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Introduccion

Atendiendo a nuestras experiencias en aula, como estudiantes y en nuestras
practicas como profesores en formacion, es que hemos podido identificar la distancia de los
contenidos de la asignatura de matematica, con sus usos en la Educacién Técnico
Profesional (ETP), que actualmente corresponde al 43% de la matricula escolar (Agencia
de Calidad de la Educacion, 2016). Considerando que el desarrollo de la matematica, desde
la perspectiva de su desarrollo epistemoldgico, muestra una fuerte relacion con un contexto
socio cultural, en este trabajo se espera identificar aquellos quehaceres que dan sentido a
la construccion del concepto de Razones Trigonométricas, y que le permitan al docente
resignificar el contenido dentro de alguna especialidad técnico profesional.

Como marco referencial, hemos considerado en esta primera etapa las pautas
tedricas que caracterizan los Analisis: Conceptual, de Contenido y Cognitivo contemplados
en el Andlisis Didactico (Rico, 2013) que nos permite sustentar un proceso de estudio y
reflexion referente a las Razones Trigonométricas. Para el Analisis de Instruccion, se
incorporan constructos de la Socioepistemologia, que permita dar significado al contenido
mediante usos cotidianos que estén directamente vinculados con el ejercicio propio de las
especialidades técnicas que lo utilizan. Propiciando la comprension por sobre la
mecanizacion de este contenido, el cual actualmente se presenta en el Programa de Estudio
Matemética 2° Medio (MINEDUC, 2016).

Esta investigacion es de corte descriptivo, bajo el paradigma cualitativo. El contexto,
corresponde a estudiantes de Educacion Técnico Profesional realizando sus tareas en el
taller de su especialidad. Los Instrumentos para la recogida de los datos, seran: grabacion
en video, que permitan identificar interacciones entre los participantes de acuerdo con las
etapas del plan propuesto, las tareas de clase, es decir, el material que se les facilita a los
estudiantes para desarrollar durante la o las sesiones y finalmente las producciones de los

estudiantes.



A continuacion, se presenta el esquema que guia nuestro trabajo, donde se muestran
los analisis que sustentan el disefio en el analisis de instruccion, el cual se apoya en

esquema de la Socioepistemologia.

Analisis Cognitivo

Analisis Conceptual Analisis de Contenido

Esquema

Analisis de Instruccion A i

Analisis de Actuacion

Producciones
estudiantiles

Figura N°1: Esquema del Analisis Didéactico.



Capitulo 1: Antecedentes, Problematicas y Objetivos

Antecedentes y Problematica

La Educacion Técnico Profesional (ETP), en el actual curriculum escolar chileno,
tiene por objetivo que las y los estudiantes desarrollen habilidades y conocimientos que le
permitan desenvolverse tanto en contextos laborales como optar a la continuidad de
estudios. En este mismo sentido, de acuerdo con lo sefialado en el Marco Curricular vigente
para la Enseflanza Media, se sugiere explicitamente que, en el ambito matematico, su
aprendizaje se cimente en contextos significativos, favoreciendo la comprension por sobre
el aprendizaje de reglas y mecanismos sin sentido (MINEDUC, 2015), Para el caso de la
ETP, observamos una problemética en torno a la ausencia de recursos oficiales que guien
al docente en la transicion de contenidos y metodologias apropiadas para este tipo de
formacion, ademas observamos una escasa vinculacion de los contenidos del plan comun
con los de la especialidad elegida.

El contenido de razones trigonométricas, en 2° afio medio, es planteado bajo el
contexto astronémico y se proponen situaciones de uso en el calculo de alturas y distancias

en contextos generales.

Valentin y Margarita se encuentran el uno
al norte y la otra al sur del cerro Paranal,
en la Region de Antofagasta, y decidieron
visitar el observatorio astronomico Paranal,
emplazado en la cumbre del cerro. Antes de o 2
encontrarse, se comunican y comentan los

angulos de elevacion con los que pueden ver i'
el observatorio en este momento. Valentin lo L= -

estima en 37° y Margarita, en 12°.

(@ué aprenti hoy? D— j

1

praxy
™)
B o

a. Traza un esquema que te permita representar la situacion

b. Sirespecto de su ubicacion, la altura del cerro es aproximadamente 2600 m, jqué
distancia separa a Margarita de Valentin?

c. jA gué distancia se encuentra cada uno de ellos respecto de la cima del cerro Pa-
ranal? Puedes redondear a la décima los valores obtenidos.

L J

Figura N°1: Presentacion de un cierre de clases en el texto del estudiante.
(Chacén, Garcia, Rupin, Setz, & Villena, 2018, pag. 25)



Godino (1996) propone que la matematica, es una actividad humana que implica la
solucion de situaciones problematicas, y que los objetos matematicos son entidades
institucionales socialmente compartidas, por lo que necesariamente los significados de los
conceptos deben estar contextualizados de manera de generar sentido en el estudiante, y
gue este a su vez lo haga propio de manera de conectarlo con su entorno y su utilidad, lo
cual no es posible en el entorno practico del estudiante de ETP.

Vinner (1983) y Tall (1996), (citado en Montiel, 2005), sefiala que apropiarse del
significado de la nocién de un concepto implica formar una imagen de este, es decir, tener
estructuras cognitivas que se asocien al concepto, incluyendo sus representaciones
mentales, procesos y propiedades asociados, consideramos que la visualizacién de un
problema real asociado a las especialidades de la ETP generaria un mayor acercamiento
del estudiante con el contenido, en este caso la razon trigonométrica.

El informe Pearson (PEARSON, 2013), en referencia a la prueba de seleccion
universitaria (PSU), requisito para optar a la educacion superior, revelo el estancamiento en
los puntajes de los estudiantes técnico profesionales al rendir dicha prueba, a diferencia del
paralelo Cientifico Humanista, ademas, segun Richard Phelps, quien dirigié este proceso,
esta evaluacion debe apuntar hacia una prueba de habilidades o aptitudes, en donde, segun
el investigador, las preguntas estan mas relacionadas al razonamiento que a los contenidos
mismos. Esto no es mas que un reflejo de que en los programas de estudio existe una
mirada que prioriza la educacion cientifico humanista en desmedro de la formacién técnico
profesional, dificultando las opciones de la ETP de realizar continuidad de estudio.

El informe “Calidad Educativa en Educacion Media Técnico Profesional desde la
perspectiva de los actores clave del sistema” (Agencia de Calidad de la Educacion, 2016),
sefala que el 43% de los matriculados en 3° y 4° afio de ensefianza media, corresponde a
ETP que busca responder tanto, a las necesidades formativas de los estudiantes, como a
las demandas que el sistema productivo necesita. Esta misma entidad motiva y confiere la
responsabilidad a los profesores de asignatura, la tarea de vincular los contenidos de
formacion general con los aprendizajes de cada especialidad, en busca de que las
metodologias de ensefianza y las estrategias didacticas (aprendizajes contextualizados),
estén en consonancia con los usos técnicos que pudieran tener, de manera de dar

coherencia al proceso de ensefianza y aprendizaje del sector técnico profesional.



Al realizar una revision de los textos escolares, podemos observar la ausencia de
aplicaciones que atiendan los requerimientos del escenario caracterizado por la
especialidad técnico profesional y que permita de esta forma una articulacion entre la
formacién general de estudios y las especialidades. En este sentido, por ejemplo, podemos
encontrar el desarrollo de habilidades de caracter comunicacional dentro del entorno de las
especialidades, las que pueden ser desarrolladas de manera particular en la asignatura de
lenguaje y comunicacion detallado en el “Estudio sobre la calidad educativa en educacion
media técnico profesional desde la perspectiva de los actores clave del sistema” (Agencia
de Calidad de la Educacion, 2016), De la misma manera, para la asignatura de Matematica
preocupa lograr dicha articulacion en busca de que el saber matematico no solo viva en el
aula, sino que el estudiante logre encontrar un sentido al contenido aprendido dentro de las
practicas habituales de su especialidad. Esto se suma a la limitada preparacion docente
respecto de como aprenden estos estudiantes, lo que impide una caracterizacién del
entorno que pudieran servir finalmente para acercarnos al quehacer profesional de estos
estudiantes.

Es por todo lo anterior que en este trabajo abordamos las razones trigonométricas,
concepto que cumple con lo sefalado previamente, en el cual se observa que el contenido
es planteado de manera instructiva y desvinculada del entorno practico/profesional en el
gue va a ser utilizado. Su estudio, contextualizado a través de astronomia, se limita a
proporcionar a los estudiantes, técnicas que les permiten solamente resolver ejercicios de
manera mecanica, ignorando su realidad contextualizada y el entorno practico que viven a
diario los estudiantes técnico-profesionales, en donde es primordial que ellos conciban los
contenidos no solo como una forma de aprobar examenes sino como herramientas Utiles.
lo que conlleva finalmente para estos estudiantes, a un aprendizaje centrado en formulas.
La problematica que aborda esta investigacion es: La desvinculacion del contenido de
razones trigonométrica con los usos y las caracteristicas del entorno, que se pueden

encontrar en algunas especialidades de la Educacion Técnico Profesional.



Las preguntas orientadoras para nuestra investigacion son las siguientes:

e ;COmMo se propone la enseflanza de las razones trigopnométricas en el actual
programa de estudios y que tan alejado esta de la practica de cada especialidad?
e (Qué actividades facilitan la comprension de las razones trigonométricas en un

entorno técnico profesional?

Objetivos

De acuerdo con los antecedentes descritos y a la problematica planteada anteriormente,

podemos presentar los siguientes objetivos de nuestra investigacion.

Objetivo General

e Disefiar e implementar una propuesta de ensefianza que permita a los estudiantes

resignificar las razones trigonométricas en un escenario técnico profesional.

Objetivos Especificos

Desarrollar un analisis conceptual y de contenido para el concepto de Razones

trigonométricas.

e Identificar las caracteristicas del escenario técnico profesional, a partir de un estudio
etnografico.

e Elaborar un andlisis de instruccion, a partir del andlisis cognitivo de las Razones

trigonométricas.

e Analizar la propuesta a partir de las producciones de los estudiantes.



Capitulo 2: Marco Tedrico y Metodologico

Para nuestro trabajo es relevante una metodologia, que brinde herramientas desde
la mirada docente y que nos aporte un modo especifico de abordar el objeto matemético en
cuestion. En este sentido, hemos elegido el Analisis Didactico (Rico, 2013) ya que es un
meétodo de investigacion ciclico el cual sefiala como el docente debiera fundamentar,
disefiar, organizar y llevar a la practica los procesos de ensefianza-aprendizaje de un
contenido matematico especifico. Ademas, para el desarrollo del disefio se considerara
atender las caracteristicas del trabajo en taller de especialidades técnico profesional, por
ello para el disefio nos apoyamos en constructos de la Socioepistemologia. Este trabajo es
de corte descriptivo, bajo el paradigma cualitativo, por ello en este capitulo se presenta las

técnicas de recogida de datos para el andlisis.

Andlisis Didactico

El Analisis Didactico (Rico, 2013), es un método de investigacion que le permite al
docente llevar a la practica un disefio en concordancia con el proceso de ensefianza-
aprendizaje de un objeto matematico, fundamentado en un analisis tanto del contenido como
del contexto en donde se desea aplicar. Gomez (2002) sefiala que el Analisis Didactico “es
un procedimiento que es posible explorar, profundizar y trabajar con los diferentes y
multiples significados del conocimiento matematico escolar para efecto de disefar, llevar a
la practica y evaluar actividades de ensefianza-aprendizaje” (p. 252). El Andlisis Didactico

consta de los siguientes analisis:

1. Anadlisis Conceptual, que permite validar lo que se quiere investigar a partir de su
génesis y fundamentacién, su evolucion epistemoldgica, algunas concepciones
basicas, y su desarrollo.

2. Andlisis de Contenido, que otorga un conocimiento aproximado de los distintos
significados y representaciones del concepto, y ademas muestra como el concepto

se vincula a otros contextos y situaciones.



3. Andlisis Cognitivo, que enfoca su investigacion en revisar lo relacionado con el
aprendizaje del concepto; se muestran las expectativas de aprendizaje que propone
el programa de estudio actual, y sus limitaciones con las oportunidades pertinentes,
reflejado en los objetivos planteados en la clase.

4. Analisis de Instruccion, donde el docente crea una propuesta de aprendizaje basada
en los analisis previos, que aplicara y observara, evidenciando los resultados a través
de la interaccion de esta con los estudiantes.

5. Analisis de Actuacion, donde el docente basado en los resultados obtenidos gracias
a las producciones de los estudiantes determina los conocimientos y aprendizajes
gue adquirieron por medio de la propuesta de ensefianza-aprendizaje. Ademas, se

indican las dificultades y errores que se presentaron, y si fueron o no superados.

Socioepistemologia

Para el disefio de la propuesta se consideran constructos de la Socioepistemologia,
teoria que aborda la ensefianza y aprendizaje de las matematicas como una construccién
del conocimiento situado, aquel que atiende a las circunstancias y a los escenarios
socioculturales particulares, caracterizandolo como el fruto de la interaccién entre
epistemologia y los factores sociales (Cantoral, 2002). Ademas, confiere a la actividad la
funcion de producir objetos de conocimiento (Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez, 2006),
en donde las acciones del individuo responden a su pertenencia a un grupo social, a su
presencia en escenarios especificos y la influencia de las diversas instituciones (Guimelli,
2004).

La Socioepistemologia, como enfoque teorico, busca entender y comprender
fendbmenos especificos relacionados con la construccion y la transmisién de conocimiento
matematico, lo que radica en el principio fundamental: la problematizacion del saber
matematico, esto se reconoce al considerar a la matematica en juego como un actor de la
unidad de analisis, cuestionando el saber institucional como aquello que se debe aprender
y reconociendo que son las practicas sociales las que norman la construccién del
conocimiento matematico, la que identifica sus usos en distintos escenarios. Con esto se

propone identificar aquellas significaciones propias del saber, las cuales se diluyen, se
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transforman o se pierden al configurar el discurso escolar, pero que lo caracteriza como un
saber funcional en escenarios especificos (Montiel & Buendia, 2012).

Considerando la problemética y los correspondientes objetivos de la investigacion,
este estudio se realizard bajo el paradigma cualitativo con un caracter descriptivo,
ubicandonos con estudios que “pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren”
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010). En una investigacion de corte descriptivo, se
estipula cuatro pasos que la constituyen como tal (Fernandez, 2006), los cuales se
presentan a continuacion:

1. Obtener la informacién: hace referencia a los instrumentos para la recogida de
informacion.

2. Capturar y ordenar la informacion: toda la informacion obtenida, debe ser transcrita
en un formato legible.

3. Cadificar la informacion: este paso indica que se deben realizar categorias de
analisis, que concentren las ideas y conceptos claves que rigen a la investigacion.

4. Integrar la informacion: relacionar las categorias obtenidas entre si.

Contextos y sujetos de estudio

Hay que sefalar que, en este apartado, se contempla un primer contexto que
llamaremos “escenario”, donde se presentan los sujetos de estudio y los aspectos
relevantes del ambiente en el que viven. Posterior a esto se muestra un segundo contexto

de caracteristicas diferentes, donde seré presentada la actividad.

El Escenario

Nuestro escenario de trabajo corresponde a un Establecimiento Educacional de la
ciudad de Valparaiso, que imparte formacién Cientifica Humanista y Técnico Profesional,
cuya dependencia es particular subvencionado. En rigor, se nos ha permitido observar
clases de un curso de tercero medio (36 alumnos, 16-17 afios), especialidad Mecanica

Industrial, durante tres jornadas de clase en el taller mecéanico.
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Ambiente del Taller Mecanico.

Previo al ingreso al taller, se realiza una entrevista semiestructurada con el profesor
a cargo, quien tiene 12 afios como docente de Mecénica Industrial. Nos detalla que en este
taller los estudiantes deben cumplir con ciertos protocolos de seguridad como el uso de
elementos de proteccion personal (EPP) y el manejo de herramientas y maquinaria bajo la
supervision del docente a cargo. Las actividades que se realizan corresponden a torneado
y fresado de piezas metalicas con la finalidad de construir partes mecanizadas de uso
comun y soldadura de estructuras metélicas. El objetivo es que los estudiantes logren los
conocimientos y habilidades a través de la experiencia, que les permita desenvolverse en

un contexto laboral o realizar continuidad de estudios, en areas de desemperio similares.

Contexto 2

Nuestro segundo escenario de trabajo corresponde a un Establecimiento
Educacional de la ciudad de Quintero, que imparte formacion Cientifica Humanista y Técnico
Profesional, el cual mantiene un carécter particular subvencionado. Con mayor detalle, se
nos ha permitido aplicar la actividad en un curso de segundo afio de ensefianza media que

consta de 40 de alumnos de entre 14 y 15 afios.

Instrumentos para la recogida de datos

Para el proceso de esta investigacion, la cual se rige bajo el paradigma cualitativo,
es preciso establecer los instrumentos que permitiran la recogida de datos, estos seran:
Grabacion en video de los aconteceres de la experiencia, lo que concede hechos en si
mismos, es decir, se registran detalles del escenario y sus caracteristicas, ademas de
detalles que no son captados por otros medios (Quintana, 2008). De esta forma son visibles
los momentos de la actividad y las interacciones entre los participantes.

Las tareas de clase, es decir, el material que se les facilito a los alumnos para que lo

trabajaran durante la actividad.
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Las evidencias escritas, tienen relacidon directa con las tareas de clase, porque en
ellas los estudiantes plasmaran sus ideas y posibles estrategias de resolucion. Estas

evidencias se encuentran en la seccion de Anexos.

Levantamiento de categorias de analisis

Al analizar datos de tipo cualitativos, es de suma importancia el modo al cual se
examinaran los datos recogidos. Respecto de aquello, es necesario identificar y agrupar los
datos obtenidos en categorias que concentren las ideas, conceptos o temas revelados por
el investigador (Fernandez, 2006). Este proceso permite llevar a cabo comparaciones y
contrastes, bajo una estructura organizada que posibilita establecer las ideas centrales, los
descubrimientos y las conclusiones. Cabe mencionar que dichas categorias seran

presentadas en conjunto con los resultados de cada aplicacion.
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Capitulo N°3: Analisis Conceptual

Este analisis es el primero que se abordara, segun el marco referencial escogido, el
cual busca dar precision al concepto tratado, en este caso las razones trigopnométricas, de
manera de clarificar el contexto histérico con el que nace, su proceso epistemoldgico y el
entorno matematico en el que se desenvuelve. Finalmente, el andlisis entregara el objeto

de manera resumida en un mapa conceptual, para mostrar dichas caracteristicas.

Antecedentes Historicos y Epistemoldgicos

El desarrollo de la Trigonometria se construye sobre las aportaciones practicas que
le dieron origen en el marco de la astronomia, la geografia y a través de la construccion de
grandes estructuras. Se localizan sus origenes a través del sistema geocéntrico de
Ptolomeo (100 — 170) e identifica un punto de ruptura significativo con el modelo
heliocéntrico de Copérnico (1473-1543).

Si consideramos desde un punto de vista epistemolégico, Montiel (2011) identifica la
anticipacibn como la practica social que regula las actividades asociadas a la
matematizacion de la astronomia, ya sea para la prediccion o la explicacion de fendmenos
celestes, era necesario que éste sucediera para estar en condiciones de comprobar el dato
y, a la vez, el modelo; la matematizacion, numérica o geométrica, orientaba las decisiones
practicas de la agricultura, el comercio o la navegacion, del mismo modo que guiaba a las
explicaciones tedricas de la astronomia o la geografia. Esto es, se tenia la necesidad de
anticipacion al fenbmeno. Este acto anticipatorio preconfigura la emergencia de un
conocimiento y, en consecuencia, de un saber institucional.

La Trigonometria se constituye como un preliminar matematico de la teoria
astronémica, que en virtud del dominio de la racionalidad helenistica debia desarrollarse en
el marco epistemologico que brindaba la geometria deductiva. La construccion de modelos
a escala de una entidad real no manipulable (la inmensidad celeste) constituye una
transicion de lo macro a lo micro, donde la proporcionalidad entre ellos (realidad presente y

realidad representada) condiciona la precisiéon del modelo. De manera natural, las razones
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se convierten en la abstraccion inmediata de la proporcién y los circulos, los arcos/angulos
y las cuerdas en los elementos constitutivos del modelo geométrico.

Con el objetivo de resaltar la logistica implicita en el Almagesto de Ptolomeo,
Pedersen (1974, p.35) describe los modelos geométricos que acompafian los desarrollos
que, hoy, consideramos trigonométricos, como conceptos estaticos que se refieren a un
instante particular en el tiempo. Para simular el movimiento del planeta, la configuracion
debia cambiar continuamente en el tiempo y la posicién de cualquier punto definido en el
tiempo se podia determinar por geometria ordinaria y calcular por los métodos
trigonométricos descritos, en el Almagesto. Pedersen reconoce que la Trigonometria se
deriva de la Geometria y puede hacer una diferencia entre lo que le corresponderia a cada
una en el Almagesto, pero Ptolomeo lo desarrolla de forma integral y lo establece como
presupuestos matematicos para la astronomia tedrica.

El momento en que las cuerdas del modelo Ptolemaico se sustituyen por el seno de
la astronomia de la India del siglo IV, podria considerarse un paso significativo de la
matematica-geométrica a la matematica-trigonométrica, es decir, un paso hacia la
constitucion de una rama del saber que, si bien se construye sobre la base de la l6gica y del
lenguaje euclidianos, nace, se desarrolla y consolida en estrecha relacion con la
observacion de la naturaleza y el estudio de fendmenos no manipulables.

El conocimiento trigonométrico que se construye en este momento de anticipacion,
al estar vinculado a la matematizacion de la astronomia, estd considerando una escala de
tiempo finito, humana y cosmoldgica a la vez, cuyo periodo depende en definitiva del
fendbmeno especifico en cuestidon (dia-noche, fases lunares, estaciones del afo, eclipses,
posicion de un cuerpo celeste). Asi, encontramos que la periodicidad y el valor de las
cuerdas (valores acotados) estaban vinculados a la repeticion de fendmenos astronémicos
y a la posicién de los cuerpos celestes, respectivamente, y una vez que eran encontrados
periodo y posicién, no habia razén alguna para su estudio en tanto propiedad de la relaciéon

trigonométrica.
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En la siguiente tabla se presentan las razones trigonométricas, mostrando sus
caracteristicas de acuerdo con el desarrollo epistemoldgico, poniendo énfasis en la
construccion de la relacion y la funcionalidad trigpnométrica y su respectivo desarrollo del
pensamiento geomeétrico proporcional.

Practica de referencia Matematizacién de la astronomia
Contexto Estatico — Proporcional
Lenguaje Geométrico — Numérico
Racionalidad Helenistica — Euclidiana
Herramienta Razoén trigonométrica
sen 6 (longitud)
Variables
6 angulo (en grados)
Escala de tiempo Finita

Tabla N°1: Resumen caracteristicas epistemolégicas Razones trigonométricas.

(Montiel, Desarrollo del Pensamiento Trigonométrico, 2013)

A continuacién, se presenta un esquema, que de forma general pretende representar
el entorno del objeto razones trigopnométricas vinculado a su desarrollo histérico. Marcando
su definicién etimoldgica, el momento de consideracién del circulo goniométrico y algunos

otros hitos importantes referentes a su origen y sus usos.
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Capitulo N°4: Analisis de Contenido

El siguiente analisis permitira identificar y organizar los diferentes significados del
concepto razones trigonomeétricas, este se presentara en tres partes: la estructura
conceptual, los sistemas de representacion y la fenomenologia segun lo propuesto por Rico
(2013), la primera parte describe la definicibn matematica del objeto junto con su
presentacion a nivel escolar, luego los diferentes registros que permite el objeto y por ultimo

los usos que le dan sentido al concepto.

Definicion Matematica

Para este trabajo se considera la definicién extraida desde el texto: Algebra y
trigonometria con geometria analitica (Swokowski, 2009), la cual da forma a las relaciones

trigonométricas, mostrando su construccion y unicidad, dentro del contexto de funcién.

Funciones trigonométricas de angulos (Swokowski, 2009):

Un triangulo es un triangulo rectangulo si uno de sus angulos es un
angulo recto. Si 8 es cualquier angulo agudo, podemos considerar un triangulo
rectangulo que tiene 8 como uno de sus angulos (figura 1). Donde el simbolo
cuadrado especifica el &ngulo de 90°. Se pueden obtener seis razones usando
las longitudes A, By C de los lados del tridngulo (p.411-412).

Figura 1

o«

i

Figura N°2: Presentacion de un tridngulo rectangulo y las razones que se forman con sus lados.
(Swokowski, 2009, pags. 411-412)
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A partir de las relaciones presentadas anteriormente, se puede observar que

dependen del angulo 6.

En efecto, si consideramos el triangulo ABC y trazamos A’C’ paralelo a AC:

b

Yy v

a

A

Figura N°3: Representacion tridangulo ABC

El primer teorema de Thales sefiala que: “Cuando dos tridngulos tienen un vértice en
comun y los lados opuestos a ese angulo son paralelos entre si, entonces esos triAngulos

son semejantes”. Denotamos por r el valor de la razén, con r € R.

Donde:

AB I A'B’

BC I B'C’

a - s

Figura N°4: Representacion tridngulos ABCy A'B'C
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Entonces

ABC ~A'B'C’
a=a B=p

Retomando la fig.3

b

a

Y v

BC  BA . a _a
Se pueden obtener las razones, = = 57 duese pueden escribir como, — = p

En cuanto a la definicion de las razones trigonométricas, el texto Algebra y Trigonometria
con Geometria Analitica (Swokowski, 2009) presenta lo siguiente:

b a i
sen f = — cos = — tan f = —

b C : i

[ L
csc B = — sec = — cot f = —,

il

Figura N°5: Definicion de las razones trigonométricas elementales y sus reciprocas.

(Swokowski, 2009)
Si 6 es el angulo en la figura. Nos referiremos a los lados del triangulo de longitudes

a, b y c como el lado adyacente (ady), lado opuesto(op) e hipotenusa(hip).
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Definicidn de funciones en =P e ady g =P
trigonométricas de un dngulo =e=gp T T M Ty
agudo de un tridngulo
rectingule csc B = hip sec f = ]-.:]1_13 cot f = ady
iy

Figura N°6: Relacidn entre las razones trigonométricas con respecto a los catetos e hipotenusa.

El valor de las razones trigopnométricas es namero real que pertenece al intervalo
cerrado [—1,1].

Considerando el siguiente circulo unitario en el plano cartesiano:

t=r0 r=1 t=260
P(xy), A
_-’ r 054 ‘.\e .
\_\
| 8 A(1,0)
& 0Ol I
054 ".I C
‘\\\

Figura N°7: Circulo Unitario en el plano Cartesiano

Llamaremos un angulo en posicién normal, si su lado inicial coincide con el semieje positivo

de la abscisa.
Donde t denota la medida en radianes del angulo 8. Asi mismo, t es la medida del arco
gue inicia en el punto A (1,0) hasta un punto arbitrario P(x,y).

t € Rtal que 0 < 2t < 2m.

Las coordenadas del punto P, es decir (x, y), se utilizaran para definir las seis razones

trigonométricas de t. Relacionando esto con el circulo unitario, se obtiene que:
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sen(t) = sen(9) =< = % =y

r

De la misma forma se obtiene que:

cos(f) = x
Considerando el circulo unitario:
-1<x<1 , -1<y<1
Como
x = cos(60) , y = sen(0)
Entonces
—1<sen(#) <1 , -1<y<1

Definicion Escolar

En el texto del estudiante de matematica de segundo medio (Chacon, Garcia, Rupin,
Setz, & Villena, 2017), destaca en la presentacion de la unidad de geometria, que se
especifica los conceptos que se trabajaran (¢, Qué aprenderé?), vinculado al uso del mismo
(¢ para qué me servira?), en donde detalla que las razones trigonométricas de seno, coseno
y tangente, se utilizaran: para resolver problemas de la vida cotidiana, como calcular
distancias inaccesibles, usar vectores asociados a fuerza, velocidad, y calcular
proyecciones de vectores. Ademas, se especifica que la forma en como se aprenderd, sera
situando los conceptos en contextos relacionados con la astronomia y los observatorios
astronémicos del norte de Chile, pues las caracteristicas fisicas de estos observatorios y los
lugares donde se ubican presentan situaciones en las que se hace necesario aplicar la
trigonometria.

‘Las habilidades que se consideraran seran describir relaciones y situaciones
matematicas, usando lenguaje matematico, esquemas y graficos. Explicar demostraciones
de resultados mediante definiciones, axiomas, propiedades y teoremas y elegir o elaborar

representaciones de acuerdo con las necesidades de la actividad, identificando sus
23



limitaciones y su validez”. (Texto del estudiante, matematica 2°medio, p. 188). El texto del
estudiante de matematica 2° medio, presenta la definicion del concepto razones
trigonométricas par triangulos rectangulos de la siguiente forma de manera verbal y luego

resumiendo su forma en el tridngulo rectangulo.

En un triangulo rectangulo, las razones tri-
gonométricas son relaciones entre las lon-
gitudes de sus lados que se establecen con a
respecto a sus angulos agudos.
En el triangulo ABC se definen las siguientes
razones con respecto al angulo o
= Seno de «: denctada por senla], es la razén entre el cateto
opuesto a a y la hipotenusa:
senlal =
» Coseno de «: denotada por coslal, es la razon entre el cateto
adyacente a o y la hipotenusa: cosjo) = E’
= Tangente de «: denotada por tglal, es la razén entre el

cateto opuesto a « y el cateto adyacente: tglo) = E

Figura N°8.1: Definicion de las razones trigonométricas fundamentales.
(Chacén, Garcia, Rupin, Setz, & Villena, 2018, pag. 215)

(_ Glosario }————————
Cateto Hipotenusa
opuesto

X
Cateto adyacente

Algunas razones trigonomeétricas
para el angulo & son:

cateto opuesto

Sen o :
e hipotenusa

cateto adyacente

COS[o
o] hipotenusa

cateto opuesta

tgje) =
gte) cateto adyacente

Figura N°8.2: Definicién de las razones trigonométricas fundamentales.
(Chacon, Garcia, Rupin, Setz, & Villena, 2018, pag. 213)
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El contenido se ejercita por medio de las siguientes actividades:

1. Calcula las razones trigonometricas de cada angulo agudo del triangulo.

d.

502

C

a. 3sen(30°] + 2 cos[607)
b. V3 tglé0°] - 3 tgl45°)

c. sen[30°) - cos[309]

30

B

16 mm

A

d. senl&60%] + cosl45°) - tg(40°) - tg(30°)

b.

L[

a. senlw = d. senld] =
b. coslal = e. cosld) = &cm

) i)
c. tglal = f. tglpl= 8 cm

2. 5in utilizar calculadora, determina el valor de las siguientes expresiones.

3. Calcula las medidas de los lados faltantes en los siguientes triangulos rectangulos:

cm

Figura N°9: Ejercicios del texto del estudiante.

(Chacon, Garcia, Rupin, Setz, & Villena, 2018, pag. 217)

Completa la siguiente tabla con la razon trigonomeétrica correspondiente, las expre-
siones algebraicas y el resultado para cada caso. Redondea los angulos al grado y las
longitudes [en cm) a la décima.
Angulo f Lado / angulo Razdn Expresion
lado dado Lado dado a determinar | trigopnométrica algebraica Resultado
a=20" c=5cm catet? senfa) = 2 a=c-senla] |a=17cm
opuesto a C
3 =75 b=35%cm | hipotenusac
a=70° b=6&cm hipotenusa c
B=30° |c=65cm | C3tElC
adyacente
o cateto
@ =55 c=75cm
opuesto
a=4cm  [b=5cm angulo o
a=4cm [c=8cm angulo @

Figura N°10: Ejercicios del texto del estudiante.
(Chacon, Garcia, Rupin, Setz, & Villena, 2018, pag. 217)
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Y por ultimo actividades de ejercitacion contextualizada en situaciones cotidianas.

5. Enlaimagen a la derecha se muestra el modelo de una casa. El
angulo o de la pendiente del techo se mide en relacion con La hori-
zontal. Si el ancho de la casa es de b= 12m, su largo ¢ mide 20 my
el angulo que forma el techo con la horizontal es o = 20°, jcuales la
altura h que tiene la punta del techo sobre el sequndo piso?

oo
6. Tracen un bosquejo que les permita representar cada situacion.

a. La longitud del hilo que sujeta un volantin es de 18 my el angulo I 1
que forma este respecto al suelo es de 30°. ;A qué altura esta el L
. 12m 20m
volantin?

b. Violeta sube un resbalin gue tiene una inclinacion de 30° y 3 m de —
longitud. ;Cual es la mayor altura que Violeta puede alcanzar? [ GM

e . Angulo de depresion
c. Un edificio tiene una altura de 72 m. Cuando el sol tiene un angu- nnd f

lo de elevacion de 30°, jqué medida tiene la sombra que proyecta
el edificio?

d. Un avidn se encuentra a 2100 m de altura cuando comienza su
descenso para aterrizar. ;A qué distancia se encuentra de la pis-

ta, si para bajar aplica un angulo de depresion de 20°7 L

e. Alejandro esta recostado en una plaza y observa desde el piso Angulo de elevacién:

un edificio de 110 m de alto. Si el edificio esta a una distancia de
110V3 m, ;cudl es el dngulo de elevacion con el que Alejandro lo
observa? -

f. Una palmera proyecta una sombra de 12 m en el suelo.
Si el 2ngulo de elevacion respecto de la parte mas alta del arbol
es tal que su tangente es 0,7, jcual es la altura de la palmera?

g. Desde un faro que se encuentra a 28 m sobre el nivel del mar, se
observa un bote con un &ngulo de depresion de 60°. jCuales la
distancia entre el punto de cbservacion y el bote?

k

Figura N°11: Ejercicios del texto del estudiante.
(Chacén, Garcia, Rupin, Setz, & Villena, 2018, pag. 218)

Distancia Entre Saberes

Michel Verret (1975), define la didactica como “la transmision de aquellos que saben
a aquellos que no saben. De aquellos que han aprendido a aquellos que aprenden”. (1975,
p. 139) a partir de esto es que se plantea que no se puede ensefar un objeto si una previa
transformacion desde lo formal al aula.

Considerando lo anterior, y tomando en cuenta los usos cotidianos con que se
presenta el contenido en la definicion escolar del texto de estudiantes, es que podemos
identificar la carencia de espacios que involucren, tanto el entorno que rige las practicas de
los estudiantes técnico-profesionales como su proceso epistemolégico, la definicion
entregada prioriza la adquisicion de contenido mediante el aprendizaje estatico y
desvinculado, evitando el conocimiento puesto en uso. Si bien el texto escolar problematiza
el saber que esta en juego, este no contempla los usos de las especialidades en las que

pudiese ser aplicado.
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La principal diferencia entre la definicion experta y la entregada en el texto escolar
MINEDUC (Vallejos, Cortés, Dias, & Mufioz, 2018), es la complementacién del contenido,
mediante la demostracion de las relaciones trigonométricas a partir de contenidos
geomeétricos previamente adquiridos, como el teorema de Thales y Semejanza de Triangulo.
De esta forma se generaliza para triangulos rectangulos de distinta medida. Tomando en
cuenta que la definicion de trigopnometria es la relacion entre angulos y lados de un triangulo
rectdngulo, esta concepcion es relevante ya que quita de las posibles presunciones las
variaciones de célculo cuando solamente cambian los lados al comparar dos triangulos de

distinto tamario.

Andlisis Fenomenoldgico

Hoy en dia las aplicaciones de las razones trigonométricas son variadas, lo que invita
a disefar actividades que sea extensibles fuera del aula de clase tradicional, esto permite
quitar del foco al objeto y priorizar su uso desde lo cotidiano, En otras palabras, se busca
recuperar el caracter social que ha sido dejado de lado y que el foco de atencion se dirija
hacia las practicas sociales; las practicas que norman la construccion social de conocimiento
matematico y que se manifiestan a través de su uso (Cantoral, 2013)

A continuacién, se presenta una tabla que busca mostrar de manera resumida
algunos fendmenos asociados al contenido y el ambito en el cual se desarrolla'y que buscan

ejemplificar otros contextos distintos a los presentados en el programa de estudio.

Contenido matematico Fenémeno Ambito en el cual se
desarrolla

Medicidn tensién de cuerda, utilizado para

Descomposicion vectorial = €l cableado en instalaciones domiciliarias Electricidad

mediante razones @ € industriales.

trigonométricas: seno, coseno y

tangente. Célculo de fuerzas de tension, para L )
Mecénica industrial y
contrarrestar pesos de estructuras vy )
o automotriz
maaquinaria.
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Célculo fuerzas de tensién para pesos de .
Construccion

magquinas.
Proyectar altura de estructuras de distinta Construccion
indole Mecanica

Medicién de alturas y areas

Nivelar terrenos mediante implementos

-~ Topografia
técnicos.

Tabla N°2: Resumen fenémenos asociados a las razones trigonométricas.

Ejemplificaremos tipos de actividades donde se aplica las razones trigonométricas,
mostrado en ejercicios que pudieran tener o ser modificados para lograr un vinculo con la

especialidad de mecanica industrial con la cual trabajaremos. Por ejemplo, para
construcciones metalicas.

Ejemplo Solucién
[B Una rampa para sillas de ruedas farma un N
angulo de 10° con el suelo y se alza 3 m verti- ) Im
calmente. jQué distancia debe recorrer la silla .
para llegar desde la bzse al extremo superior 10
de la rampa?
R- _ catetoopuesto
sina = -
hipotenusa
n10° 3
sin 10° = 7
3
7=
sin 10°
7= 17,27m
(Vallejos, Cortés, Dias, & Mufioz, 2018, pag. 104)
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@ Un arbol de 12 m de altura proyecta una som-
bra de x m cuande el angulo de elevacion del
sol es 49°. jCudl es el valor de x?

R:

(Vallejos, Cortés, Diaz, & Mufioz, 2018, pag. 104)

12m

(o

Lado (x)

catetoopuesto

tana =
catetoadyacente

12
tan49° = —
X

B 12
= tan 49°
x =~ 10,43

Tabla N°3.1: Fenomenologia asociada a las razones trigonométricas.

A partir de los anterior consideramos tomar en cuenta los siguientes ejercicios

pertenecientes al texto del estudiante, en donde las situaciones pueden ser aplicadas a

contextos vinculados a estructuras metalicas.

La figura muestra un recténgulo cuya diagonal
mide 100 em. Calcula el largo y el ancho
del rectangulo.

[ ] 40°
100 ¢ 300

5

Largo

Largo (L)

40°

100

catetoadyacente

cosa = ,
hipotenusa

40° = ——
Cos 100

100 X cos40° =L
76,60 = L
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Ancho

(vallejos, Cortés, Diaz, &

Mufioz, 2018, pag. 104)

100
Ancho (A)
catetoadyacente
cosa = -
hipotenusa
(Vallejos, Cortés, Diaz, & Mufioz, 2018, pag. 104)
cos 50° = —
100
100 X cos50° = A
64.27 = A
L) La figura muestra un tridngulo isésceles cuya
base mide 12 ¢em y el angulo del vértice, 70°.
¢Cuanto mider los lados del triangulo? 35
/<1l1:' Lado (L)
o
,;/
12\::\m\\ 6
~eB 12
R:
. cateto opuesto
sina = -
hipotenusa
sin 35° = —
6
" sin35°
L~ 10,46

Al ser un triangulo isésceles ambos
lados del triangulo tienen la misma

medida.

Tabla N°3.2: Fenomenologia asociada a las razones trigonométricas.
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Sistemas De Representacion

El objeto que presentamos en este trabajo estd comprendido bajo diferentes tipos de
representacion, lo que se considerard posteriormente en la secuencia didactica que
propondremos, cabe sefialar que, para el marco utilizado, esto es la categoria
representacional, que comprende las notaciones gréaficas, simbdlicas y sistemas de signos
involucrados (Rico, 2013). Esto nos permite analizar el contenido matematico en un
documento escolar y con esto identificar las adecuaciones que tienen, respecto de nuestra
propuesta.

Respecto del objeto matematico que trabajamos hemos identificado 6 formas de

representacion que detallamos a continuacion:

Se identifica por el uso de simbolos para presentar

Representacion algebraica los elementos y relaciones del foco de contenido

Permite expresar en valores numéricos las
Representacion numérica cantidades involucradas en el contenido

permite expresar los elementos del foco de
Representacion figural contenido, en relaciones métricas y espaciales

geomeétricas

Desprendido del proceso epistemoldgico del objeto,
Representacién mediante el circulo unitario en donde se vincula su uso con el contexto de

nacimiento del concepto y sus aplicaciones

historicas.

Tabla N°4: Sistema de Representacioén

Estos sistemas de representacion permiten presentar el foco del objeto matemaético,
en este caso las razones trigonométricas, para que el estudiante puede visualizar de mejor
manera caracteristicas y propiedades particulares de cada representacion.

A continuacion, se presenta la relacion entre representaciones de razones trigonomeétricas,

con ejemplos de aplicacion.

31



REPRESENTACION EJEMPLO

FIGURAL 20m h

Hipotenusa: 20

Angulo: 30°
ALGEBRAICO
h =sin30° x 20
catetoopuesto
. sen30 = ———
SIMBOLICO 20
FIGURAL

CARACTERISTICAS

Ordena de manera visual la situacion,
ubicando los aspectos numéricos dentro

de su representacion geométrica

Identifica cada aspecto numérico de la

problematica.

Relaciona los aspectos numéricos y
simbdlicos de la situacién, lo que permite

visualizar la resolucién algebraica.

Representacion figural (circulo unitario)
que hace referencia al nacimiento
histérico- epistemolégico de la razén

trigonométrica

Tabla N°5: Relacion entre Representaciones de las Razones Trigonométricas.
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Capitulo N°5: Analisis Cognitivo

El foco de atencion del analisis cognitivo es el aprendizaje del estudiante. En ese
sentido es necesario que el andlisis se realice diferenciando:

e Expectativas de aprendizaje, donde identificaremos caracteristicas de las propuestas
de aprendizaje que se le presentan al estudiante.

e Las limitaciones de aprendizaje, el cual permite ordenar limitaciones y errores
relacionados al objeto matematico.

e Las oportunidades de aprendizaje, en donde se clasificaran las tareas propuestas en
el texto escolar entregado por el MINEDUC (Chacon, Garcia, Rupin, Setz, & Villena,
2017).

Expectativas De Aprendizaje

A partir de la propuesta curricular, se hace una revision del curriculum vigente que va
a permitir analizar todo lo que antecede a las razones trigonométricas y el entorno
matematico en el que se desenvuelve, es decir, se hara un andlisis a los conceptos que
llevaron a construir el objeto matematico que investigamos y sobre los que este permite en
el programa de estudio.

A continuacion, se presenta el objetivo que detalla las razones trigonométricas dentro

del programa de estudio.

Nivel: Il aflo de ensefianza media

Objetivo de Aprendizaje: (OA) 08: mostrar que comprenden las razones trigopnométricas del seno, coseno
y tangente en tridngulos rectangulos:

e Relacionandolas con las propiedades de la semejanza y los angulos.

e Explicandolas de manera pictérica y simbdlica, de manera manual y/o con software educativo.

e Aplicandolas para determinar angulos o medidas de lados. Resolviendo problemas geométricos y

de otras asignaturas.

Tabla N°6: Objetivo del programa de Segundo afio de ensefianza media.
(Saiz & Blumenthal, 2016)
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A patrtir de la revision, podemos observar que el objeto solamente es presentado en
2° afo medio, en donde llama la atencion que su aplicacion se promueva mediante la
resolucién de problemas de tipo geométricos y en concordancia con las aplicaciones en
otras asignaturas. Para comprender las razones trigopnométricas, a modo de conocimientos
previos, se necesita primero comprender la nocion de angulo, que actualmente se encuentra
presente en el curriculum escolar chileno, a partir del nivel de tercero basico hasta segundo
medio. En la siguiente tabla se presentan las nociones previas siendo los hitos mas

importantes los presentados a continuacion.

Nivel Conocimiento
3° ensefianza basica Primera nocién de angulo de 45°y 90°
4° ensefianza basica Funcién de un transportador.

. o Concepto formal de angulo, comprension del grado sexagesimal y
5° ensefianza basica
uso de transportador.

6° ensefianza basica Construccion de angulos mediante trasportador o compas.
7° ensefianza media Suma de angulos en poligonos

8° ensefianza media Uso en vectores traslacion de figuras 2D.

1° ensefianza media Semejanza de triangulos

Tabla N°7: niveles en que los que se imparten conocimientos previos pararazones trigonomeétricas.

Limitaciones Del Aprendizaje

Muchos estudiantes tienen dificultades con las matematicas y con la capacidad de
entender sus conceptos, su lenguaje formal y sus simbolos, lo que se puede volver un
verdadero disgusto al momento de abordar conocimientos nuevos. Para Rico (1995), los
errores son consecuencia del conocimiento que tienen los estudiantes al momento de
abordar una tarea, ademas del como lo utilizan para aquello, mientras que “las dificultades
organizan los errores y se refieren al conocimiento que se pone en juego cuando los errores
se producen” (Gomez, 2002, p.275). A continuaciéon, se presenta un ordenamiento que

busca vincular tres dificultades identificadas con los errores surgidos a raiz de ellos.
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Dificultades

Errores

Dificultad para reconocer, construir y
representar propiedades y elementos
geométricos asociados a problemas, en
los que se involucran las razones

trigonométricas.

Dificultad para realizar las traducciones
entre las distintas representaciones de
las razones trigonométricas, a partir de

los datos dados en el problema.

No reconoce los triangulos rectangulos.

No distingue correctamente la hipotenusa de los
catetos.

Confunde el angulo recto con los angulos agudos en
un tridngulo rectangulo.

No traza correctamente las alturas en tridngulos
cualesquiera.

No reconoce que la suma de los angulos internos de
un tridngulo es igual a 180°.

No identifica correctamente los lados del triangulo
respecto a un &ngulo, impidiéndole construir las
razones trigonomeétricas.

Representa en lo bidimensional figuras de tercera
dimension sin la perspectiva adecuada.

No asigna correctamente los angulos en la
representacion grafica de un problema trigonométrica
No identifica las longitudes dadas en un problema

dentro de su representacién grafica

Establece de forma equivocada la razon
trigonométrica a partir del modelo grafico del
problema.

Establece de forma equivocada la razon
trigonométrica a partir del modelo grafico del
problema.

En la representacion grafica del problema coloca
equivocadamente los datos conocidos.

No interpreta ni relaciona correctamente los valores
numéricos obtenidos dentro de la solucion del
problema.

A pesar de que el estudiante conoce la razén
trigonométrica para encontrar el angulo pedido en el
problema, no determina su valor al hacer uso de la

herramienta tecnoldgica.
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Dificultad para construir
transformaciones sintacticas de las
razones trigonométricas entre una
misma representacién, a partir de los

datos dados en el problema.

Al determinar la razén trigonométrica que resuelve el
problema, no asigna correctamente los datos
conocidos en ella.

No despeja correctamente las variables pedidas en
las razones trigonomeétricas.

Halla la amplitud de un angulo, afirmando que el valor
obtenido por una razén trigonomeétrica lo representa.
No utiliza de forma correcta las herramientas

tecnolégicas para resolver el problema

Tabla N°8: Dificultades y errores asociados a la ensefianza de la trigonometria.

Oportunidades De Aprendizaje

(Becerra, Arenas, Morales, Urrutia, & Gomez, 2014)

Analizaremos las tareas que se encuentran en el programa de estudio de 2° afo

medio y del texto del estudiante del mismo nivel, las cuales promueven el logro del objetivo

de aprendizaje referente a las razones trigonométricas.

La siguiente tabla esta basada en “Los Indicadores para los grados de complejidad

de las tareas” (Lupiafiez, 2009), la cual nos muestra tres categorias, cada una de ella

dividida en subcategorias, las cuales nos ayudaran a clasificar los tipos de tareas que hoy

en dia se ofrecen en el curriculum nacional, de manera de identificar el nivel de la demanda

cognitiva que exige cada una de ellas. A continuacién, se presenta cada categoria

incluyendo sus subcategorias.
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e Contextos familiares. e Contextos menos e Tareas que requieren

e Conocimientos ya familiares. comprensién y
practicados. e Interpretar y explicar. reflexion.

e Aplicacion de e Manejar y relacionar e Creatividad
algoritmos estandar. diferentes sistemas de e Ejemplificacibn y uso

e Realizacion de representacion. de conceptos.
operaciones sencillas. e Seleccionar y usar e Relacionar

e Uso de formulas estrategias de conocimientos para
elementales. resolucion de resolver problemas

problemas rutinarios complejos.

e Generalizar y justificar
resultados obtenidos
Tabla N°9: Indicadores paralos grados de complejidad de las tareas.
(Lupiafiez, 2009)

A continuacion, presentamos el andlisis de tareas propuestas por el programa de
estudio de segundo afio de ensefianza media y el libro de ejercitacion de los estudiantes de
segundo medio. Dicho analisis esta basado en las categorias y subcategorias anteriormente
sefaladas presentada en la tabla de tareas propuestas por el programa de estudios,
categorizadas segun “Los Indicadores para los grados de complejidad de las tareas”
(Lupiafiez, 2009).
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Tarea Categoria

La pendiente de una calle se expresa en porcentaje (por cientos), que se refiere a | Interpretar y explicar.
la raz6n entre la altura (vertical) a la cual sube la calle, y la distancia por la que

avanza en direccion horizontal. El dibujo muestra el perfil de cuatro calles:

..-"
—
f/ 1
f/ f’-‘
L - -
o
.—-/ o il
e a -
=
-
’/—J-’
"/
_/-"‘ _f'/
/"’ e
T ’_/
- , -

Determinan la pendiente del perfil de cada calle.

Responden: ¢Qué relacion existe entre los tres triAngulos? Explican la respuesta
con el resultado de la actividad anterior.

Determinan, aproximadamente y mediante un modelo gréfico, las pendientes en %
de las calles que suben por los siguientes angulos:

10°, 20°, 30°, 40°

Determinan, aproximadamente, mediante representacion grafica, los angulos por los
cuales suben las calles si las pendientes son las siguientes:

25 %, 40 %, 50 %, 100 %

Una calle tiene una pendiente de 20 % y sube a una altura de 40 m sobre el nivel
anterior. Construyen el perfil de la calle a escala 1: 1000.

En un triangulo rectangulo, la razén entre el cateto opuesto y el cateto adyacente al
angulo se denomina “tangente”. Los alumnos y las alumnas:

Comprueban las pendientes aproximadas del ejercicio ¢) con la tecla [tan] de la
calculadora.

Comprueban los angulos aproximados del ejercicio d) con la tecla [tan™!] de la

calculadora.

(MINEDUC, 2016, pag. 133)
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Completan la siguiente tabla con las razones trigonométricas de seno, coseno y | Uso de férmulas
tangente, los angulos y las expresiones algebraicas. Redondean los angulos a | elementales
grados enteros y las longitudes en cm al primer decimal:
*ggfé'n'-ﬂlﬁiﬁ T RIGONDMETRICA/AL GEBRAICA | RESULTADO

a=20° c=5cm |catetoopuestoa SEHR=% g=c-senao a=1,7cm

Bp=75* b=3,5cm:hipotenusa c

a=4cm b=5cm {anguloa

a=4cm c=8cm angulop

b=6cm c=9cm anguloa

c=10cm g=4cm angulo a

o=70° b=6cm |hipotenusac

p=30" c=6,5cmcateto adyacente

B=55" c=7,5cm:cateto opuesto

(MINEDUC, 2016, pag. 134)

El dibujo muestra el mapa topogréfico de un cerro. Una linea de nivel representa la | Contextos ~ menos
misma altura sobre la superficie del mar. Se proyecta construir un teleférico que | familiares.

lleva del punto A de la base hasta el punto B en el nivel mas alto:

7/?‘\\\\
pd
//

N
SN—" 1:10000

Determinan la pendiente por medio de la traza del teleférico, con una regla y los
datos del mapa topogréfico.

Calculan el angulo de elevacion de la traza del teleférico con la calculadora.
Determinan la pendiente mas inclinada del cerro y calculan el &ngulo de elevacion

respectivo.

(MINEDUC, 2016, pag. 135)
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El Seno Agostini, en la Region de Magallanes, tiene un ancho aproximado de 5 000
m. Una embarcacién parte de Punta Estela en la direccion de la flecha verde, que
forma un angulo de 65° con la linea punteada en rojo. Manteniendo la direccion, la
embarcacion llegara a un punto B en la orilla opuesta.

BN il
) ')\ [\ LN ‘ 2
LS o 5
e R Y
T e S
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|
Y

Calculan la distancia entre los puntos A (la partida) y B, mediante una razén
trigonométrica. Redondean el resultado a metros enteros.
(MINEDUC, 20186, pag. 135)

Contextos menos

familiares.

La imagen muestra un dibujo esquematico de la Tierra. Aparecen el radio de la
Tierra R y el radio r del paralelo de un punto P, de la latitud a = 38°, en el hemisferio

norte, que corresponde a la ciudad de Palermo, en ltalia.

Relacionar
conocimientos para
resolver problemas

complejos
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El angulo a representa el angulo de elevacién sobre el plano del Ecuador, que lleva
al punto P en la superficie de la Tierra. ¢ En qué parte del dibujo hay otra vez un
angulo que iguala al angulo a? Explican la respuesta.

El radio R de la Tierra es de 6371 km. Calculan el radio del paralelo en la Tierra, en
el cual se ubica la ciudad de Palermo.

Valparaiso tiene una latitud sur de B = 33°. Calculan el radio r del paralelo en el cual
se ubica esa ciudad.

Calculan la velocidad con la cual Valparaiso gira alrededor del eje terrestre.
Expresan la velocidad en km /h.

Responden: ¢ En qué partes de la Tierra la velocidad de la rotacién es 0? Explican

la respuesta mediante una razon trigonométrica.

(MINEDUC, 2016, pag. 136)
Si un rayo de luz pasa del aire a un material transparente, como vidrio, cambia su | Conocimientos
direccion hacia la linea perpendicular. El angulo entre el rayo y la perpendicular | practicados.
antes del vidrio se denomina a, y entre el vidrio y la perpendicular se denomina .

Larazén a: b entre el segmento a y el segmento b se llama “indice de refraccion”.

Rayo de luz

Perpendicular

Verifican que el “indice de refracciéon” se puede expresar con la razén sin«, en la
cual el angulo a es el angulo entre el rayo y la perpendicular fuera del vidrio, y el
angulo B es el angulo entre el rayo y la perpendicular dentro del vidrio.

Calculan el &ngulo B si el angulo a es de 30°. Redondean al primer decimal.

Calculan si el angulo B es de 60°. Redondean al primer decimal.

(MINEDUC, 2016, pag. 138)

ya
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n Si los catetos de un tridngulo rectangulo miden 5 cm y ¥ cm, jcuanto mide
la hipotenusa?

R:

E Si un cateto de un tridngule rectangule mide 1 cmy la hipotenusa mide
V8 cm, ;cuénto mide el otro catets?

R:

B Marca los trios de medidas que correspondan a los lados de triangulos
rectangulos.

a. 2cm,3cm,bcm
b. 3cm, 4cm, 5cm

c. 12cm, 16 cm, 20cm
d. 15cm, 36 cm, 39 cm

B Una escalera de 5 metros se apoya contra un edificio. 5i la base de la escalera
se encuentra a 3 metros del edificio, jcudl es la distancia desde el piso hasta
la parte superior de la escalera?

R:

B Dos poligonos sen semejantes con una razon de semejanza 1,8. 5i un lado
de este poligono mide 2,4 cm, jcudnto mide el lado correspondiente en el
peligone imagen?

R:

n Si dos poligonos son semejantes, con una razén de semejanzar, jcudl es la
razén entre los perimetros de los poligonoes?
R:

(vallejos, Cortés, Diaz, & Mufioz, 2018, pag

.101)

Conocimientos

practicados.

ya

n Unvolantin esta sujeto al suelo por un hile gque
mide 20 m. 5i el angulo de elevacion del volan-
tin es de 30°, ja qué altura se encuentra?

H:

E Un arbol proyecta una sombra de 15 m cuando
el angulo de elevacion del sol es de 60°. Aproxi-
mando al metro, jcual es la altura del arbol?

H:

E Una persona se encuentra a 200 m de un fameo-
so edificio y el angule de elevacion entre ella
y el extremo superior de un edificio es de 45°.
Aproximando al metro, jcual es la altura
del edificio?
H:

(vallejos, Cortés, Diaz, & Mufioz, 2018, pag

. 103)

Relacionar

conocimientos para

resolver problemas

complejos
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Con la ayuda de una calculadora, completa la
siguiente tabla. Entrega tus resultados con dos
digitos decimales.

17 73° 24" 64"

Relacionar
conocimientos para

resolver problemas

complejos
Seno
COSeno
a. j0ué relacion hay entre los dngulos de las
colurmnas primera y segunda?, jy entre los
angulos de la tercera y la cuarta?
R:
b. ;Uué relacidn puedes observar entre elvalor
del seno de un angulo y el de su complemen-
to?, ;y del coseno?
R:
€. Generaliza tus resultados completando las
siguientes igualdades.
cos (90 - al = sen (F0-al=____
(Vallejos, Cortés, Diaz, & Mufioz, 2018, pag. 102)
I3 Dos personas que se encuentran a 500 m de Relacionar

distancia cbservan un avién con angulos de ele-
vacidn de 60° y 45°, como lo muestra la figura.

e
300 m

a. ;A qué altura vuela aproximadamente
el avion?
R:

b. ;Cual es la distancia entre el avidn y
cada chservador?
R:

(vallejos, Cortés, Diaz, & Mufioz, 2018, pag. 103)

conocimientos para
resolver problemas

complejos
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Un poste de madera de alumbrado publico tiene una altura a = 5,5 m. El poste esta
frente a un muro, a una distancia de s = 4 m; el muro tiene una altura b =2 m. Debido

a un temporal, el poste cae hacia el muro y se quiebra al chocar con este.

Resuelven con una razén trigonométrica: ¢ Qué largo tiene la parte del poste que

cae al otro lado del muro?

Resuelven el problema con el teorema de Pitagoras y comparan los resultados.
(MINEDUC, 2016, pag. 139)

Conocimientos

practicados.

ya

La luz del Sol cae sobre la Tierra en un angulo a = 53°. De un edificio se proyecta

una sombra que tiene un largo de s = 12 m en terreno horizontal.

5

Calculan la altura del edificio y la expresan en metros redondeados a la primera
décima.
Responden: ¢ La sombra se reduce o se agranda si se anota en la mafiana? Explican
la respuesta.
Conjeturan, sin realizar calculos, acerca del efecto en la sombra que tienen los
siguientes cambios; explican y comunican la respuesta:
Se proyecta la sombra de un edificio que tiene la mitad de la altura.
El &ngulo a se disminuye.
® Ciencias Naturales OA 11 de 1° medio.

(MINEDUC, 2016, pag. 137)
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Calcula las razenes trigenomeétricas de los Uso de formulas

angulos agudos de cada triangulo rectangulo. elementales.
Luego, completa las tablas.

a. B
o
C & cm A

seno

Cozeno

tangente

b. c .

1.écm 34 cm
A

. - 5

seno

Coseno

tangente

12 cm

13 cm A

D s

seno

cosano

tangente

(Vallejos, Cortés, Diaz, & Mufioz, 2018, pag. 102)

Tabla N°10: Categorizacién de las tareas del texto del estudiante, en base a los indicadores de
Lupiafiez.

(Lupiafiez, 2009)

En las probleméaticas planteadas podemos notar, en dos formas de promover el

aprendizaje, por un lado, se identifica una aplicacion general del contenido que toma en

cuenta su representacion descontextualizada, y en la segunda parte, a pesar de ser

propuesto mediante un contexto explicito, este no presenta un acercamiento hacia el

entorno pedagdgico del estudiante de la ETP.
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Capitulo 6: Analisis de Instruccion

De acuerdo con el marco que guia nuestro trabajo, el Analisis Didactico (Rico, 2013),
en este capitulo se presenta el Analisis de Instruccién que corresponde al disefio de una
propuesta, que considera los Andlisis Conceptual, de Contenidos y Cognitivo. En el

siguiente esquema podemos observar como se articulan los diferentes analisis.

Analisis Cognitivo

Analisis de Contenido

Esquema
Socioepistemolégico

Analisis Conceptual

Analisis de Instruccién

Analisis de Actuacion

Producciones
estudiantiles

Figura N°12: Esquema del Analisis Didactico.

Es importante recordar que la problematica que se aborda en este trabajo es la
desvinculacién del contenido de razones trigonométrica con los usos y las caracteristicas
del entorno, que se pueden encontrar en las especialidades de la Educacién Técnico
Profesional.

El disefio de la propuesta se organiza considerando previamente las siguientes

etapas:

1. Conocer el escenario y las condiciones institucionales en las que se busca la
construccion situada del conocimiento para proponer la reorganizacion de la
matematica escolar, descrita previamente en el analisis Cognitivo.

2. ldentificar practicas que se realizan en el taller, que permitan articular el contenido de

razones trigopnometricas.
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3. Considerando el esquema metodoldgico para la investigacion Socioepistemologica
(Montiel & Buendia, 2012), a partir de la problematica identificada en este trabajo,
retomamos el andlisis epistemolégico de las Razones Trigonométricas, realizado en
el Analisis Conceptual, para analizar coOmo se sitia hoy en el contexto de la

Educaciéon Técnico Profesional.

A continuacion, se presentan las observaciones realizadas en el escenario, las que

permitiran la conformacion del disefio de la propuesta.

Observacion 1

El ruido constante de las maquinas y el amplio espacio en que se desenvuelven los
estudiantes es el primer quiebre respecto de las reglas establecidas en el aula tradicional.
Al inicio de esta sesion, el docente entrega instrucciones y los lineamientos generales,
extraidos de su planificacion, para el desarrollo de la actividad. Luego los estudiantes
retoman las labores que vienen desarrollando desde dias pasados, torneria, fresadora o
soldadura. Son los estudiantes quienes gestionan el tiempo y forma de trabajo y en donde
el docente guia y acompafia el proceso de manera personal o grupal.

En esta imagen podemos observar como el docente explica como se debe medir la diagonal

de una estructura rectangular, para comprobar si se encuentra “cuadrada” o no.

Figura N°13: Observacion del taller de Mecanica Industrial
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Observacion 2

En esta clase, nos centramos en uno de los grupos de estudiantes que realizan una
estructura rectangular, que seria usada como separador de ambiente en el sector de
soldadura del taller, esta exigia requerimientos especificos entregados por el profesor como:
medidas establecidas para cada seccién de la estructura y que los todos los angulos
involucrados fuesen de 90°.

Durante el transcurso de la clase pudimos observar las técnicas utilizadas de
medicion y confeccion de angulos, ademas del uso de herramientas y célculos referidos
para cada una de estas tareas. Para saber que la estructura esta “cuadrada” verifican que
los fierros diagonales midan lo mismo y para la unién de la estructura utilizan una sierra
graduada. En esta observacion, no se evidencia uso de un lenguaje matematico formal,
predominan las herramientas utilizadas que permitian dar solucion a las especificaciones
exigidas.

En la primera imagen se observa a un estudiante soldando dos fierros, los cuales
seran los lados de la estructura. En la segunda imagen se aprecia una herramienta llamada
“flecha magnética” la cual, si calza justo con el angulo de la estructura, es porque esta bien
realizado el procedimiento. Y en la tercera se ve a los estudiantes comprobando la

“cuadratura” de la estructura con el método que ensefio el profesor.

Figura N°14: Estudiantes trabajando en el taller de Mecénica Industrial.
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Observacion 3

A partir de las observaciones anteriores, se consulta a un grupo de estudiantes si
tienen alguna forma de medir &ngulos ya que la sierra permite solo cortar el fierro a partir
de un angulo determinado. Los estudiantes nos manifiestan que tienen una herramienta
llamada Gonidmetro, para la construccion de angulos en las estructuras metalicas
requeridas, este instrumento operaba como guia para las partes de la estructura que
necesitaban estuviera en una posicion referente a un angulo en particular. Nos muestra su
uso de forma préctica con las estructuras construidas. En las imagenes a continuacion

ponemos ver como es Y el uso que se le da a la herramienta “goniémetro”.

Figura N°15: Instrumentos del taller de Mecanica Industrial.

A partir de esta primera etapa identificamos practicas que realizan los estudiantes en
el taller mecéanico que podemos utilizar para el disefio de nuestra propuesta, que permitan
la resignificacion de conceptos matematicos estudiados en el aula. Un importante hallazgo
es el Goniémetro, instrumento que nos da luces para retomar el analisis epistemolégico de
las Razones Trigonométricas. Durante este estudio pudimos identificar que el goniometro
surge desde la observacién del cielo, pero que se transforma en una herramienta capaz de
estimar grandes estructuras, como fue el caso de las piramides. A raiz de esto es que
consideramos posible su articulacion con el aula técnico profesional y ser considerado como
una forma de acercar el contenido involucrado con ciertas practicas cotidianas de los

estudiantes observados.
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Disefio de la Propuesta

La propuesta que presentamos incorpora las practicas que realizan los estudiantes
en el taller de mecanica y hemos consideramos el uso del goniometro, como punto de
partida. Para ello adaptamos como instrumento de medida el transportador y otros
elementos como: lapiz plastico, cuerda y un peso que aplome el sistema. De esta forma,
esperamos extender la capacidad del goniémetro utilizado por los estudiantes en el taller y
permitirnos estimar medidas de mayor envergadura. Esto fue disefiado en base a
experiencias realizadas por investigadores (Montiel, 2013), en donde a través de articulos
similares, pone en juego el uso de la nocion de razdn trigopnomeétrica para medir situaciones
bajo el mismo contexto. Cabe mencionar que cada disefio propuesto, conlleva el detalle de
lo que se espera por parte de los estudiantes.

Esta imagen presenta la construccion de un gonidbmetro con elementos que los

estudiantes tienen presente en su entorno escolar.

72

Figura N°16: Goniometro.
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Disefio 1

Este disefo tiene por objetivo que los estudiantes establezcan una relacion entre la
medida de la altura y la amplitud del &ngulo de una estructura utilizando el goniémetro y la
huincha de medir. El disefio de esta propuesta considera dos instancias, la primera busca
dar a conocer la herramienta y la forma de medicidn y la segunda parte consta con una tabla
de datos, que debe ser completada con la informacion recopilada de la experiencia. A

continuacion, se presenta el disefio con los objetivos que tiene para cada seccion.
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¢, Como calcular una altura mediante una razon trigonométrica?
Curso: 3° Medio A, Mecanica Industrial — Colegio Salesiano Valparaiso

Nombres:

Debemos medir la altura de una estructura, y como es demasiado alta, no podemos utilizar

la huincha de medir, por lo que utilizaremos un instrumento llamado Goniémetro.

El GONIOMETRO que utilizaremos, no es mds
que una extension que el que utilizas en la
construccion de estructuras de pequefia escala
realizadas en el taller mecanico.

Este consta de un visor y un peso aplomado el
cual nos ayudard a obtener un estimado del
trabajo que queremos realizar, cuando sea
imposible utilizar la huincha de medir.

. RECUERDA:
El angulo a =90° - a

(a = angulo observado)

OBSERVADOR
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Instrucciones:

Con la ayuda de un compafero (mas una huincha de medir), pidele que mida la altura

que existe entre el suelo y tus 0jos, ya que desde ese punto utilizaremos el Goniémetro.

Posicidnate frente a la estructura que mediremos y pidele a tu compafero que mida la

distancia que hay entre tus pies y la base de la estructura elegida.

Por medio del Gonidmetro, mide la elevacion hasta punto mas alto de la estructura,

pidele a tu compafiero que observe el angulo que se forma en el gonidmetro en ese

momento.

Anota los resultados en la tabla y calculen.

Intercambien roles y realicen la actividad nuevamente.

Altura Distancia hasta | Angulo de | ¢Como Altura Altura
observadora |la base de la | elevacion | calculamos la | medida | estructura
(h) estructura (b) (@) altura de la|(x) (x+h)

estructura?
RESULTADO FINAL
(PROMEDIO)
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Responde las siguientes Preguntas:

¢, Crees poder utilizar este tipo de goniometro en otra situacion? Comenta.

¢, Cudl crees que es la mayor dificultad de utilizar este método de medicién?

¢, Qué crees que sucede con el angulo cuando nos acercamos a la estructura?

¢, Qué crees que sucede con el angulo cuando nos alejamos?

¢ Existe alguna otra ubicacion en donde el angulo se mantenga constante? Comenta.

iiiMuchas Gracias!!!
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El primer momento de la actividad, presenta la herramienta en conjunto con un

recordatorio de la forma de medicion del angulo que se trabajara, cabe sefialar que esta

parte, solo pretende ser una guia de apoyo a las instrucciones del docente, la cual sera

medida bajo las evidencias obtenidas de la seccion posterior.

En la segunda seccion se espera que el estudiante:
e Complete la tabla de datos de acuerdo con los requerimientos establecidos en ella.
e Represente la situacion mediante un tridngulo rectangulo.
¢ l|dentifique en el diagrama los angulos y lados involucrados.

e Disefie y conjeture una estrategia que le permita resolver la situacion.

Plan de Clases

Nivel: Segundo afio de ensefianza media

Profesores: Javier Alarcén Valenzuela — Nicolds Gonzalez Martinez
Numero de la Unidad: 3

Nombre del Eje Tematico: Geometria

Obijetivo de la clase:
Introducir concepto razones trigopnomeétricas mediante la medicién de una altura, utilizando el goniémetro.

Descripcién de la clase:

La actividad esta planificada para que los estudiantes puedan establecer relaciones métricas entre, la
medida de alguna estructura y la amplitud del angulo. Esta actividad tiene un caracter teérico-practica.
Esta inicia en la sala de clases, en donde se entrega las instrucciones correspondientes a los
procedimientos del trabajo, se explicara el uso del goniometro y como se debe realizar la recoleccion de
datos. Luego de esto se dara paso a que los estudiantes salgan al patio del colegio en donde deberan
medir la altura de un objeto seleccionado, pero fijandose siempre en el angulo que se debe formar (este
estard dado en la hoja que se les entregara para realizar la actividad). Concluyendo con una
retroalimentacién en el aula, en donde los estudiantes deberan dar a conocer su opinién de la actividad y
que conclusiones pueden obtener, a partir de ellas es que el docente tiene la oportunidad de formalizar el
uso de la razén trigonométrica, como un facilitador de la experiencia realizada.

- EVALUACION DE
ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE ASUIUIRIAD (oIS LOIS | INIISRY NSO LA MARCHA DE
ALUMNOS DOCENTE
LA CLASE
Introduccion al tema Los estudiantes deben | El profesor muestra | ¢ Utilizan de
Se procede a dar las instrucciones | prestan atencion a las | el uso del | manera correcta
necesarias para la realizacion de la | instrucciones que da el | gonidmetro. el goniébmetro?
actividad. Se explica el como usar el | profesor. ¢ Calculan el
goniometro. angulo de manera
correcta?
Presentacion de la actividad Una vez entregada la | El docente lee las | ¢Muestran interés
Se entrega la siguiente actividad: actividad en papel, los | preguntas de la | por la actividad?
estudiantes la revisan | actividad. Se | ¢Los estudiantes
y comentan sobre ella | enfatiza en la | visualizan la
entre su grupo de | comprensién de las | situacion
trabajo. preguntas. planteada?
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¢Cdmo caleular una altura mediante una razdn trigonométrica? C’ Com p ren d en
Cursa: 3° Medio A, Mecdnica Industrial - Colegio Salesians Valparsizo como varia el
e angulo en las

Debemos medir la alfura de una estructura, y como es demasiado alto, no Situaciones
podemas utilizar la huincha de medir. per lo que necesitaremos ofre método que

nos ayuds en esta tarea. Este serd el GONIOMETRO. prOpuestaS’)

OMETADT)
B El SONIOMETRO que utilizoremes, no es més
que un extenzidn que el que wrilizas e la

o0 Comstruccitn o axtructures de pauef cxcala

realizades en el taller mechnico.
Exte consta de un viser y un peso splomade ol
cual nes ayudard ¢ obtencr un estimada del

trabojo que quercmes reclizor. cuondo sea
impesible utilizar le huincha de medir.

s+ || RECUERDA:

* Hinguoa=50"-a
{a=dngulo observado)

Instrucciones:

L Con ka ayuda do un cempafiers (més una huincha de medi), pldele qua mida o
alrure que exizte entre el sueln y Tus ojos, ya que desde ese punto utilizaremos
el Ganigmetro.

2. Posicidnate freate o lo estructure que mediremos y pidele a fu compaiera que.
mida la distancia que hay entre Tuz pies y la base de la estrucrura elegida
3. Por medio del Somidmetro, mide la clevacin hosta punto mds dlto de le
estrocture, pidele o fu compafiera que cbserve el dngalo que <o farme en cl
goniémetra on a6 momenta.
4. Anotales rezultados en la tablay calculen.
E. Intercombien rales y redlicen lo actividad rucvamente.
Alture. Disrancia | Angule Alrure | Altura
chservador | hasta la de | éCémo colculames la alture | medide | estracture
) baze de ko | elevacién di la estrucruna? ) | xem
estrucrura [ (a)
b)

RESULTADO FINAL [PROMEDIO)

Respands las siguienres Preguntas:

4frees poder utilizer et Hipe de geniématra en atra situacién? Comenta.

2. <Cudl crees que e< la mayor dificultad de utilizar este métado de medicién?

3. 4lQué erees que sucede con el dngulo cuando nos ccercames a la estruchura?

4. ¢Qué crees que sucede con el dngula cuando nos dlejamas?

5. dExiste algune otra ubicacién on donde el Gngul so mentenge constante?
Comente.
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Resolucién de la actividad Posibles respuestas: Posibles ¢Logran
devoluciones: completar la tabla
1.- Que los | 1.- Entregar la | de datos?
El trabajo se realizard de manera | estudiantes planteen | actividad en blanco
grupal, en grupos de no mas de cinco | relaciones con los | ya sea porque no | ¢Encuentran
estudiantes, y dichos grupos son | valores encontrados. supo como hacerla | relaciones
formados por ellos mismos. 2.- Cuando se habla | o porque no quiso | similares  entre
de medir la distancia al | realizar la actividad. | grupos?
objeto, que ellos
midan la distancia ¢Logran
desde el punto de conjeturar causas

de la similitud en
las relaciones?

referencia y no la
perpendicular al objeto
que gueremos
determinar su altura.

Compartiendo ideas y estrategias de | Los estudiantes miran | El profesor | ¢Expresan
resolucién al docente mientras | pregunta a los | claramente  sus
El profesor explica de manera breve | explica el paso a paso | estudiantes si la | respuestas y
el como se debia desarrollar de forma | del desarrollo de la | forma de como | justificaciones
correcta la toma de datos. actividad. recolectaron los | ante sus
datos era la misma | comparfieros?
a como la explico él.
Sintetizando ideas desde los | Los alumnos | EI profesor da a | ¢Los estudiantes
aprendizajes de los alumnos escuchan las | conocer la relacién | comprenden las
El docente realiza sus propias | conclusiones del | entre la actividad y | ventajas del
conclusiones de la actividad de | profesor y exponen | el objetivo de Ila | concepto para la

acuerdo con las justificaciones de los | sus dudas sobre la | clase. resolucién de la
estudiantes. actividad. situacién
planteada?

Implementacion disefio 1

Esta implementacion se realiza con estudiantes de la ETP, quienes cursan 3° de
ensefianza media. Para la implementacidn se entrega a los estudiantes la actividad impresa,
seguido de la lectura en conjunto de las instrucciones. Luego se instruye a los estudiantes
en el uso del gonidmetro y se forman grupos de cinco estudiantes. Los estudiantes salen
del taller en busca del objeto que mediran, toman datos y realizan las acciones que la tabla
de datos exige. Durante este proceso, el profesor solo acomparfa la actividad, dejando

libertad de accion a los grupos de trabajo.
Estudiantes realizando la actividad en el patio del establecimiento educacional. En la
primera imagen se observa a un estudiante midiendo la altura de su compafiero. Y en la

segunda, se aprecia como el estudiante usa el gonibmetro para determinar una altura.
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Figura N17: Estudiantes realizando la actividad propuesta.

Resultados y analisis: Disefio 1

Seccion 1

Instruccianes:

1. Con ka oyuda de un compaiiera (mds una huincha de medir), pldele que mida la
altura que existe entre &l suelo y tus ojos, yo que desde ese punto utilizaremos
el Goniémetro

2. Posicidnate frente a la estructura que mediremes y pidele a tu compafiero que
mide la distancia que hoy entre tus pies y la base de la estructura elegida

3. Por medio del Gonicmetre, mide lo elevocion hasta punta mas clto de lo
estructura, pidele a tu compafero que observe el dngulo que se forma en el
gonidmetra en 2se momento
Ancta los resultodos en la tabla y calculen

3. Intercambien roles y realicen la actividod nuevamente
Altura Distancia A'ngulo [“Attura | Aitura
observador = hasto lo de ¢Codmo calculames la oftura | medide | estructura
(h) base de la | elevacion de la estructura? (x) {x+h)
estructura (a)
(b) !

RESULTADO FINAL (PROMEDIO)
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Respuestas

Grupo A Grupo B

Altura
observad
(k)

RESULTADO FINAL (PROMEDIO)
RESULTADO FINAL (PROMEDIO)

Observaciones

Ambos grupos completan la tabla

Grupo B representan la situacion mediante un triangulo rectangulo

Ambos grupos identifican los lados y los &ngulos involucrados

El grupo A consigue los datos requeridos y explicitados en las instrucciones de la
experiencia, sin embargo, la altura del observador genera una dificultad, en la
representacion de la situacion. Grupo B conjetura la situacién, siendo resuelta por medio

del teorema de Pitagoras.

A partir de las evidencias presentadas, podemos observar que el orden de las
columnas de la tabla, son un factor importante para su resolucién, ya que confundié a los
estudiantes, no permitiendo visualizar la situacion de manera correcta. La actividad ademas
necesita de una introduccion que guie el pensamiento y lo posicione en un contexto
geomeétrico. Atendiendo al objetivo de la actividad, consideramos que el énfasis debe estar
puesto en las posibles relaciones entre las medidas, por sobre la variable del &ngulo, y que

la actividad debe enfocarse en comparar la relacion de los lados medidos.
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Disefio 2

Para este disefio, se incorpora una situacion inicial que promueve el analisis de los
cambios que sufre un angulo y las medidas involucradas. Ademas, para la gestion de la
implementacion, se consideran momentos para que los estudiantes compartan resultados y
conjeturen sus posibles causas, y finalmente se conforma un espacio en donde se espera
gue los estudiantes puedan extrapolar conclusiones en una actividad, que promueve el uso
de una nocion de la razén seno y coseno. A continuacion, se presenta cada seccion de la
actividad, y posteriormente se explicita, lo que se espera del estudiante, identificado para

cada seccion detallada.

Seccién 1

e ;Qué crees que sucede con el angulo cuando nos acercamos a la estructura?
e (;Qué crees que sucede con el angulo cuando nos alejamos?
e Si deseamos mantener fijo el &ngulo de elevacion ¢Qué ocurrird con las medidas

que tomaremos?

Seccion 2

Angulo de Altura Altura estructurau | Distancia hasta Relacidn entre
elevacion (o) observadora objeto (a) la base de la ayb
(c) (solo considera la estructura u
altura restante a “c”) objeto (b)

75°

35°

60°

20"

35°
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Seccion 3

¢Encontraron alguna relacion en comun al comparar resultados de un mismo
angulo con otros grupos? Comenta tu respuesta.

¢ Es posible medir un objeto de mayor o menor altura, utilizando un mismo angulo?
¢, Qué debemos hacer en tales casos? Comenta tu respuesta.

Si deseamos siempre mantener el angulo fijo, ¢ Qué debera ocurrir con la distancia
hasta el objeto cuando este es de mayor altura? Y ¢cuando es de menor altura?
¢Es posible utilizar este método para alturas aun mas altas, incluso en donde no

podamos utilizar la huincha de medir? Comenta y explica tu respuesta.

Seccién 4

A patrtir de la actividad realizada y mediante el uso de los datos recopilados:

Si quisiéramos conectar un cable tensor, desde donde medi el angulo, hasta el
punto mas alto de la estructura elegida de manera de brindarle estabilidad.

¢Es posible calcular el largo del cable que necesitamos utilizar para esta tarea?
Explique su respuesta.

¢ Qué relacién existe entre el cable mencionado, y las medidas que ya
manejabamos en la actividad anterior? Explique su respuesta.

¢Es posible calcular la extension del cable, si no podemos medir la altura de la
estructura? Explique su respuesta.

¢Es posible medir la extensién del cable, si no tenemos una huincha que nos

permita medir las distancias hasta la base? Explique su respuesta.

Se espera que el estudiante:

Seccion 1 e Comprenda que aumenta la apertura del angulo cuando nos

acercamos.
e Comprenda que disminuye cuando nos alejamos.

e Comprenda que las medidas varian para mantener el angulo.

Seccion 2 e Complete la tabla de datos segln sus requerimientos.

¢ Relacione medida a y b mediante una division.
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Seccion3 ¢ Identifique relaciones similares con sus compaferos.

e Explique qué, la distancia de medicion aumentara cuando el objeto
es mas alto y disminuird cuando es mas bajo.

¢ |dentifique datos faltantes que le impiden encontrar la solucion.

e Conjeture un procedimiento de solucion.

Seccion 4 e Represente la situacion mediante un triangulo rectangulo.
¢ |dentifique el teorema de Pitagoras.

¢ Identifique datos faltantes que le impiden encontrar la solucién.

Plan de Clases

Nivel: Segundo afio de ensefianza media

Profesores: Javier Alarcén Valenzuela — Nicolds Gonzalez Martinez

Numero de la Unidad: 3

Nombre del Eje Tematico: Geometria

Obijetivo de la clase:

Introducir concepto razones trigopnométricas mediante la medicién de una altura, utilizando el
goniémetro.

Descripcién de la clase:

La actividad esta planificada para que los estudiantes puedan establecer relaciones métricas
entre, la medida de alguna estructura y la amplitud del angulo. Esta actividad tiene un caracter
tedrico-practica. Esta inicia en la sala de clases, en donde se entrega las instrucciones
correspondientes a los procedimientos del trabajo, se explicara el uso del goniémetro y como se
debe realizar la recoleccién de datos. Luego de esto se dard paso a que los estudiantes salgan
al patio del colegio en donde deberan medir la altura de un objeto seleccionado, pero fijandose
siempre en el &ngulo que se debe formar (este estara dado en la hoja que se les entregara para
realizar la actividad). Concluyendo con una retroalimentacién en el aula, en donde los estudiantes
deberan dar a conocer su opinién de la actividad y que conclusiones pueden obtener, a partir de
ellas es que el docente tiene la oportunidad de formalizar el uso de la razén trigonométrica, como
un facilitador de la experiencia realizada.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE SETIVIDA?_OS INTERVENCION g\éALUACIOIi\'A
ALUMNOS DOCENTE MARCHA DE
LA CLASE
Introduccién al tema Los El docente | ¢Utilizan de
Se procede a dar las instrucciones | estudiantes demuestra el uso | manera
necesarias para la realizacion de la | deben prestan | del goniometro y | correcta el
actividad. Se explica el cédmo usar el | atencion a las | da un par de | gonibmetro?
goniémetro y se hace una demostracion. | instrucciones ejemplos de
que entrega el | cdmo deben | ¢Calculan el
profesor medir las | angulo de
distancias. manera
correcta?
Presentacion de la actividad Una vez | El docente lee la | ¢ Muestran
Se entrega la siguiente actividad: entregada la | actividad con las | interés por la
actividad en | preguntas. actividad?
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ACTIVIDAD 2.0
Hombre:

Calegio:

Lee atentements los siquientes preguntas y respende:

L cQué erees que sucede con el dngule cuando nos aeercomes a lo estructura?

2. 4ué creas que sucede con el dngulo cuanda nos alejamos?

3. 5i deseamoz mantener fijo & &wule de clevacidn ¢Qué ocurrird con los
medidas que Temeremas?

Instruccianes:

L. Formen equipes de 4-5 compafierss e identifiquen a cade une con wna labor
especifico

2, Elijen una estructura u sbjeto con el que frobajurdn, y midan su chrura

3. Con la ayude de wn compafiers ubiguen ef dngulo requerido de menera que 2l
vigar del gomidmetre este ubicods en ol purte mas alfe de lo estructura o
abjeta,

4. Cen el dnguln lograda, pice o tu campafiers que mida la distancia enfre Tus pes
¥ la base de la estructura u cbjeto,

B. Ancten todos los resultades en ka table

T Al csiruciura
okt (2

|  (=0k considers Is

| altura restante a “c”}

an atees grupos y respond:

arar resultsd0s de wn misma dogulo con
respupsta

ir un objeto de mwyar @ menar altura, tilizanda un mismo angalo? LQue
ks ca505? Coment

5. ¢Es posible m
debemos hacer &

1 respuRsta.

51 deseamos SHIMECS mantanar ¥l dngubs (ip, £Qu deb
o e ¥ Lcudngo s de m

este método para alturas aun
o medir? Comenta y explica

7. ifsposiie u
utizar fa huinets

partir de la actividad realizada y mediante el usa de los datos recopiladas:

Si quisiéramos conectar un cable tensor, desde donde medi el dngulo, hasta el punto més alto de
laestructura elegida de manera de brindarle estabilidad.

1. ¢Es posible calcular el largo del cable que necesitamos utilizar para esta tarea? Expligue su
respuesta.

2. ¢Qué relacidn existe entre el
actividad anterior? Explique su respuesta.

27 idas que va enla

3. ¢Es posible calcular la extensian del cable, si no podemos medir Ia altura de la estructura?
Explique su respuesta

4. iEsposible medir la extension del cable, si no tenemos una huincha que nos permita
medir las distancias hasta la base? Explique su respuesta.

papel, los
estudiantes la
revisan y
comentan
sobre ella entre
su grupo de
trabajo.

Se enfatiza en la
comprension de
las preguntas.

¢Los
estudiantes
visualizan la
situacion
planteada?

¢Comprenden
como varia el
angulo en las
situaciones
propuestas?

Resolucién de la actividad

El trabajo se realizar4 de manera grupal,
en grupos de no mas de cinco

Posibles
respuestas:

1.- Que los
estudiantes

Posibles
devoluciones:

1.- entrega en
blanco de |la

¢Logran
completar la
tabla de datos?
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estudiantes, y dichos grupos son
formados por ellos mismos.

planteen
relaciones con
los valores
encontrados.
2.- Cuando se
habla de medir
la distancia al
objeto, que
ellos midan la

actividad porque
no hubo
comprension de
esta.

2.- seresuelve de
manera

incorrecta ya que
no hubo una

¢Encuentran
relaciones
similares entre
grupos?

¢Logran
conjeturar
causas de la
similitud en las

distancia desde | compresién en la | relaciones?
el punto de | totalidad de las
referencia y no | instrucciones.
la
perpendicular 3.- completan en
al objeto que | totalidad la
gueremos actividad, pero no
determinar su | hacen bien la
altura. relacion
solicitada ya que
ellos no se
imaginan que
necesitan hallar
un cociente.
Quizas las
relaciones que
ellos planteen
sean las de
adicion 0
sustraccion  de
los valores
hallados.
Compartiendo ideas y estrategias de | Los El profesor | ¢ Expresan
resolucién estudiantes pregunta a los | claramente sus
El profesor explica de manera breve el | miran al | estudiantes si la | respuestas vy
como se debia desarrollar de forma | docente forma de como | justificaciones
correcta la toma de datos. mientras recolectaron los | ante sus
explica el paso | datos era la | compafieros?
a paso del | misma acomo la
desarrollo de la | explico él. Se
actividad. hace un
intercambio  de
opiniones con los
grupos y el
profesor las va
comentando.
Sintetizando ideas desde los | Los alumnos | El profesor da a | ¢Los
aprendizajes de los alumnos escuchan las | conocer la | estudiantes
conclusiones relacion entre la | comprenden

El docente realiza sus propias
conclusiones de la actividad de acuerdo
con las justificaciones de los estudiantes.

del profesor y
exponen  sus
dudas sobre la
actividad.

actividad y el
objetivo de la
clase.

las  ventajas
del concepto
para la
resolucién de
la situacion
planteada?
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Implementacién disefio 2

Este disefio se aplica en un curso de 2° afio medio perteneciente a la educacion
cientifico humanista, consta con 42 alumnos en total quienes tienen entre 14 y 16 afios. Esta
implementacion busca contrastar la evidencia obtenida durante la experiencia con
estudiantes pertenecientes a la ETP, con alumnos de distinta formacion, y que ademas
cursan el nivel que contiene el objetivo referente a las razones trigopnométricas, por lo que
vivenciaron la formalizacién del concepto tratado. Esto es motivado por identificar similitudes
y diferencias entre estos dos escenarios y la acomodacion de la propuesta a la clase de
matematica en el aula tradicional.

Estudiantes realizando la actividad en el patio del establecimiento educacional. Se

aprecia como los estudiantes usan el goniémetro y como miden las distancias que necesitan

obtener.

Figura N°18: Estudiantes realizando la actividad en el patio del establecimiento.

Resultados y analisis: Disefio 2

Seccion 1:
e ¢ Qué crees que sucede con el &ngulo cuando nos acercamos a la estructura?
e ¢ Qué crees que sucede con el angulo cuando nos alejamos?
e Si deseamos mantener fijo el &ngulo de elevacion ¢ Qué ocurrira con las medidas

que tomaremos?
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Respuestas

1. ¢Qué crees que sucede con el dngulo cuando nos acercamos a la estructura? L. ¢Qué crees que sucede con el dngulo cuando nes acercamos a la estructura?
A mecuidon BV o ocorcomas ok Gheulo, enke vay
. - s et
6@ Vo) COviu —bufba o dJof‘bt‘(/),L TAuETensa

D wr quods  fwwsnlon

2. ¢Qué crees que sucede con el dngulo cuando nos alejamos? 2. ¢Qué crees que sucede con el dngulo cuando nos alejamos?
f/{ ) A mec o nos olesomes  oel  oAbulo, eite
omoudo 2e b auwncle 3 e,
VA ourenst arho

(owaw tvayon o Homvast b o dos

3. Si deseamos mantener fijo el dngulo de elevacién ¢Qué ocurrird con las 3

’ Si deseamos mantener fijo el dngulo de elevacién ¢Qué ocurrird con las
medidas que tomaremos?

medidas que tomaremos?

\[& & NOAA oL Lo o ko doova htos se  deloen AMGAKNEC Ao .
dwp-uv«ah%«cto d o dualovveno.

Comentarios

Los estudiantes logran los objetivos esperados para la pregunta N°1, 2 y 3. Muestran
visualizar la situacidon de tal manera que les permite dar cuenta de las variaciones que
sufren las parte involucradas cuando las movilizamos.

Los estudiantes no logran la respuesta esperada en pregunta N°1 y 2. Visualizan la
situacién de forma inversa ademas de no responder en el momento adecuado la pregunta
N°3, lo que no le permite alcanzar el objetivo.

Los estudiantes no logran mostrar la respuesta esperada en las preguntas N°1, 2y 3.
Visualizan de manera inversa la situacion planteada en las pregunta N°1 y N°2, en la
pregunta N°3 visualiza la problematica de forma estética, lo que no le permita responder

lo esperado.
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Seccion 2:

Angulo de Altura Altura estructura u | Distancia hasta | Relacién entre
elevacion (o) observadora objeto (a) la base de la ayb
{c) (solo considera la estructura u
altura restante a “c”) objeto (b)
75°
35°
60°
20°
85°
Angulo de Altura Altura estructura u | Distancia hasta | Relacion entre Angulo de | Altura Altura estructura u | Distancia hasta | Relacion entre
elevacién (a) observadora objeto (a) la base de la ayb elevacién {a) observadora objeto (a) la base de la ayb
(c) (solo considera la estructura u (c) (solo considera la estructura u
altura restante a “c”) objeto (b} ‘ | altura restante a “c”) ‘ objeto (b)
106 22 ‘ 2 s0,38
9 . [m - <4
758 ) - 75 154 em. RE- | om.
7}4@ %6 91;\%. 0/255 i am ‘ e
— 195 = FIs, ‘{
a5 ; ; 0, 35° Volom | - 15y 4 oom. 4
ke | 22| 380, | (D 8
B o= 2,204
. 60° 54 om jo om oy '
60 7 4 7 ) 'S ‘
(o 224 ¥ Jowm | (%25
- [ | 2 = error,
20° , ~ 20° 124 e \eu Q oy [e]
) 4 9 . — Ty o
50 2024 &8s e 2,638 %
e b
| I 85° 1S O l‘ii PR = 0182,
85° 9 2
7,60 | 2,24 7660.m,| 00
/ /0" ! L . 1

Logra completar la tabla de datos segun lo indicado. En donde se puede verificar que las
relaciones obtenidas mantienen la l6gica esperada, pero se observa que se utilizo y
complemento del &ngulo para conseguirlas, lo que indica un mal uso del instrumento.
Ordena de manera correcta la informacion obtenida en la experiencia. Pero se observan
datos que no se condicen con la l6gica de que, a mayor angulo, menor distancia y
viceversa. Ademas, se observan datos que distan de la experiencia realizada, lo que no
le permite conseguir las relaciones esperadas.

Logra ordenar la informacion recabada en la tabla de datos, y consigue datos acordes a
lo esperado, sin embargo, identificamos que, en la primera fila, la distancia obtenida hasta
la estructura se escapa de la proporcién que indican los restantes resultados, lo que

podria indicar error de escritura o de la toma de datos mediante el instrumento.
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Logra ordenar de manera correcta la informacién recabada en la tabla de datos. Obtiene
datos que indican haber sido considerados con el complemento del angulo requerido, lo

gue produce una légica inversa en las relaciones obtenidas.

Seccién 3:

e ¢Encontraron alguna relacion en comun al comparar resultados de un mismo

angulo con otros grupos? Comenta tu respuesta.

e ¢ Es posible medir un objeto de mayor o menor altura, utilizando un mismo angulo?

¢, Qué debemos hacer en tales casos? Comenta tu respuesta.

e Sideseamos siempre mantener el angulo fijo, ¢ Qué debera ocurrir con la distancia

hasta el objeto cuando este es de mayor altura? Y ¢ cuando es de menor altura?

e ¢ Es posible utilizar este método para alturas aun mas altas, incluso en donde no

podamos utilizar la huincha de medir? Comenta y explica tu respuesta.

Respuestas

4. ¢Encontraron alguna relacién en comun al comparar resultados de un mismo angulo con
otros grupos? Comenta tu respuesta. £ A ol VWO ota A Y
O VAWDVWOWM  Los- I,\’rz,o UL T,
5. ¢Es posible medir un objeto de mayor o menor altdra, utilizando un mismo dngulo? ¢Qué .
debemos hacer en tales casos? Comenta tu respuesta. /),L" (J/U‘(.O L O{/‘C\.V\/U
ponnloa- | D D etahhnary uloU e
6.7 Si deseamos siempre mantener el angulo fijo, ¢Qué debera ocurrir con la distancia hasta cl
objeto cuando este es de mayor altura? Y ¢cudndo es de menor altura?
ﬂ LWL 0\/UJ~ (9% V2 VN> WLV
duolonud B pv

k o8 v / LY QZL‘_)
7. éEs posible utilizar este método paraélturas aun mas altas, incluso en donde no podamos
utilizar la hujncha de medir? Comenta y explica tu respuesta.

A, oo g heoua
'T\r\(h‘) CO\,\:_,\”)(\ CAfT'/(J() e no WW\AD

o Puasinitdao ol el

— A
C\,Vf\’\"

. &Encontraron alguna relacién en comin al comparar resultados de un mismo dngulo con

otros grupos? Comenta tu respuesta.

¢Es posible medir un objeto de mayor o menor altura, utilizando un mismo dngulo? (Qué

debemos hacer en tales casos? Comentq tu respuesta.

. Side pre mantener el ngulo fij, :Qué debera ocurrir con la distancia hasta el

objeto cuando este es de maﬁur altura? Y dcudndo es de menor altura?

Nita de Ao ﬂwawmﬁavls&hmm%

. s posible utilizar este método para alturas aun mas altas, incluso en donde no podamos

utilizar la huincha de medir? Comenta y explica tu respuesta.

0 o9t 55 A0y ol 0 Joriarron Bttt gl

Comentarios

Logra identificar relaciones comparables con sus compaferos, pero no establece el

vinculo con lo propuesto en la pregunta N°5.

Confirma lo planteado en la primera seccion de que a mayor altura menor distancia y

viceversa.
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No logra encontrar relaciones similares al comparar con otros grupos. Intuye que los datos

cy b del problema son claves para la resolucion de otra estructura de distinta altura, y que

mantienen una relacion en donde a mayor altura mayor distancia y viceversa.

No logra encontrar relaciones al comparar resultados con otros grupos, pero conjetura

gue la necesidad de mantener el angulo fijo implica que debe existir variaciones en las

distancias implicadas, sin embargo, no concluye una relacion clara.

Seccion 4

A partir de la actividad realizada y mediante el uso de los datos recopilados:

e Si guisiéramos conectar un cable tensor, desde donde medi el angulo, hasta el
punto mas alto de la estructura elegida de manera de brindarle estabilidad.

e ¢ Es posible calcular el largo del cable que necesitamos utilizar para esta tarea?

Explique su respuesta.

e (/Qué relacion existe entre el cable mencionado, y las medidas que ya

manejabamos en la actividad anterior? Explique su respuesta.

e ¢ Es posible calcular la extension del cable, si no podemos medir la altura de la
estructura? Explique su respuesta.

e ¢(Es posible medir la extensién del cable, si no tenemos una huincha que nos

permita medir las distancias hasta la base? Explique su respuesta.

Respuestas

GRUPO A

. ¢Es posible calcular el largo del cable que necesitamos utilizar para esta tarea? Explique su
respuesta.

of s ukiitomes los mmedidon womo S ek

cuservader, ¥ N & Medida
duotont O dek  Oloservaolor
v Pore Soggr Lo NFoHAug

s " el {eonoma
WATOED D nnedutien  del

. £Qué relacidn existé ehtfe ¢l cable mencionado, y |
actividad anterior? Explique su respuesta,

~

25 que ya manejdbamos en la

W duetonton ent ek covle ¥ o eatruckro
Gt Se \n s owe (0 g Loy fen o .
- o 7 . o o
osee . pord TMockaes ek ORGWAD, v O
G val0r oot osta W futa ot W etuthua
3. ¢Es posible calcular la extensién del cable, si no podemos medir la altura de la estructura?
Explique su respuesta.
rovon
Cf <o WPWM P
'E‘Di; f;r/z(‘ o 5200 Gk Ohako. ,Epff | P
sereme ek wakor deb  cokeAe 0PN v neces tam;

LA O La  POEALIOA

IS

. 2Es posible medir la extensién del cable, si no tenemos una huincha que nos permita
medir las distancias hasta la base? Explique su respuesta.

o, o L o~héua, ten o uwerda $£ ade
4N ]
Lo ditonG@ wosta (o bove

GRUPO B

1. iEs posible calcular el largo del cable que necesitamos Utiizar para esta tarea? Expligue su

opvdd ¢l wide O u“'POrelv‘obq.

2. ¢Qué relacion existe entre el cable menc ¥ las medidas que ya
actividad anterior? Explique su respuesta.

B 4 a A
eiof WO manmneo  Blomsy G -
Yoo 8o piagoios oo ulilTpoma
cti ol =HZ.
3. iEsposible calcular la extensidn del cable, sino podemes medir la altura de la estructura?
Explique su respuesta

ho oppornds, PG TPV T
ool % vy di 3 polla Db,
< rec Ul

4. 1Es posible medir la extensién del cable, i no tenemos una huincha que nas permita
medir las distancias hasta |a base? Expligue su respuesta,

193 P'{'U'Ch e oV
et o oproxa Wadon- @~ o

[ POM{J' ()‘4/}. ol Oy
oo Ot or @y prao e
Lnepiomd 0 wir el oloy

<Xt

spuestn A
{),‘" mcduomts el Turwerie oo P.\UNA \.‘.
L
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Comentarios
e Ambos grupos identifican el teorema de Pitagoras dentro la situacion planteada.

e Grupo A identifica el uso de las razones trigonométricas para la solucion de la

situacién planteada.
e Grupo B identifica informacion faltante para la resolucion de la problematica.

e Ambos grupos conjeturan que con medidas no establecidas se puede lograr una

medicidn de la estructura, cuando no se contempla una huincha.

Esta segunda implementacién se realiza en un centro escolar de Quinteros, con el fin
de validar el disefio, se evidencia que los cambios realizados permiten que emerjan
conocimientos matematicos como las razones trigonométricas y el teorema de Pitagoras, el
cual es de uso recurrente por los estudiantes.

Para el redisefio se considerara en la gestion de la implementacion lo siguiente:

Se propondran las preguntas de manera abierta, con esto se busca generar discusion entre
los estudiantes, que les permita, mediante un consenso, responder la actividad.

Un momento de instruccion en el uso del gonibmetro que contemple mayor tiempo, que
posteriormente se vea reflejado en la correcta recopilacion de datos a partir del uso de la
herramienta.
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Disefio 3

A continuacién, se muestra el siguiente disefio que se hizo entrega a un nuevo grupo

de estudiantes. Se presenta en forma de diferenciar las partes que propone el nuevo disefio.

1.-

e ;Qué crees que sucede con el angulo cuando nos acercamos a la

estructura?

e (Qué crees que sucede con el angulo cuando nos alejamos?

e Si deseamos mantener fijo el &ngulo de elevacién ¢Qué ocurrira con las

medidas que tomaremos?

Luego de

responde:

Altura Distancia
, estructura | hasta la
Angulo _
q Altura u objeto | base de | Relacién
e
| observadora | (a) la a
elevacion -
(c) (recuerda | estructura b
(B) .
restarle u objeto
“C”) (b)
75°
35°
60°
20°
85°
la actividad realizada, comenta tus resultados con otros grupos y

e ¢Encontraron alguna relacion en comun al comparar resultados de un

mismo angulo con otros grupos? Comenta tu respuesta.

o ¢ Es posible medir un objeto de mayor o menor altura, utilizando un mismo

angulo? ¢ Qué debemos hacer en tales casos? Comenta tu respuesta.
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Si deseamos siempre mantener el angulo fijo, ¢ Qué deberé ocurrir con la
distancia hasta el objeto cuando este es de mayor altura? Y ¢, cuando es de
menor altura?

¢Es posible utilizar este método para alturas ain mas altas, incluso en
donde no podamos utilizar la huincha de medir? Comenta y explica tu

respuesta.

3.- | A partir de la actividad realizada y mediante el uso de los datos recopilados:

Si quisiéramos conectar un cable tensor, desde donde medi el angulo, hasta
el punto mas alto de la estructura elegida de manera de brindarle
estabilidad.

¢ Es posible calcular el largo del cable que necesitamos utilizar para esta
tarea? Explique su respuesta.

¢, Qué relacion existe entre el cable mencionado, y las medidas que ya
manejabamos en la actividad anterior? Explique su respuesta.

¢ Es posible calcular la extension del cable, si no podemos medir la altura
de la estructura? Explique su respuesta.

¢ Es posible medir la extensiéon del cable, si no tenemos una huincha que

nos permita medir las distancias hasta la base? Explique su respuesta.

Se espera que el estudiante:

Seccion 1 e Comprenda que aumenta la apertura del angulo cuando nos
acercamos.
e Comprenda que disminuye cuando nos alejamos.
e Comprenda que las medidas varian para mantener el &ngulo.
Seccion 2 e Complete la tabla de datos segln sus requerimientos.
¢ Relacione medida a y b mediante una division.
Seccion3 ¢ Identifique relaciones similares con sus compafieros.
e Explique qué, la distancia de medicion aumentara cuando el objeto es
mas alto y disminuira cuando es mas bajo.
¢ |dentifique datos faltantes que le impiden encontrar la solucion.
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e Conjeture un procedimiento de solucion.

Represente la situacidon mediante un triangulo rectangulo.
¢ |dentifique el teorema de Pitagoras.

¢ Identifique datos faltantes que le impiden encontrar la solucion.

Plan de Clases

Nivel: Segundo afio de ensefianza media

Profesores: Javier Alarcon Valenzuela — Nicolas Gonzalez Martinez
Numero de la Unidad: 3

Nombre del Eje Tematico: Geometria

Objetivo de la clase:
Introducir concepto razones trigpnométricas mediante la medicién de una altura, utilizando el goniémetro.

Descripcién de la clase:

La actividad esta planificada para que los estudiantes puedan establecer relaciones métricas entre, la
medida de alguna estructura y la amplitud del angulo. Esta actividad tiene un caracter teérico-practica.
Esta inicia en la sala de clases, en donde se entrega las instrucciones correspondientes a los
procedimientos del trabajo, se explicara el uso del goniémetro y como se debe realizar la recoleccion de
datos. Luego de esto se dard paso a que los estudiantes salgan al patio del colegio en donde deberan
medir la altura de un objeto seleccionado, pero fijandose siempre en el angulo que se debe formar (este
estard dado en la hoja que se les entregara para realizar la actividad). Concluyendo con una
retroalimentacién en el aula, en donde los estudiantes deberan dar a conocer su opinién de la actividad y
que conclusiones pueden obtener, a partir de ellas es que el docente tiene la oportunidad de formalizar el
uso de la razén trigonométrica, como un facilitador de la experiencia realizada.

ACTIVIDAD . EVALUACION DE LA
ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE DE LOS g\ggg\\I/EECION MARCHA DE LA
ALUMNOS CLASE
Introduccién al tema Los El docente | ¢Utilizan de manera

demuestra el uso
del goniémetro y
da un par de

estudiantes
deben prestan
atencion a las

Se procede a dar las instrucciones
necesarias para la realizacién de la
actividad. Se explica el como usar el

correcta el gonibmetro?

¢ Calculan el angulo de

Se entrega la siguiente actividad: entregada la

actividad en

papel, los
estudiantes la
revisan y
comentan

sobre ella entre
su grupo de
trabajo.

gonidmetro y se hace una demostracion. | instrucciones ejemplos de | manera correcta?
que entrega el | cdmo deben
profesor medir las
distancias.
Presentacion de la actividad Una vez | El docente lee la | ¢ Muestran interés por la

actividad con las
preguntas.

Se enfatiza en la
comprension de
las preguntas.

actividad?
¢ Los

visualizan
planteada?
¢Comprenden como
varia el angulo en las
situaciones propuestas?

estudiantes
la situacion
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ACTWIGAD 20

Lee atentements les siguientes preguntas y respende:

L £Qué erees que sucede con el dnqule cuando nos acercomes a ln estructura?

2. &Qué crees que sucede con el dngulo cuanda nes ale james?

3. 5i deseamos mantener fijo el dgul de clevacidn ¢Qué ocurrird con los
medidas que Tomeremas?

Instruccianes:

Formen equipes de 4-5 compafieros e identifiquen a cade une con wna labor
wspecificn

Elijen una estrustura u cbjeto con el que trabajardn, y midan su chura,

Con la eyude de un compafiero ubiguen el dngulo requerido de menera quz &l
visar del gonidmetra este ubicads en ol punts was alte de lo estructurs o
abjeta.

Lo &l dngulo lograda, pide a tu compafiers que mida la distancia entre fus pies
¥ la base de I estructura u ohjeto.

B Anoten todes las resultades en ko fable

w o

-

Toguade | Altwa | Al estucurau | Oianca hasta | Relacion entre |
elevacién (a) | cbservadors ebjato fa) | mbasedela | ayb
|

« (o considera ls | estnctorau |
[ | sturs restarnwa ) | abieto o1
T e RO T— S S
| 75 | ‘
|
i |
fee L — I
| ] | | | ;
| ® | [ i I ‘
| . | | l
[ | \
| | |
- = I—
| |
w | :

Lucgo de bs actividad realizsds, comenta tus resultados con oteos grupas y respanda:

4. LEncontraron algus relacion en comiin 8 COPATAT resultedos de un misma dogulo con
otras grupos? Comenta t fespURSEa.

5. €5 posible medis un objeto de mayor o menar alturs, utilizanda un mismo angulo? LQue

debemos hacer en taks casos? Coments L ESpUBsta.

& §ideseamos 4Ees mantenar wl angub (g, £Qu debark ocurrir con b dstancia hacta ot
objetn cuando este % de mayor alura? ¥ oulndo es de menoe atura?

7. ¢f= postle utiizar este método para alturas oun mas altas, inchuso en donde o podamos
utizar fa huincha de modir? Comenta y sxplica tu respuesta

partir de la actividad realizada y mediante el uso de los datos recopilados:

Si quisiérames conectar un cable tensor, desde donde medi el dngulo, hasta el punto més alto de
elegida di de brindarle ili

1. ¢Es posible calcular el largo del cable que necesitamos utilizar para esta tarea? Explique su
respuesta.

2. ¢Qué rel existe entre el cabl ade, v idas que va enla

actividad anterior? Explique su respuesta.

3. ¢Es posible calcular la extensidn del cable, si no podemos medir la altura de Is estructura?
Explique su respuesta.

4. (Esposible medir la extension del cable, si no tenemos una huincha que nos permita
medir las distancias hasta la base? Explique su respuesta.
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Resolucioén de la actividad

El trabajo se realizara de manera grupal,
en grupos de no mas de cinco
estudiantes, y dichos grupos son
formados por ellos mismos.

Posibles
respuestas:
1.- Que los
estudiantes
planteen
relaciones con
los valores
encontrados.
2.- Cuando se
habla de medir
la distancia al
objeto, que
ellos midan la
distancia desde
el punto de
referencia y no
la
perpendicular
al objeto que
queremos
determinar su
altura.

Posibles
devoluciones:

1.- entrega en
blanco de Ia
actividad porque
no hubo
comprension de
esta.

2.- seresuelve de
manera
incorrecta ya que
no hubo una
compresion en la
totalidad de las
instrucciones.

3.- no completan
la actividad, pero
no hacen bien la
relacion

solicitada ya que
no se imaginan
que necesitan
hallar un
cociente. Quizas
las relaciones
que ellos
planteen sean las
de adicibn o
sustraccion  de

¢lLogran completar la
tabla de datos?

¢Encuentran relaciones
similares entre grupos?

¢Logran conjeturar
causas de la similitud en
las relaciones?

los valores
hallados.
Compartiendo ideas y estrategias de | Los El profesor | ¢Expresan claramente
resolucién estudiantes pregunta a los | sus respuestas y
El profesor explica de manera breve el | miran al | estudiantes si la | justificaciones ante sus
cémo se debia desarrollar de forma | docente forma de como | compafieros?
correcta la toma de datos. mientras recolectaron los
explica el paso | datos era la
a paso del | misma acomo la
desarrollo de la | explico él. Se
actividad. hace un
intercambio  de
opiniones con los
grupos y el
profesor las va
comentando.
Sintetizando ideas desde los | Los alumnos | El profesor da a | ¢Los estudiantes
aprendizajes de los alumnos escuchan las | conocer la | comprenden las
El docente realiza sus propias | conclusiones relacion entre la | ventajas del concepto

conclusiones de la actividad de acuerdo
con las justificaciones de los estudiantes.

del profesor y

exponen  sus
dudas sobre la
actividad.

actividad y el
objetivo de la
clase.

para la resolucion de la
situacién planteada?
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Implementacion Disefio 3

Este disefio es aplicado en 3° de ensefianza media con un grupo de estudiantes
pertenecientes a la Educacion Técnico Profesional. Para la implementacion se entrega a los

estudiantes la actividad impresa, se leen y explican las instrucciones procedimentales

referentes a la forma de completar la tabla y el uso del goniometro. Posteriormente los

estudiantes forman grupos de 4 personas y salen del taller en busca del objeto que mediran,

toman datos siendo guiados por el docente.

Se aprecia a un grupo de estudiantes usando la herramienta goniémetro, en este

caso lo que ellos quieren medir es la altura de un muro del patio del establecimiento

educacional al que pertenecen.

i Tl

Figura N°19: Estudiantes usando el goniémetro.

Resultados y analisis: Disefio 3

Seccion 1
e ¢ Qué crees que sucede con el angulo cuando nos acercamos a la estructura?
e (Qué crees que sucede con el angulo cuando nos alejamos?

e Sideseamos mantener fijo el angulo de elevacién ¢ Qué ocurrird con las medidas

que tomaremos?
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Respuestas

Grupo A Grupo B

Lee atentamente las siguientes preguntas y responde:

- 1. ¢Qué crees que sucede con el &
st on el angul ando nos acercamos a la tructura? é

con el o cuand

1. ¢Qué crees que ucede

b AUBIAX0 CAID Vez- O T (eeeco 43 éV\guLo N msm\nvyeﬂdo a\ oomanto

de awrcarnos

2. ¢Qué crees que sucede conel dingulo cuando nos alejamos? 2. ¢Qué crees que sucede con el dngulo cuando nos alejamos?
D
) e A (
B DsHinoyeat0 caon VEZ o Biernyidiai o 0\(8\11.0 2l O\Qja(V%,

" 7 3
tener fijo el angulo evacién ¢Qué ocurrird con las medida:
| dngulo de el

3. Sideseamos man f d

que tomaremos? 3. Si deseamos mantener fijo el dngulo de elevacién ¢Qué ocurrird con las medidas

@yer> DeBIDO Jex Fioo e Ao que tomaremos?
. T " X dismnye | e\ doaulo se
o5 No  cumaata , O sMwye | 0
W asieson o )
— onfiene.

Comentarios

Grupo A identifica la situacién de aumento y disminucién de la apertura del angulo
cuando se acerca o aleja de la estructura.

Grupo B contempla la situacion, de manera inversa a lo esperado, se atribuye al error
de concepto, en donde se relaciona la longitud de la distancia a la estructura con la
apertura del angulo. A mayor longitud los estudiantes esperan mayor angulo.

Ambos grupos no visualizan la situacion de cambio de las medidas cuando
pretendemos mantener el angulo fijo cuando pretendemos coincidir el angulo con la

altura de la estructura.
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Seccion 2

Altura Distancia
i estructura | hasta la
Angulo _
de Altura u objeto | base de | ralacion
| observadora | (a) la a
elevacion -
®) (© (recuerda | estructura b
restarle u objeto
“C”) (b)
75°
35°
60°
20°
85°
Respuestas
Grupo A Grupo B
; Altura fura estructura | Distancia hasta Relacion | Angulo de Altura Altura estructura u | Distancia hasta Relacién
EIE AN [ | | i | "
“&) objeto (b) “c’) objeto (b) !
B 7 A _omdt
A 04 £ =S o, 9D 1350 | 240m | @0k 5 =0
a4 A4 2= Ve
» W Ot
| ~—=U
=466 O- 4| 48 | 0,78 o 1A% | LihOw | Loz =0
S £ 50 8 i
T 4,66as| PO-as | 19B ) OFcn 1990 | L0 m | GOudlor0 g i
, Aqu o | T o - =
“ w0 2022wt
F 20° 1 &ne AND -4 30 2. O UA ax !\1660(\ ?»)D@m /J(m\( I
’ A4y o) o Noh
= |05 | LU0 m | 20w g5
LT 466 YO-160 qﬁcw{ 045 ex ‘ H | 020 3}k
| 2 | AW aJ i
Comentarios

Ambos grupos completan la tabla de datos segun los requerimientos.

Grupo A presenta toma de datos, acorde a lo esperado, respecto de la concepcion

de angulo y su apertura.
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Grupo B presenta datos inversos a la concepcion de datos y su apertura, lo que indica
un incorrecto uso del instrumento goniémetro, ya que este contempla el célculo del

angulo complementario para lograr la apertura requerida.

Seccion 3
Luego de la actividad realizada, comenta tus resultados con otros grupos y
responde:

e ¢ Encontraron alguna relacion en comun al comparar resultados de un
mismo angulo con otros grupos? Comenta tu respuesta.

e ¢ Es posible medir un objeto de mayor o menor altura, utilizando un mismo
angulo? ¢ Qué debemos hacer en tales casos? Comenta tu respuesta.

e Si deseamos siempre mantener el angulo fijo, ¢ Qué debera ocurrir con la
distancia hasta el objeto cuando este es de mayor altura? Y ¢ cuando es de
menor altura?

e (Es posible utilizar este método para alturas aun mas altas, incluso en

donde no podamos utilizar la huincha de medir? Comenta y explica tu

respuesta.
Respuestas
, (JS;OO w) 51, pocqud Vo Segon \‘f\“f\ ds peeenca
V ¥ \ a ds Legecsho
2.9 COMBD Lo Dotmwd B (05 CENes 8¢ fmas (oo Condiips B give o
Seuen e : cor il Nowow: ohts 2
3. CGooo e e Hoy oses W "ﬁ) €\ (,:\\),;\y dine estax © R\, \*:Lu \ “\? :’ i
| V - eE = SRR ) A\ - B NenOo AENAOX \
Tt W\v’m\ NI
L‘{ J\(‘g,\u
S B AL Yy Tisteokenes Bbe bes e S , | |
Teslenno Ln PEFerssan D HETO. L) O Se V Jﬁjé oD i ¥ lendis
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Comentarios

Ambos grupos muestran entender como debe cambiar la longitud del punto de
referencia de la medicién, cuando se requiere medir un objeto de distinta altura
mediante un angulo establecido.

A pesar de que los estudiantes de ambos grupos visualizan la situacion de cambio

de longitud, cuando deseamos observar un objeto de distinta altura, estos
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confunden el aumento en la apertura del angulo con la longitud de la estructura. Es
decir que cuando deseamos medir una estructura de mayor altura, estos aplican el
razonamiento previamente utilizando en donde el angulo aumenta cuando nos

acercamos a la estructura.

Seccion 4
A partir de la actividad realizada y mediante el uso de los datos recopilados:

e Siquisiéramos conectar un cable tensor, desde donde medi el angulo, hasta
el punto mas alto de la estructura elegida de manera de brindarle
estabilidad.

e (Es posible calcular el largo del cable que necesitamos utilizar para esta
tarea? Explique su respuesta.

e (Qué relacién existe entre el cable mencionado, y las medidas que ya
manejabamos en la actividad anterior? Explique su respuesta.

e ¢ Es posible calcular la extension del cable, si no podemos medir la altura
de la estructura? Explique su respuesta.

e (Es posible medir la extension del cable, si no tenemos una huincha que

nos permita medir las distancias hasta la base? Explique su respuesta.

1. 4Es posible calcular el largo del cable que necesitamos utilizar para esta tarea? Explique su 1. ¢Es posible calcular el largo del cable que necesitamos utilizar para esta tarea? Explique su
respuesta. respuesta. i
5, e ouede PO¢ medso dak Ygouemna
S U0 el Jeceeun oo Pilmoeed \ o
: 5
au Q\’( 030 (0>
2. ¢Qué relacidn existe entre el cable mencionado, y las medidas que y2 manjabamos en la 2. ¢Qué relacion existe entre el cable mencionado, y las medidas que ya manejébamos en la
actividad anterior? Explique su respuesta. actividad anterior? Explique su respuesta.

Moo eetacion DeRkio gL PauO
b © A= £l dole sec en este caso

oo \nigo tenwsa dd  Yeorema.

3. (Es posible calcular la extensién del cable, si no podemos medir la altura de la estructura?
¢Es posible calcular la extensién del cable, si no podemos medir la altura de la estructura?

Explique su respuesta.

No se podm/a os \a &a\*a de datos,

Explique su respuesta. B

S POR ORE. RIEMas, el W Reto L eRow e
Parpanaia

. ¢Es pesible medir la extensién del cable, si no tenemos una huincha que nos permita

=

medir las distancias hasta la base? Expligue su respuesta 4, ¢Es posible medir la extension del cable, si no tenemos una huincha que nos permita
medir las distancias hasta la base? Explique su respuesta.
S cou

ey o

S\ ee poe&m POf  (Meduio da of<os
oo de udichd  Como oo Q\é\m<*6\5 0
000 Miseo  saiendo \a Medudo .
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Comentarios

Ambos grupos conjeturan la solucion mediante el teorema de Pitagoras.

El grupo B identifica la ausencia de datos que le permite lograr la solucion.
Ambos grupos proponen el uso de medidas de referencias no estandarizadas para

resolver la situacion cuando no se cuenta con instrumento de medicion.

De acuerdo al redisefio de nuestra propuesta, se observa, a partir de las actividades
realizadas en el taller, que los estudiantes tienden a acostumbrarse a ciertas conductas y
condiciones que ofrece este entorno, como la mayor cantidad de espacio respecto la sala
de clases, la toma de decisiones que ofrece el tipo de trabajo, el ordenamiento y priorizacion
de sus labores acordes a su propia decision, ademas del trabajo colaborativo con roles que
les permite ser parte de un grupo y responder por la responsabilidad afiadida a cada uno de
ellos.

Sin embargo, los estudiantes presentan dificultades respecto del uso de la nocion de
angulo cuando se enfrentan a una situacién que implica poner en juego este objeto, ambos
grupos comprenden la variacion existente cuando deseamos mover al observador respecto
al objeto que queremos medir. Sin embargo, la nocion de angulo en algunos grupos es
entendida respecto de la distancia que tiene el observador al objeto medido, relacionan la
apertura del angulo con la longitud de uno de los trazos que lo componen, en donde se
considera que, a mayor longitud, mayor apertura y viceversa. Junto con los anterior, los
estudiantes, al no tener una formalizacién previa del concepto de razén trigonométrica, no
logran visualizar la situacion hacia un modelo similar, a pesar de lograr identificar el uso del
teorema de Pitagoras como punto de inicio para resolver.

A continuacion, se presenta la propuesta de ensefianza y el correspondiente plan de
clase, que considera un redisefio que mantiene el momento de instruccion por parte del
docente, promueve el uso de una representacion figural que guie y apoye las producciones
de los estudiantes, ademas de una mayor transicion por preguntas que intencionan el
razonamiento, respecto del angulo y las medidas en un contexto de cambio. Estas

adecuaciones son realizadas en funcién de las evidencias analizadas.
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Propuesta de Ensefianza
Actividad Final

Colegio:

Especialidad: Curso:
Lee atentamente las siguientes preguntas y responde:

¢, Qué crees que sucede con el angulo cuando nos acercamos a la estructura?

¢, Qué crees que sucede con el angulo cuando nos alejamos?

Si deseamos mantener fijo el dngulo de elevacion ¢Qué ocurrirhd con las medidas que

tomaremos?
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Instrucciones:

Formen equipos de 4-5 compafieros e identifiquen a cada uno con una labor especifica.

Elijan una estructura u objeto con el que trabajaran, y midan su altura.

Con la ayuda de un compariero ubiquen el angulo requerido de manera que el visor del

goniémetro este ubicado en el punto mas alto de la estructura u objeto.

Con el angulo logrado, pide a tu compafiero que mida la distancia entre tus pies y la base

de la estructura u objeto.

Anoten todos los resultados en la tabla.

Angulo de | Altura Altura estructura u | Distancia Relacion
elevacion (B) observadora | objeto (a) hasta la base a
(c) (recuerda restarle | de la b
“c”) estructura u
objeto (b)
75°
35°
60°
20°
85°
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Luego de la actividad realizada, comenta tus resultados con otros grupos y responde:

¢Encontraron alguna relacion en comun al comparar resultados de un mismo angulo con

otros grupos? Comenta tu respuesta.

Representa la situaciébn mediante un esquema (dibujo)

¢ Es posible medir un objeto de mayor o menor altura, utilizando el mismo angulo? ¢Qué

debemos hacer en tales casos? Comenta tu respuesta.

¢ Es posible utilizar este método para alturas alin mas altas, incluso en donde no podamos

utilizar la huincha de medir? Comenta y explica tu respuesta.
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A partir de la actividad realizada y mediante el uso de los datos recopilados:
Si quisiéramos conectar un cable tensor, desde donde mediste el angulo, hasta el punto

mas alto de la estructura elegida de manera de brindarle estabilidad.

Si ahora deseamos conectar un cable desde donde estamos parados hasta una estructura

mas alta, ¢ Qué ocurre con el cable tensor? Explique su respuesta.

Si aumentamos la altura de la estructura y tenemos un cable tensor de la misma longitud,

¢,Que debemos hacer para que todo siga conectado? Explique su respuesta.

¢ Es posible calcular la extension del cable, si no podemos medir la altura de la estructura?

Explique su respuesta.

¢ Es posible medir la extension del cable, si no tenemos una huincha que nos permita medir

las distancias hasta la base? Explique su respuesta.
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Plan de clases

Nivel: Segundo afio de ensefianza media
Profesores: Javier Alarcon Valenzuela — Nicolas Gonzalez Martinez
NUmero de la Unidad: 3

Nombre del Eje Temético: Geometria

Objetivo de la clase:
Introducir concepto razones trigonométricas mediante la medicion de una altura,

utilizando el gonidometro.

Descripcion de la clase:

La actividad esta planificada para introducir el concepto de razones trigpnométricas a
través de una experiencia fuera del aula, en la que los estudiantes realizaran una
actividad tedrico-practica. Esta inicia en la sala de clases, en donde se entrega las
instrucciones correspondientes a los procedimientos del trabajo, se explicara el uso del
gonidbmetro y como se debe realizar la recoleccion de datos. Luego de esto se daré paso
a que los estudiantes salgan al patio del colegio en donde deberan medir la altura de un
objeto seleccionado, pero fijandose siempre en el angulo que se debe formar (este estara
dado en la hoja que se les entregard para realizar la actividad). Concluyendo con una
retroalimentacion en el aula, en donde los estudiantes deberdn dar a conocer su opinion
de la actividad y que conclusiones pueden obtener, a partir de ellas es que el docente
tiene la oportunidad de formalizar el uso de la razén trigopnométrica, como un facilitador

de la experiencia realizada.
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EVALUACION

ACTIVIDAD )
INTERVENCION | DE LA
ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE DE LOS
DOCENTE MARCHA DE
ALUMNOS
LA CLASE
Introduccién al tema Los El docente | ¢ Utilizan de
Se procede a dar las instrucciones | estudiantes demuestra el uso | manera
necesarias para la realizacion de la | escuchan con | del goniémetro y | correcta el

actividad. Se explica y muestra la | atencién las | realiza un par de | gonidbmetro?

forma correcta de como usar el | instrucciones | ejemplos de

gonidbmetro, como se debe mirar | y observan la | como deben | ¢Calculan el

este para entender el angulo que | demostracion | hacer la | &ngulo de

nos muestra. del uso del |recoleccion de | manera
instrumento. | datos. correcta?

Presentacion de la actividad Los El docente lee la | ¢ Muestran

Se entrega la siguiente actividad:

Actividad Final

secilicic: Curso:
tamente kg siguientes pregunias y responde:

LB cress ques sicede ton ol dnguln eisnds nos aceramas 3 l estuctea?

L0UE cresss que sucede con e dnguio csands nos alejamos?

Si dessames marterer fo o dnguls de elevasidn oOud ecumicd can las medidas gue

sarmaremoe?

estudiantes

ya
actividad

con la
en

sSus manos la

revisan y
escuchan
como el
docente
explica la
forma de
completarla.

actividad con las

preguntas.

Se enfatiza en la
comprension de

las preguntas.

interés por la

actividad?

¢ Los
estudiantes
visualizan la
situaciéon

planteada?

¢, Comprenden
como varia el
angulo en las
situaciones

propuestas?
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Instrucclonas:

Farmen equipos de 4-5 compafiercs « identifiquen a cada uno con una labor especifica.

Efjan una estructura u objeso con el gue trabajaran, y midan su altura,

Con |2 ayuda de un compafiern ubiquen el dnguio requerido de manera gue el visar del

gonidmetro este ubicads en el punto mas alio de @ estructus u objeto.

Con el dngulo logrado, pide  t comgsers gue mida b distencia entre tus pies y | base

el struct

15 0 abjetn

Anoten todos ks resuliadas en kb bl

Anguis [

eleacian ()

Akura
obssrvatara

il

ARura esiruciura u
abjets {a)

irecusrda  restarke

Tistancia
hista la b
de I
esfructura o
abjets (b)

Relacian

B0

20

Luseggo dhe | actividad realizads, coments tus resultadas con olfes grapos y responde:

& Enconiraron alguna refaciin en comdn al comgparas resultadas de un mismo dngulo can

atros grupas? Come nia b respussta

Represents |a situacion mediante un esquerna [diuo)

4 Es posibls medic un abjese de mayer o mener altum, wilizenda el misme Snguls? ¢ Gus

debemos hacer an takes casos? Camenta b respuests

LEs pasible utilizar sste méede pars slturas ain mas alie, induss an donda ne pedames

witilizar ks huincha de medie? Coments ¢ explics fu respuests,
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A par de b setividad realizada y madiznte el uss de los datos recepilsdos:
Si quisiramos consctar un cable ensor, desde donde medisis el angulo, hasta o punio

s alto de la estructura elegida de manera de brindarke estabiidad

Si ahars desesmos conectar un cable desde donde sstamos parados hasts una estrushirs

e alts, 2 Ous acurre con el cable bereor? Explique su respussts,

Si aumentames la altura de la estruciura y tenemos un cabile tensor de la misma longitud,

&0 debemos hacer para que todo siga canectado? Explique su respussta,

4Es pasible calcuar la extersion del cable, si no podemeos medir la alura de la estructura®

Expligue =u respuesta

LEs posiile medie 3 extengitn del cable, 2 no tenemos una buincha que nos peemits medic

|5 distancizs hasts ks base? Explque surespussta.

Resolucion de la actividad

El trabajo se realizard de manera
grupal, en grupos de no mas de
cinco estudiantes, y dichos grupos

son formados por ellos mismos.

Posibles

respuestas:

1.- Que los
estudiantes
planteen
relaciones
con los
valores
encontrados.

2.- Cuando se
habla de
medir la
distancia  al
objeto, que
ellos midan la
distancia

desde el

Posibles

devoluciones:
1.- Entregar la
actividad en
blanco ya sea
porque no supo
cémo hacerla o
porque no quiso
realizar la

actividad.

sLogran
completar la

tabla de datos?

¢ Encuentran
relaciones
similares entre

grupos?

sLogran
conjeturar
causas de la
similitud en las

relaciones?
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de

referencia 'y

punto

no la
perpendicular
al objeto que
queremos

determinar su

altura.
Compartiendo ideas y estrategias | Los El profesor | ¢ Expresan
de resolucién estudiantes pregunta a | claramente sus
Se pregunta que estudiantes | escuchan los | ciertos respuestas vy
desean compartir sus resultados, | argumentos estudiantes que | justificaciones
con el grupo curso y que expliquen | que exponen | resultado ante sus
como obtuvieron dichos resultados. | sus obtuvieron y sus | compafieros?

compafieros, | argumentos para

afrmando o | concluir porqué

refutando las | es la respuesta

explicaciones | correcta.

que se

exponen.
Sintetizando ideas desde los |Los alumnos | El profesor da a | ¢Los

aprendizajes de los alumnos
El docente realiza sus propias
conclusiones de la actividad de
acuerdo con las justificaciones de
los estudiantes.

Se introduce al concepto de razén
trigopnométrica como un nuevo
de de

problemas que involucran calculo

método resolucién

escuchan las
conclusiones
del profesor y
exponen sus
dudas sobre

la actividad.

conocer la
conexioén entre la
actividad
desarrollada y el
concepto de
razones
trigonométricas,
resolviendo la
situacion

mediante su uso,

estudiantes
comprenden
las ventajas del
concepto para
la resolucién de
la situacion
planteada?

¢ Los
estudiantes

son capaces de
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de longitudes y que facilita el

trabajo realizado en la experiencia.

ademas explica,
enfatizando en
las

caracteristicas

positivas, su
modo de
empleo.

resolver
situaciones
similares
utilizando
alguna razon

trigonométrica?
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Capitulo 7: Conclusiones

Realizar este estudio siguiendo los lineamientos del analisis didactico, nos permitié
formar una amplia perspectiva del objeto matematico que trabajamos, ya que, a través de
este marco referencial, es posible una articulacion entre la disciplina matematica, y los
aspectos pedagogicos y didacticos que involucra, fortaleciendo asi la labor docente.
Identificar una problematica y someterla a los analisis que comprende el marco, le entrega
al investigador los recursos necesarios para diseflar una propuesta acorde a los
requerimientos que el aula necesita.

El objeto matematico, razones trigonométricas, bajo la mirada del Analisis Didactico,
nos muestra una fuerte relacion con su origen y desarrollo epistemoldgico, 1o que en un
primer momento se ve reflejado en las propuestas de aprendizaje analizadas. Si bien dentro
del programa de estudios, al concepto escogido no se le confiere la misma importancia que
a la funcion trigopnométrica, debido en parte a las diferencias en la multiplicidad de usos
actuales y el nivel de dificultad para ser comprendido, este mantiene un uso predominante
por sobre la funcién en algunas especialidades técnicas, como por ejemplo la de mecénica
industrial, producto del tipo de labor que en ella se cumplen.

El objeto razdn trigonométrica basa su construccién en la medicion y el manejo de
angulo, conceptos primordiales dentro del taller mecanico, que al no ser atendidos confieren
una limitante al contenido y en particular al docente, cuando debe proponer a sus
estudiantes situaciones que permitan la comprensién de estos conceptos. Finalmente, estos
antecedentes nos muestran una guia para el disefio de la propuesta, que en su
implementacion refleje una mejora para la labor docente cuando se enfrente y busque
métodos de ensefianza eficaces que le permitan al alumno dar significado a las tareas que

desarrolla.
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Considerando las preguntas que orientaron nuestro trabajo:

e ;COmMo se propone la enseflanza de las razones trigopnométricas en el actual
programa de estudios y que tan alejado esta de la practica de cada especialidad?
e (Qué actividades facilitan la comprensién de las razones trigonométricas en un

entorno técnico profesional?

Respondiendo nuestro primer cuestionamiento, y posterior a la revision de los
planteamientos entregados por el actual programa de estudios, el objeto razones
trigonométricas, es planteado bajo un enfoque astronémico en concordancia con su origen
epistemoldgico, sin embargo, este no contempla lineamientos que le permitan al docente
apoyar su labor bajo una guia que sustente actividades que acerquen el concepto con
algunas especialidades técnicas. Si bien, el contenido est4 preparado para ser llevado a
cabo en 2° afio medio, nivel que mantiene una programacion transversal para todo tipo de
formacion, consideramos que este debe mantener un estrecho vinculo con la ETP debido
al gran porcentaje que esta abarca en el pais y particularmente al significado que adquiere
su uso en el taller mecanico industrial.

Para dar respuesta a nuestro segundo cuestionamiento, es imperativo considerar los
gue nos brinda el Andlisis didactico, en este sentido este marco nos entregé un método de
acercamiento a la problematica en donde en cada andlisis realizado, pudimos visualizar una
parte de lo que seria llevar el objeto al aula técnico profesional. A nivel general pudimos
observar que es necesario contemplar el escenario que viven los estudiantes pertenecientes
a este tipo de formacion, en particular acomodar las metodologias empleadas a las formas
de trabajo que estan acostumbrados, manteniendo la libertad y los tiempos que maneja el
docente de esta formacion, ademas de tomar en cuenta las habilidades que busca logra en
la ETP las cuales hacen referencia al trabajo colaborativo y empleado en situaciones no
solo actuales sino aplicables en un entorno profesional.

Tomando en cuenta los andlisis anteriores y enmarcado en el analisis de instruccion,
es gque la mirada Socioepistemoldgica nos brindé el contraste entre el aula tradicional y el
aula técnico. Esto conformé una base para el disefio de la propuesta, ademas de una forma
de entender la ensefianza dentro de esta formacién, para la cual no habiamos sido
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preparados, en este sentido las concepciones erradas, dificultaron nuestro actuar y el de los
estudiantes al momento de enfrentarse a nuestra propuesta. Sin embargo, plasmar el objeto
matematico, en una actividad que surja fuera del aula tradicional, siendo llevado a cabo bajo
las reglas de este nuevo escenario, es un facilitador en la resignificacion del objeto tratado
dentro del espacio pedagdgico-técnico, considerando que los contenidos deben mantener
una mirada profesional, pero sin perder de vista que se realiza para estudiantes que
necesitan aprender de una manera vinculada a su entorno. Las aplicaciones realizadas, nos
muestran que la propuesta puede ser una via que introduzca y resignifique el contenido
tanto a nivel en el que esta enmarcado dentro del programa, como a nivel técnico,
permitiendo lograr el objetivo de la clase o contribuir a generar una habilidad concreta para
la especialidad. El andlisis de actuacion nos mostro la implicancia de nuestro disefio y los
cambios que seguira sufriendo, sin embargo, se transforma en una fuente de aprendizaje
gue contribuye a la labor docente, cuando desea cambiar el escenario y necesita contemplar

nuevas variables en su gestion y planeacién de clase.

Reflexiéon Final

Durante el proceso de este estudio surgieron situaciones que visibilizaron el poco
conocimiento que tenemos acerca de la ETP, el gran porcentaje de estudiantes que esta
representa, los lineamientos que debe cumplir y las proyecciones que tiene a nivel de pais.
Por lo que se vuelve importante abordar este tipo de problemética, ya que visibiliza estos
aspectos, y obliga a adquirir competencias acordes a estos requerimientos. La conformacién
del disefio y su posterior implementacion nos permitié trabajar fuera del aula para el que
hemos sido preparado, sacandonos de la comodidad, pero llevandonos a un espacio de
crecimiento, en donde logramos interactuar con el estudiante evidenciando motivacién y
colaboracion que muchas veces no esta presenta en el aula tradicional.

Este tipo de actividad no solo contribuye a la comprension del saber matematico,
también pone en juego habilidades que no teniamos consideradas, como el manejo de
grupo fuera de la sala, el uso de la voz y la entrega oportuna y clara de las instrucciones,
estas son puestas en juego en actividades que se escapan de lo convencional y que estan

caracterizadas por quiebres de la dinAmica habitual de la sala de clase. De la misma
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manera, el uso de metodologias que le den un sustento a la planeacion de clase nos deja
una herramienta validadora de nuestras producciones, aplicables a otros contenidos en el
futuro. Por lo que proyectamos este trabajo, como una guia, que nos permita corregir y

optimizar nuestro quehacer como docentes.
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