teorema del seno.
- Aplica las propiedades de los
triangulos oblicuangulos en la
Comunicay resolucién de problemas y ejercicios
i representa ideas | - Aplica el teorema del seno en
ACTUA Y PIENSA matematicas resolucién de ejercicios y problemas
MATEMATICAMENTE - Aplica el teorema del coseno en la
EN SITUACIONES DE resolucion de ejercicios y problemas
FORMA, - Plantea y resuelve problemas
MOVIMIENTO Y aplicando la ley cosenos.

Elaboray usa

LOCALIZACION DE estrategias

CUERPOS

- Resuelve problemas de triangulos
oblicuangulos, obtusangulos y
acutangulos

- Interpreta graficamente problemas
relacionados a triangulos
oblicuangulos

- Relaciona los lados y los angulos de
un triangulo oblicuangulo

IV. SECUENCIA DIDACTICA

Inicio (15 min.)
¢ El docente da la bienvenida a los estudiantes, menciona el titulo de y el propésito la sesion.
¢ Se organizan los estudiantes formando grupos de cuatro integrantes y el docente entrega a cada

grupo una fotocopia, en la cual se muestra un plano de una pequefia ciudad donde hay edificios, un
banco, una iglesia, una escuela y un parque. Este mismo plano se presenta en una ldmina expuesta en

Razonay
argumenta
generando ideas
matematicas
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la pizarra.

80m

30° Parque

26m 430 55m
25m
Edificio C

§ | EdificioB%%
45m 792

Banco
45m

25m

Escuela,‘ 372
15m d

¢ El docente plantea el siguiente problema:
¢como puedo calcular el perimetro del banco?
¢que figura geométrica representa el parque?

110°
Edificio
A

27m
301\

¢cuales elementos debemos conocer para calcular el perimetro? ¢ Los tenemos todos?

¢como calculamos el lado que no conocemos?

e Cada grupo tiene aproximadamente 10 minutos para elaborar una estrategia que permita determinar

lo que pide el problema, a partir de los datos conocidos.

Desarrollo (60min.)

¢ Los alumnos presentan sus ideas sobre como resolver el problema.
e Para dar un panorama sobre la resolucion de tridngulos oblicuangulos y presentar el tema, el docente

presenta su propia estrategia explicandola paso a paso:

% Lasuma de los angulos internos del triangulo es 180°, por tal razén el &ngulo desconocido

mide 64°

79°

37° 64°

45 m

+ Trazo la altura respecto a uno de los lados desconocidos.
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45m
% De esta manera formo dos triangulos rectangulos con un cateto en comun, “h”.
Aplicando la razén trigonométrica del seno puedo afirmar que:

h = sen 64° x 45

% Al mismo tiempo puedo afirmar que:
h = sen 79° xx

%+ De estas dos expresiones puedo afirmar que:
sen 79° xx = sen 64° x 45

sen 79° _sen 64°

45 X
_ 45 x sen 64°
= sen 79°
X =41,25m

7
A X4

45 m

7

% Aplicando la razén trigonométrica del seno puedo afirmar que:
n =sen 37° x 41,25

¢ Al mismo tiempo puedo afirmar que:
n = sen 64°xy

R/

¢ De estas dos expresiones puedo afirmar que:
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sen 64° xy = sen 37°x 41,25

sen64° _ sen37°

41,25 vy
= 41,25 x 257
y =5 sen64°

y =27,55m

¢ El docente informa que el perimetro del banco es la suma de todos los lados.

e Se empieza a explicar el teorema del seno y luego el teorema del coseno con su respectiva
demostracion.

EL TEOREMA DEL SENO

ISR S RR— N
En todo tridngulo las medidas de sus lados son proporcionales a los senos de sus angulos |

! opuestos. :

N )

a b c
[ ] = =
sena senf seny

¢ El docente junto con los estudiantes deduce el teorema del seno a partir del tridngulo anterior.
++ Si trazamos la altura respecto al lado b se obtiene el segmento BH. Esto divide el tridngulo en
dos tridngulos rectangulos, rectos en H con un cateto comun.
B

a Y
A - )
b H &
¢+ Aplicando la definicién de seno en el triangulo AHB obtenemos:

BH =
sena =— entonces BH=sena x c...... (1)

+ De la misma manera del triAngulo BHC obtenemos:
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seny = % entonces BH=seny x a......(2)

X/

++ Siendo BH el cateto comun, de las formulas 1 y 2 se puede deducir que:

SENOL X C = SeNY X A....u.ovvveeeee v (3)
Entonces:
a (o
- 4)

sena seny

¢ El docente resalta que, para aplicar el teorema del seno exige conocer tres de sus elementos, ¢ Cuéles
serian?
Serian:

*

¢+ Dos angulos y uno de los lados no comprendidos por estos angulos.
¢+ Dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos.
¢ Luego de demostrar el teorema del seno, el docente pasa a explicar el teorema del coseno.

EL TEOREMA DEL COSENO

PUEIEIEITIIEIINI—————.. T N
En todo tridngulo el cuadrado de un lado es igual a la suma de los cuadrados de los otros dos |

! menos su doble producto por el coseno del angulo que estos forman. :

N )

El teorema del coseno permite resolver triangulos en los que se conocen tres lados o dos lados y el
angulo comprendido entre ellos. El teorema indica que dado cualquier triangulo ABC, se cumple que:

e a?=bh?%+c?-2bcxcosA
e b%2=a?+c?-2acxcosB
e c2=qa?+b?-2abxcosC

5 {64

¢ El docente junto con los estudiantes deduce el teorema del coseno.
%+ Trazamos la altura respecto al lado b, obteniendo asi dos triangulos rectangulos, AHB, CHB,
con un cateto en comun. El lado b resulta dividido en dos segmentos, uno de estos lo llamamos
m, el otro sera b — m.
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+¢+ Por la definicion de coseno se sabe que:
m=c-cosa

++ Aplicando el teorema de Pitagoras al triangulo AHB se puede afirmar que:

%+ Ahora aplicando el teorema de Pitagoras al tridngulo AHB se puede deducir que:
BH?=a?~(b—m)?BH? = a’>— (b*-2bm+m?)
BH?=a?~b*+2bm—m? ...................o....... (2)
+ Igualando el segundo miembro de la 2 con el segundo miembro de la 1 se obtiene:
a’-b*+2bm—m? = c*—m?
% Restando de ambos miembros m? y despejando a2 al primer miembro se obtiene:
a’= b*+c®>-2bm
+¢ Por la definicion de coseno se sabe que:
m=ccosa
¢+ Asi que se obtiene la formula del teorema del coseno:
a® = b*+c®>—2bcxcosa
¢ El teorema del coseno nos permite resolver todo tipo de triangulo conociendo dos de sus lados
y el angulo que estos forman.

¢ El docente resalta que, para aplicar el teorema del coseno exige conocer tres de sus elementos,
¢ Cuales serian?
Serian:
¢+ Dos lados y el angulo comprendido entre ellos.
%+ Sus tres lados.
o Se resuelve el ejercicios del cuaderno de trabajo “El aprendiz topografo” pagina 51.
Cierre (15 min.)

e Los estudiantes organizan en un mapa de ideas el tema tratado.
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RESOLUCION DE
TRIANGULOS
OBLICUANGULOS
Il
|

Teorema del coseno Teorema del seno
Un triangulo

oblicuangulo es aquel | I

gue no contiene
se aplica para resolver

angulo recto. para
resolverlo se necesita se aplica para resolver

triangulos en los cuales se
conocen:

conocer tres triangulos de los cuales se
elementos conocen:

(necesariamente un )
lado) - dos angulos y uno de los

lados no comprendidos por
estos.

- dos lados y el dangulo
comprendido entre ellos.
’ - sus tres lados.

- dos lados y el dngulo

opuesto a uno de ellos.

V. TAREA A TRABAJAR EN CASA
e Resolver los ejercicios 1, 2, 5, 6 y 8 del cuaderno de trabajo el Aprendiz topografo” pagina 50.
VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR
e Manual de trabajo “El aprendiz topdgrafo”
e Plumones
e L &piz y borrador.

PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

I. DATOS GENERALES

1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD
1.2. INSTITUCION EDUCATIVA ““SANTA ROSA” Uchusquillo

1.3. AREA :MATEMATICA

1.4. GRADO Y SECCION :5° UNICA

1.5. FECHA :12/08/16

Grado: Quinto/ Duracion: 2 horas pedagdgicas

II. TITULO DE LA SESION
“Levantamiento de un plano”

I11. APRENDIZAJES ESPERADOS
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COMPETENCIA CAPACIDADES INDICADORES

Comunicay
representa ideas
matematicas

- Resuelve triangulos a partir de

ACTUA Y PIENSA condiciones dadas como datos
MATEMATICAMENTE Elabora y usa ) tC_a,IcuIaI Iosblle_ldo§ y argulos de
EN SITUACIONES DE estrategias rlangulo oblicuanguio

- Resuelve problemas de triangulos
oblicuangulos, obtusangulos y
acutangulos

FORMA, MOVIMIENTO
Y LOCALIZACION DE

CUERPOS - Plantea y resuelve problemas
Razonay aplicando la ley de senos
argumenta - Evalua las condiciones de un
generando ideas problema para ejecutar
matematicas procedimientos relacionados con la
ley del seno

IV. SECUENCIADIDACTICA |

Inicio (10min.)
o El docente da la bienvenida a los estudiantes y revisa la tarea de la clase anterior.
¢ Se hace un repaso de manera general los contenidos tratados en la unidad.
- ¢Qué es el triangulo? ¢ Qué caracteristicas tiene?
- ¢Qué es el angulo? ¢ Cudles son los sistemas de medidas angulares?
- ¢Cdmo se definen las razones trigonométricas en una circunferencia trigonométrica? ¢ Qué es
una circunferencia trigonométrica?
- ¢Qué significa resolver un triangulo rectangulo?
- ¢Cuéndo un triangulo es oblicuangulo?
o El docente recoge las opiniones de los estudiantes despejando las dudas e inquietudes.
Desarrollo (60min.)
¢ El docente presenta la actividad que se realizara durante la sesion (levantamiento de un plano
topografico).
¢ Antes de salir al patio, el docente comenta sobre de la actividad.

Una de las aplicaciones mas comunes de la trigonometria en la vida del hombre es la
topografia que permite la medicion de terrenos, el trazo de confines en estos, el monitoreo de
movimientos, la realizacién de construcciones publicas y privadas y permite la representacion
grafica del territorio, su relieve, la ubicacion en este de elementos significativos etc.
Efectivamente la medicion y representacion de terrenos, necesaria para una infinidad de
aplicaciones en la vida del hombre, presenta un problema que sobresale desde un primer
acercamiento al tema. No existe un terreno que tenga forma de un poligono conocido. En la
realidad aparece evidente que los terrenos presentan formas irregulares, uno diferente de otro y
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con una gran variabilidad. Para poder medir estos terrenos es necesario descomponerlos en
triangulos y resolver cada uno de ellos; Ilegando de esta manera a la resolucion practica de un
poligono cualquiera.

¢ Luego del comentario se sale al patio de la institucion educativa a realizar la actividad.
e La actividad consiste en realizar un plano topografico del patio de la institucion educativa.
e para ello los estudiantes deben seguir los siguientes pasos:

Pasos para realizar la actividad...

a)
b)

d)

f)

9)

h)

Elaborar un croquis del patio de la institucién en el cuaderno de campafia.

Fijar un punto fijo con un clavo (debe ser un lugar adecuado para ver todo el perimetro del
patio), de donde se hace las mediciones con la huincha, luego se pone otros puntos a los
extremos del patio (en el perimetro).

Medir las distancias entre el punto fijo y el primer punto establecido en el perimetro, luego
entre el punto fijo y el segundo punto establecido en el perimetro, por ultimo, entre el primer y
el segundo punto en el perimetro. Formando asi un triangulo con los tres lados conocidos.
Anotar todos los datos (la medida de los lados), en el cuaderno de campafia.

Hacer la misma operacién para todos los puntos sucesivos del perimetro del patio.

Se observa que, el patio de la institucion educativa esta descompuesto en varios triangulos,
todos con los tres lados conocidos.

Representar graficamente el patio en un plano con todas las medidas respectivas (el perimetro
del patio debe ser trazado con una linea continua y los tridangulos que en esto se forman se
trazan con lineas interrumpidas).

Para determinar el area total del patio, primero se calcula el area de cada tridngulo y luego se

realiza la suma de todas las areas obtenidas.

¢ El docente presenta las siguientes preguntas:
- ¢como calculamos el perimetro del patio?
- ¢como podemos calcular el area?
- el docente reorganiza grupos de trabajo.
e En el saldn el docente calcula los angulos y el area del triangulo.
v/ Conociendo la medida de los tres lados del triangulo, se aplica el teorema del coseno para

calcular uno de los angulos desconocidos. Una vez determinado el valor de cosa, queda
simplemente hacer la operacion inversa para determinar el valor de a.

v Luego se traza la altura respecto a uno de sus lados, la medida de la altura se determina
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aplicado la definicion de seno el un triangulo rectangulo. Para determinar el area es suficiente
aplicar la formula resolutiva. Area es igual base por altura entre dos.
e Cada grupo debe calcular el area del patio.
¢ Los grupos con la ayuda del docente calculan los angulos y el area de los otros triangulos.
¢ Luego de calcular los angulos y el area, se calcula el perimetro (es nomas sumar la medida de los
segmentos de un punto al sucesivo, formados en el perimetro) y el area (es la suma de todas las
areas del triangulo) del patio.
e Los estudiantes con la ayuda del docente calculan los &ngulos y el area de los demas triangulos.
Cierre (20 min.)

e L os estudiantes exponen el trabajo realizado.

¢ Cada grupo explica los procedimientos realizados durante la actividad y los materiales que ha
utilizado.

V. TAREA A TRABAJAR EN CASA

e Resolver los ejercicios del cuaderno de trabajo “El aprendiz topografo™.

VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR

e Manual de trabajo “El aprendiz topografo”
e Plumones

e Lapiz y borrador.

e Huincha

e Clavos
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e Papelotes
e Colores
e Fotocopias
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PLANIFICACION DE LA SESION DE APRENDIZAJE

I. DATOS GENERALES

1.1. UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA : CARLOS FERMIN FITZCARRALD

1.2. INSTITUCION EDUCATIVA

1.3. AREA

1.4. GRADO Y SECCION

1.5. FECHA

:“SANTA ROSA” Uchusquillo

‘MATEMATICA
50 UNICA
:12/08/16

Grado: Quinto/ Duracién: 2 horas pedagdgicas

Il. TITULO DE LA SESION

“Demuestro lo que aprendi”

I11. APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIA

CAPACIDADES

INDICADORES

ACTUA Y PIENSA
MATEMATICAMENTE
EN SITUACIONES DE
FORMA,
MOVIMIENTO Y
LOCALIZACION DE
CUERPOS

Describe los criterios de congruencia
y la semejanza de triangulos
Identifica y relaciona los diferentes

Matematiza : .
L sistemas de medidas angulares
situaciones oo
Identifica las razones
trigonométricas de un angulo en la
circunferencia trigonométrica
Comunicay Aplica el teorema de Pitagoras y

representa ideas
matematicas

teorema de Tales en la resolucién de
ejercicios

Elabora y usa
estrategias

Resuelve problemas de tridangulos
rectangulos aplicando la definicion
de las razones trigonométricas
Resuelve problemas de tridngulos
oblicuangulos que involucran las
leyes de seno, coseno

IV. SECUENCIA DIDACTICA

Inicio (10 min.)

¢ El docente saluda a los estudiantes y da las indicaciones necesarias para el examen

Desarrollo (60min.)

propiedades de los triangulos.

o El docente entrega a los estudiantes el examen e indica la hora de empiezo y la hora de entrega.
Examen de post-test, “El aprendiz topografo”

DEMUESTRO LO QUE APRENDI
Observa con mucha atencion la figura presentada y completa los cuadros propuestos utilizando las
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AABC

AADE

AADC

A ABD

Marca con una X las caracteristicas que corresponden a cada triangulo

TRIANGULOS
AABC ;AABD

DIFERENTES

SEMEJANTES CONGRUENTES

AABC;AED

AADE ; ACDE

AADC ;AABD

Marca con una X la relacion que existe entre cada pareja de tridangulos

TRIANGULOS DATO 1 DATO 2 DATO A BUSCAR
AABC BC=12cm | AB=cm | AC=?
AEDC ED=3cm DC=?

Escribe la formula general y luego calcula el dato que te pide el cuadro

COMPLETA LA TABLA APLICANDO LASPROPIEDADES DE LOS
TRIANGULOS Y LAS FORMULAS DE CONVERSIONES
Sexagesimal

Radial

Centesimal
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0= 0= 0=

EXPLORAMOS NUESTROS SABERES TRIGONOMETRICOS
Observa la imagen y completa el cuadro

OBSERVA LA FIGURA Y MARCA CON UNA X EL SEGMENTO QUE
CORRESPONDE A CADA UNA DE LAS MAGNITUDES TRIGONOMETRICA
A PH TA OH OA
/:a sen o
piT-
4\ .
ol cos a
< 2 ol o
N 0 H i
tg a
cotg a
A\ 4

Aplicando las razones trigonométricas de un triangulo rectangulo, las leyes del seno y del coseno,
calcula la longitud de todos los lados y la amplitud de todos los angulos de los siguientes triangulos.
a) b)

A

A

e Al finalizar el tiempo establecido, el docente recoge los exdmenes.

¢ En este Gltimo tiempo, cada grupo presenta el producto final de la unidad.
Cierre (20min.)

e L0S grupos exponen su producto.
V. TAREA A TRABAJAR EN CASA
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VI. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR

e Fotocopias
e Hojas blancas para desarrollar el examen.
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