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Resumen

La labor educativa es proceso complejo que involucra mucha atencion, dedicacién y
amor hacia el trabajo; sin embargo, se presentan constantemente situaciones diferentes
dentro del salon de clases tales como reprobacién, desercion, falta de atencion e
indiferencia por parte del alumno que hace que tengamos que estar retomando
diariamente un aspecto tan olvidado como es el interés, y que en ocasiones no se
percibe que lo estemos haciendo a un lado.

En esta propuesta se desarrolla una estrategia que tiene como intencion, despertar el
interés de los estudiantes por el aprendizaje de la trigopnometria y ademas mejorar los
desempefios de los mismos a través de la implementacion de practicas basicas de
topografia, en la que los estudiantes pasan de lo abstracto a su aplicacion en lo real,
siendo este un proceso que motiva al estudiante siempre.

La propuesta se desarrolla con estudiantes de grado 10° se analizan los resultados en
cuanto al interés y el mejoramiento de los desempefios; por Ultimo se dan conclusiones

frente a los mismos para cualificar la estrategia pedagogica.

Palabras clave: Ensefianza - aprendizaje, interés, practicas topograficas,

aprendizaje significativo, estrategia y solucién de triangulos.
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Abstract

The educational work is a complex process that involves a lot of attention,
dedication and love toward this work; however, they are constantly presented
different situations inside the classroom like reprehension, desertion, lack of
attention and indifference on the part of the student that makes that we have to be
recapturing an aspect daily so forgotten: the interest and that sometimes, we
don't perceive it and we are making it to a side.

In this proposal, a strategy is developed that has as intension, to wake up the
interest of the students for the learning of the trigopnometry and also to improve the
performances through the implementation of basic practices of topography, in
which the students pass from the abstract things to the real things, being this a

process that motivates the student at the present time.

The proposal is developed with students of the 10™ grade, the results are
analyzed for the interest and the improvement of the performances; finally they

give conclusions to qualify the pedagogic strategy.

Keywords: Teaching-learning, interest, topographical practices, significant

learning, strategy and solution of triangles.
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Lista de Simbolos y abreviaturas

Simbolos con letras latinas

Simbolo Término
x Angulo alpha
a Lado de un triangulo
b Lado de un triangulo
c Lado de un triangulo
A Area de un triangulo
D Denominador de escala
P Unidades medidas en el terreno plano
T Unidades medidas en el terreno
mts metros
cm centimetros
Arc Arco
sen Funcién seno

cos Funcion coseno



Introduccioén

Las investigaciones desarrolladas sobre la dificultad en la ensefianza y aprendizaje de
la geometria no han tenido mayores impactos en la educacién, pues a pesar de los
intentos de los matematicos contemporaneos por transformar la ensefianza de la
geometria en las aulas, no es desconocido para nadie que los profesores, ain no logran
superar las planeaciones, de la secuencia y los conceptos que proporcionan los libros

como lo sostiene Villella (2001).

Otra situacion importante en la ensefianza de la trigopnometria es la poca aplicacién que
en ocasiones encuentran los estudiantes a esta area, pues la ensefianza no trasciende
de la mera solucion de problemas en los cuales los estudiantes deben identificar los
datos de un problema que se presenta repetidas veces con valores numéricos diferentes
y ademas se solucionan de acuerdo al teorema que se esté ensefiando en el momento,
no permitiendo que el estudiante use su creatividad para utilizar el teorema que mas le

sirva o el que se le facilite.

Es importante entonces que los nuevos docentes tomen conciencia de dicha situacion y
empiecen a desarrollar los contenidos geométricos de una forma practica, que tengan
mayores impactos en los estudiantes, que se desarrollen actividades que despierten el
interés y haya mayor motivacion por el aprendizaje de la trigonometria, ademas se tenga
en cuenta que es importante la solucion de problemas; pero deben seleccionarse
aguellos que permitan al estudiante desarrollar su creatividad, que este no sea un
proceso repetitivo y poco practico para la vida del estudiante.

Se plantea entonces una propuesta que busca involucrar al estudiante en la practica de
los métodos topogréficos y que este a la vez adquiera los conocimientos trigonomeétricos

gue en esta ciencia aplica. Ademas que resuelva situaciones problémicas de la realidad,



en las que se haga necesario el uso de la creatividad y el dominio de los teoremas que

le permiten desarrollar los diferentes interrogantes que se le presentan.






Capitulo 1 Preliminares

1.1 Antecedentes

“A menudo, los aprendizajes de Geometria se han basado, casi
exclusivamente, en un estudio memoristico de &reas, volumenes,
definiciones geométricas, y en construcciones de tipo mecanicista y
completamente descontextualizadas. Es sabido, por otra parte, que la
escuela confind la ensefianza de la Geometria a los aspectos métricos
(aritmetizacibn) y a wuna introduccion a la Trigonometria,
caracterizandose, a la vez, por una fuerte tendencia a la resolucién
automatica de problemas (Alfonso Martin, 2003). En el aspecto
algebraico, se puso el énfasis en la resolucion de ecuaciones y
sistemas, y se relegd a un segundo plano su interés geométrico. De
esta forma, resulté habitual que los docentes desplazaran
paulatinamente los contenidos relativos a Geometria hacia las ultimas
unidades didacticas de su planificacion escolar, llegandose, inclusive, a

prescindir de su tratamiento en muchos cursos del Nivel Medio.

Sin embargo, esta situacion se contradice con las recomendaciones
usuales que plantean diferentes investigadores en Educacion
Matematica, como Krygowska (1980), Jones (2000), Lluis (1982) y
Alfonso Martin (2003), quienes remarcan la necesidad de recuperar el
abordaje de contenidos geométricos en la escuela, puesto que
permiten un mejor conocimiento del espacio y son una fuente de
modelos y situaciones problematicas sumamente enriquecedora para

el aprendizaje de la Matematica.
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Es sabido que, por otra parte, en afios mas recientes existe un retorno
hacia contenidos mas tradicionales en Matematica, con un énfasis
especifico sobre actividades de planteamiento y solucién de
problemas. De cualquier manera, Villani (1994) expresa que los
intentos por restablecer la Geometria Euclidiana Clasica —la que al
principio y en muchas partes del mundo fue la materia principal en la
Geometria Escolar— no han sido muy exitosos. Asimismo, Oliver Etal
(2003) sefialan que si bien en los contenidos oficiales del curriculo de
Matematica del Nivel Medio, de Argentina, se enfatiza la resolucion de
problemas como un aspecto central en la ensefianza y el aprendizaje,
aun se observa en los libros de texto que utilizan los docentes, no sélo
la carencia de una secuencia que favorezca la construccion de los
conceptos por parte de los alumnos, sino que, ademas, estan muy
lejos de desarrollar estrategias propias de la resolucion de problemas

en el area.

No obstante ello, se considera que el libro de texto es uno de los
recursos mas utilizados en la ensefianza, que tiene una gran influencia
a la hora de decidir qué y como ensefar, y que con el tiempo se ha
convertido en el principal controlador del curriculo escolar. En este
sentido, Villella (2001) sostiene que “los docentes suelen sustentar
gran parte de sus practicas en los libros escolares de Matematica que
recomiendan usar a los alumnos y que, algunas veces, ellos, mismos

usan.

Por otro lado, sabemos que hacia los uUltimos afios de la Escuela
General Basica (EGB) es esperable que un alumno haya alcanzado a
desarrollar un nivel de madurez geométrica importante, puesto que
deberia ser capaz de justificar procedimientos, utilizar métodos
inductivos para la obtencién de propiedades y relaciones geométricas
de los cuerpos, e implementar el uso de reglas de debate matematico,

tales como contraejemplos, argumentaciones, pruebas, entre otros. A
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su vez, en este ciclo los estudiantes analizan y resumen lo que han
aprendido, con el fin de tener una vision global de la nueva red de

objetos y relaciones construidos”.

En una reciente publicacion de 1999, Toshio Sawada ha resumido muy bien el

problema

“De acuerdo con los datos internacionales, hay buenas oportunidades
en la ensefianza de la aritmética, algebra y medidas pero no en
geometria, probabilidad y estadistica. Ademas, en algebra, como mas
oportunidades da un pais a los estudiantes mejores son los resultados
de los estudiantes, pero en geometria parece no haber relacion entre
oportunidad de aprender y resultados. Parece que todos los paises /
sistemas estan confundidos sobre los contenidos y el método de la

ensefanza de la geometria.”

Aungue desde hace afos venimos intentando contribuir a la presencia
y la modernizacion de la Geometria, parece ser que aun son
necesarios mayores esfuerzos para facilitar que una buena ensefanza
geométrica se abra camino, no en los curriculos de papel donde ya

esta, sino en las aulas.
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1.2 Justificacion

Es un reto para los nuevos docentes el transformar o por lo menos implementar
estrategias que desarrollen procesos de aprendizaje significativos para los
estudiantes, donde ellos puedan ver el conocimiento como un proceso en
constante transformacion, que puedan proponer alternativas de solucidon que

generen impacto en el contexto, en contrastacion con las teorias propuestas.

El estudiante debe ser un sujeto activo en el proceso de ensefianza- aprendizaje,
en el que ejercite sus procesos meta cognitivos frente al conocimiento
geométrico en general, que permita despertar su interés por el aprendizaje y

motivarse a dar sus propias conclusiones de lo aprendido.

Varios pedagogos a traves de la historia, han expresado la importancia de que el
camino para que el estudiante aprenda es practicando como lo expreso en su
momento en aquella frase Juan Amos Comenio “LA PRACTICA ES LA MANERA
DE APRENDER. SE APRENDE A HABLAR HABLANDO, A ESCRIBIR
ESCRIBIENDO”

Esta propuesta busca que a través de las practicas topograficas basicas el
estudiantes fortalezca su conocimiento matematico asi como la medicién de
longitudes, la utilizacion de instrumentos de medida, la aplicacidon de procesos
abstractos en un espacio real, a su vez lo real en lo abstracto; ademas
fortalecer aspectos de orden inter y intrapersonal como el trabajo en equipo, la
comunicacion la responsabilidad, la organizacién. Y provocar el interés en el

desarrollo de actividades que permiten un conocimiento topografico.
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Esta claro que se busca ademas de fortalecer el aprendizaje también la
ensefanza y el trabajo interdisciplinar; que involucra aspectos de contexto, de
ambiente, de ubicacion espacial, de conocimiento de terrenos, de observacion y
de trabajo en equipo que se fortalece este tipo de actividades.

1.3 Planteamiento del problema

¢/ CoOmo impactan en el aprendizaje de la solucién de triAnqgulos en el area

de trigonometria, las practicas topoqraficas basicas que desarrollan

estudiantes del grado 10°?

El impacto del aprendizaje de la trigonometria en los estudiantes de la ensefianza
media académica ha sido poco, pues aunque los docentes que orientan el area
buscan herramientas como la contextualizacion de los conceptos que se abordan
en este grado y la utilizacion de algunas herramientas tecnologicas, es claro que
al finalizar el proceso se observan muchos vacios conceptuales y poco interés en

las tematicas abordadas durante el afio.

Especialmente se han encontrado dificultades para comprender y poder observar
en actividades reales y cotidianas la utilizacion que se le dan a las funciones
trigonométricas, la ley del seno, la ley del coseno y en general a aquellos

conceptos que permiten dar solucién a triangulos.

Segun el documento APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE LAS DEFINICIONES
DE SENO, COSENO Y TANGENTE DE UN ANGULO AGUDO M. EN C. Oscar
Jesus San Martin Sicre. Unidad 26 A — Universidad Pedagdgica Nacional. Las
dificultades de ensefianza y de aprendizaje derivadas de la naturaleza abstracta

de la Trigonometria, se manifiesta en varias formas:
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Para los “objetos matematicos” de la Trigonometria, a nivel de
secundaria se utilizan pocos recursos de representacion grafica, por
ejemplo, en el tratamiento didactico de la propia razén seno se recurre
a la representacion de la misma como razén con su correspondiente
representacion sen A = cateto opuesto a A / hipotenusa, no se toma en
cuenta que ésta ultima puede ser también representada graficamente
como un segmento.

La razén seno es el resultante de “abstraer” el invariante bajo una
transformacion geométrica de semejanza en triangulos rectangulos,

No se utilizan en su didactica recursos manipulativos de tipo concreto.

Para solucionar la problematica anterior, parece existir entre los
maestros y los especialistas relacionados a este asunto, una sensacion
general de que la aplicacion de las mismas no esta rindiendo los frutos

esperados.

Lo que aqui se expone puede contextualizarse con respecto a esta
problematica general, en el sentido de que trata de incidir en la

solucion de dos de estos problemas:

La insuficiente preparacion de los maestros de matematicas y
La carencia de recursos o prototipos educativos que posibiliten la
accion del estudiante en la construccion de su propio

conocimiento trigonométrico.

En la ensefianza tradicional de la trigonometria el profesor presenta
(por ejemplo) la definicion del seno de un angulo agudo como la razén
del cateto opuesto al angulo y la hipotenusa de un triangulo rectangulo.
A continuacién indica que los valores de estas razones pueden ser

encontradas en tablas o con el auxilio de calculadoras cientificas.
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El conocimiento se presenta como algo hecho y acabado y no se
hacen explicitas relaciones de este saber con conocimientos previos.
Por esta ultima razén el conocimiento presentado no es significativo, se
ofrece para ser memorizado y aplicado en la solucion de problemas.
En este proceso, el alumno suele ser pasivo, su plausible intervencion

se limita a hacer preguntas al profesor.

Es claro que en la actualidad los estudiantes no quieren aprender cosas a las que
no encuentren una aplicacién; pues en las aulas constantemente los maestros
nos estamos encontrando con el interrogante “¢y eso para qué me sirve o
dénde se aplica?”. La trigonometria es un area que brinda muchas posibilidades
para dar respuesta al interrogante, pero en ocasiones los maestros nos
guedamos en una primer acercamiento y dejamos de lado algunos otros
conceptos importantes bien sea por poco dominio didactico que se tiene para
orientar las matematicas o simplemente por el afan de cumplir con un cronograma

institucional.

Por lo tanto, con este proyecto se desea proponer una estrategia para el
aprendizaje de la trigonometria, donde los estudiantes se involucren con su
realidad, en un area como la topografia; y realicen algunas tareas basicas en las
gue se encuentren con la necesidad de aplicar los conceptos trigopnométricos que

se han desarrollado en el aula de clase.

1.4 Objetivo General

Determinar como la estrategia pedagogica de aplicacibn de los métodos
topograficos basicos, facilita el aprendizaje de la solucion de triangulos en los

estudiantes de grado décimo.
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1.5 Objetivos Especificos

Evaluar el impacto conceptual de la estrategia pedagogica como facilitadora
del aprendizaje de la solucion de triangulos en los estudiantes del grado

décimo a través de practicas topograficas.

Evaluar el impacto que tienen las practicas de topografia basicas en el interés
por el aprendizaje de la solucion de triangulos; en los estudiantes del grado

décimo.

Cualificar la estrategia pedagobgica de manera tal que pueda potencializar
en los estudiantes el aprendizaje de la solucion de triangulos en el area de

trigonometria.



Capitulo 2: Marco Conceptual

2.1 Referente Tedrico

La matematica es una ciencia que se ha caracterizado por provocar en la
mayoria de los estudiantes dificultades para su comprension, esto se debe a
innumerables razones como se expresd anteriormente en los antecedentes de
esta propuesta, no es ajena a ello la geometria que ha estado apartada en
muchas ocasiones de los procesos que se llevan a cabo en el aula. Esta dificultad
se debe en parte a que se ha visto la matematica como algo acabado, poco

practico y a lo cual no todas las personas pueden acceder por su complejidad.

Con este trabajo se pretende entonces desarrollar con los estudiantes, los
procesos que se deben aprender en el primer acercamiento que se tiene a la
trigonometria en la secundaria de una manera practica, en la que ellos sientan la
necesidad de aplicar en su contexto la teoria para lograr aprendizajes

significativos.
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Se hace entonces necesario segun esta propuesta pedagogica definir y permitir
tanto a docentes como a estudiantes un marco tedrico que de paso a una buena

comprensién de los procesos para ser aplicada en cualquier contexto.

Se parte entonces desde un referente historico, pues ello permite involucrar

situaciones importantes para la comprension epistemoldgica de la trigonometria.

Aunque existen ciertos indicios de que en las culturas antiguas de
Babilonia y Egipto se tenian rudimentos de lo que se podrian considerar
manipulacion de lo que hoy conocemos como relaciones trigonométricas,

se consideran los trabajos de Hiparco de Nicea (180-125 a.c.) como el

nacimiento de la trigopnometria, trabajos mas relacionados con lo que hoy
conocemos como trigonometria esférica que con la trigopnometria plana,
que resultaron como una necesidad en estudios de astronomia realizados
por él. Para ello fue necesario construir tablas que establecian la relacién
entre el arco y la respectiva cuerda asociada, con diferentes angulos.
Evidentemente para ello hay que tener en cuenta la importancia que
tuvieron los adelantos realizados en el estudio de la geometria en esa
época, destacando los trabajos de Thales de Mileto (585 a,c.), Pitagoras
(580 a.c.) y Arquimedes (287 a.c.).

Mas adelante en el mismo sentido de trabajar con la cuerda del circulo se

destacan los trabajos de Menelao (100 d.c.) y Ptolomeo (100 d.c.), aunque

este Ultimo avanz6 mas, mostrando rudimentos de resultados utilizados
hoy en trigopnometria, como el seno de la suma de dos angulos y el seno

del angulo medio.

Entre los afios 200 y 1200 d.c. en la India se realizaron algunos ajustes a
los trabajos con cuerdas realizados por Ptolomeo. Su “trigonometria” se

basé fundamentalmente en lo que hoy conocemos como el Seno.
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En el afio 1250 el astronomo persa Nasir Oddin, escribio el primer libro que
contiene un tratamiento sistematico de trigonometria plana y esférica.

Trabajo poco conocido en Europa.

Es a Regiomontano (1436-1476) a quien se debe el traslado de la
trigonometria astrondmica a las matematicas, trabajando ademas los

problemas de resolucion de triangulos y el teorema de los Senos.

También se reconocen en esta época los trabajos adelantados por
Copérnico(1473-1543) y por su alumno Rhaeticus (1514-1576) quien fue

el primero en definir las 6 funciones trigpnométricas como razones entre

los lados del triangulo, sin los nombres actuales. Los actuales nhombres se
deben a Thomas Fincke (1583), pero sélo fueron aceptados hasta la época
de Euler (1707.1783).

Viete (1593) presento la trigonometria como una rama independiente de

las matematicas. También presentd tablas completas de las relaciones

trigonométricas.

La ley del Seno: Una primera aproximacion de ella la da Ptolomeo (150

d.c). Mas tarde en forma explicita lo presenta NasirEddin (1250). Fue
enunciado con claridad por primera vez en Europa por Regiomontano
(1464).

La ley del Coseno: Aparece disfrazada en Los Elementos de Euclides. Su

version moderna se debe a Viete.

La ley de las Tangentes: Fue utilizada en lugar de la ley de los cosenos,

pues ésta resultaba inconveniente para su calculo con tablas de logaritmos
y reglas de calculo. Actualmente como las calculadoras digitales facilitan

esos calculos la ley de las tangentes cay6 en desuso.
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En la propuesta aqui planteada es importante reconocer los dos momentos pues
desde la topografia se hacen necesarios procesos tanto desde la definicion de las
funciones como la relaciéon entre la semejanza de triangulos y un angulo de
referencia y la propuesta que se da desde la circunferencia unitaria, ya que esta
hace parte de la trigonometria moderna la cual es aplicada en la mayoria de

calculos en la actualidad.

Ademas de este referente histérico es importante definir como una ciencia como
la topografia, proporciona al aprendizaje de la trigonometria en estudiantes de la
media académica desde las practicas basicas que en ella se llevan a cabo, una

relacion entre lo tedrico y lo practico que provogue un aprendizaje significativo.

La topografia [Torres, A., Villate E. 2001.]. En el documento de Luis Jauregui se

define entonces

"Como la ciencia y la técnica de realizar mediciones de angulos y
distancias en extensiones de terreno lo suficientemente reducidas como
para poder despreciar el efecto de la curvatura terrestre, para después
procesarlas y obtener asi coordenadas de puntos, direcciones,
elevaciones, areas o volumenes, en forma grafica y/o numérica, segun los

requerimientos del trabajo.

Dentro de la Topografia se incluye el estudio de los instrumentos usados
por ella, sus principios de funcionamiento, sSus componentes y Su
operacion. También se estudia teoria de errores, ya que en muchos
trabajos topogréaficos se exigen determinados valores de exactitud en los
resultados, valores que a su vez determinaran los métodos y la precision

de los instrumentos a utilizar en el proyecto.

Es necesario hacer una pequefa aclaracion para desligar dos ciencias que

tienen mas o menos la misma finalidad: medir extensiones de tierra. Estas
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dos ciencias difieren entre si en cuanto a las magnitudes consideradas en

cada una de ellas y por consiguiente en los métodos empleados.

La topografia opera sobre porciones pequefias de terreno, no teniendo en
cuenta la verdadera forma de La Tierra, sino considerando la superficie

terrestre como un plano.

Cuando se trata de medir grandes extensiones de tierra, como por ejemplo,
para confeccionar la carta de un pais, de un estado o de una ciudad
grande, no se puede aceptar la aproximacion que da la topografia,
teniéndose entonces que considerar la verdadera forma de La Tierra 'y por
consiguiente su superficie ya no se considera un plano sino se toma como

parte de la superficie de un elipsoide y tendremos que acudir a la geodesia.

“Ademas en la geometria descriptiva se ha visto que un punto queda
determinado, si se conoce su proyeccién sobre un plano horizontal y su
cota. Esta manera de viajar puntos es la que se adopta en topografia y se

observa entonces que el problema queda dividido en dos partes.

1. Determinacion de la proyeccion horizontal, el conjunto de estas
operaciones se llama Planimetria.
2. Determinacion de las cotas y alturas, el conjunto de estas operaciones

se llama altimetria.

De lo anterior deducimos que en topografia, todas las operaciones se

reducen a mediciones sobre las siguientes magnitudes.

¢ Distancias horizontales
e Distancias verticales
e Angulos horizontales

e Angulos verticales”
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Teniendo en cuenta esta definicidbn se plantea entonces para la propuesta, un

trabajo desde las practicas basicas que se desarrollan desde la topografia:

“Levantamientos topograficos. [Miguel Montes de Oca. 1970].

Son el conjunto de operaciones necesarias para determinar las posiciones
de los puntos y realizar posteriormente su representacion sobre un plano
de referencia horizontal. Asi pues, el procedimiento a seguir en los

levantamientos topograficos comprende dos etapas fundamentales:

e EIl trabajo de campo, que es la recopilacion de los datos. Esta
recopilacion fundamentalmente consiste en medir &ngulos horizontales
y/o verticales y distancias horizontales o verticales.

e El trabajo de gabinete o de oficina, que consiste en el célculo de las
posiciones de los puntos medidos y el dibujo de los mismos sobre un

plano.

Levantamiento de un terreno horizontal medido con cinta

Se va poniendo la cinta paralela al terreno, al aire, y se marcan los tramos

clavando estacas o "fichas", o pintando cruces.

Al medir con longimetro es preferible que este no toque el terreno, pues los
cambios de temperatura al arrastrarlo, o al contacto simple, influyen

sensiblemente en las medidas.

Las cintas de acero con una tension de aproximadamente 4Kg por cada
20m de longitud, dan la medida marcada, las cintas deben compararse con

la medida patron.

Levantamiento de un terreno irreqular
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Siempre se mide en tramos horizontales para evitar el exceso de datos de

inclinaciones de la cinta en cada tramo.

Medida de superficies

La superficie dentro del Perimetro levantado se obtiene sumando o
restando a la del Poligono, la superficie bajo las curvas o puntos fuera del
Poligono, la que a su vez se puede calcular: calculando por separado la
superficie de cada trapecio o triangulo irregular que se forme, o tomando
normales a intervalos iguales para formar trapecios y triangulos de alturas
iguales. En ambos casos el perimetro se supone formado por una serie de

rectas.

Replanteamiento de dnqulos por medio de una cinta métrica.

Se pueden medir angulos con cinta por el método llamado de la cuerda, del
modo siguiente: con el vértice A del angulo " como centro se describe con
la cinta un arco de radio R que cortara en ay b a los AB y AC del angulo;
se clavan agujas o estacas en los puntos a y b y se mide la distancia entre

ambos”

Por ultimo, después de desarrolladas las practicas se busca a través del método
de triangulacion utilizado en la topografia lineal para la medida de la superficie,
el cual consiste en determinar la medida de los lados del terreno y las diagonales
necesarias para convertir su figura en un numero de triangulos igual a la de sus

lados menos 2.

“En geometria, la triangulacién de un poligono o area poligonal es una

particion de dicha area en un conjunto de triangulos.

De manera mas precisa, una triangulacion es una division del area en un

conjunto de triangulos que cumplen las siguientes condiciones:


http://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa�
http://es.wikipedia.org/wiki/Partici%C3%B3n_(matem%C3%A1tica)�
http://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A1ngulos�
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e La union de todos los triangulos es igual al poligono original.
e Los vértices de los triangulos son vértices del poligono original.
o Cualquier pareja de triangulos es disjunta 0 comparte Unicamente un

vértice o un lado.

La definicion anterior es la estandar en geometria computacional aunque
en ciertos contextos, al hablar de triangulaciones, se puede hacer caso
omiso del segundo requisito. En tal caso, no se requiere que los vértices de
los triAngulos sean vértices del poligono y para referirse a las
triangulaciones que si satisfacen el requisito se habla de triangulaciones

completas™

Las practicas que permiten el desarrollo de la propuesta requieren de
instrumentos basicos, los cuales deben ser de facil acceso para los estudiantes y

ademas no requieran de tanta complejidad en su manejo.

Cinta métricas: Las cintas métricas se hacen de muy distintos materiales con
longitudes y pesos muy variados. Las mas empleadas son las cintas metalicas.
La cinta metalica se compone de un tejido impermeable que lleva entrelazados
hilos de laton o de bronce para evitar la dilatacion al utilizarla. Los tamafios mas
corrientes son de 15 y 30 mts divididas en decimetros y centimetros, su anchura

normal es de 1.5 cm.

Jalones: son balizas de 2 metros de longitud, @ ------------ s
construidos en madera o metal, vienen pintadas | " " %
en tonos de dos colores fuertes (rojo, blanco) y
0.20m.

se utiliza para realizar los alineamientos. Los

jalones terminan en punta con el fin de facilitar

su colocacién sobre el terreno.

Pigquete

Jalén

llustracion 1: Herramientas

Y(wikipedia.org/wiki/Triangulacién_de_un_poligono)


http://es.wikipedia.org/wiki/Disjunta�
http://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_computacional�

Practicas topogréaficas para el aprendizaje de la solucién de triangulos 23

Piguetes o0 agujas topograficas: son agujas de 30 cm o 40 cm de longitud, se
utiliza para llevar la cuenta del nUmero de veces que se coloca la cinta en toda su

longitud.

Nivel de mano es un instrumento que sirve para verificar que las distancias se
encuentren en un mismo nivel. Este es utilizado constantemente en los trabajos

de construccion.

Pita es un hilo de gran longitud que permite determinar las distancias entre los
vértices y las cuerdas para la medida de los angulos. Este instrumento facilita a

los estudiantes el trabajo de campo.

Ya teniendo claro desde que perspectiva, la trigopnometria puede aprovechar la
topografia para el logro de aprendizajes significativos en los estudiantes, se
define en el marco tedrico la relacion de las practicas mencionadas anteriormente

con los teoremas trigonomeétricos utilizados en la solucion de tridngulos.

Esta relacion se logra durante todo el desarrollo de las practicas pero mas
especificamente después de que la cuadrilla (nombre que reciben los integrantes
del grupo que desarrollan las practicas) logra hacer la triangulacién del terreno

seleccionado tal como se describe a continuacion:

1. En la primera etapa se determinan los puntos en los cuales se ubicaran las
estacas que permitiran observar los vértices del poligono formado.
2. Unen los vértices con la pita formando triAngulos. La cantidad de triangulos

esta determinada por:

Cantidad de triangulos = numeros de lados del poligono menos 2 (n - 2)
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3. Para facilitar el levantamiento del terreno se debe verificar que estos
triangulos tengan angulos entre 45° y 75° ningun triangulo debera tener menos
de 30° ni mas de 120°. Este procedimiento se hace a mano alzada.

4. Se miden cada una de las distancias sefialadas entre los vértices.

El anotador quien tiene el croquis toma nota de cada medicion.

Para medir los angulos de los triangulos formados en el levantamiento del terreno

existen dos formas:

El método del seno (cuerda bisecada)

Este método consiste en formar en el terreno un triangulo isosceles:

A partir del vértice en cuestion se miden dos brazos de igual longitud, de tal
manera, que los puntos extremos de estos queden en alineamiento, los puntos
extremos de los brazos se materializan con el proposito de medir el tercer lado

del triangulo, a este se le llama cuerda; si se realiza este procesos e aplica el

teorema del seno
. i-’.
para determinar el ?j
angulo en brazo 1 . 2 I ["k
cuestion de la i o ée o
| . |',".l-" — b
siguiente manera. =4 e —
(&2 P
: | h_—1 v cuerda
S 1
a=brazo &L} S|l
I | i - .‘_i[":; ey’ |
L ' 4 Mn.l L 1]
b = cuerda S {
. 1 |
c brazo 2
X E L
sen —= == —
2 a 2a

llustraciéon 2: Triangulacién

o c
— = Arc sen —
2 2a

c
X =2 Arc sen —




Practicas topograficas para el aprendizaje de la solucién de triangulos 25

El método del coseno

Este método consiste en formar en el terreno un triangulo cualquiera:

A partir del vértice en cuestion, se miden brazos de diferente longitud, de tal
manera, que los puntos extremos de estos queden en alineamiento, los puntos
extremos de los brazos se materializan con el proposito de medir el tercer lado
del triangulo a este se le llama cuerda. Si se realiza este proceso se aplica el
teorema del coseno para determinar el angulo en cuestiébn de la siguiente

manera.

a # b# c

2 _

c’=a’-b?>-2ab Cosc

2abCosa=a’ + b?- ¢

a?+ b2 2

COSK = ——
2ab

a4+ b2 2

X=qarc ———
2ab

llustracion 3: Método del coseno
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Ya en la segunda etapa del levantamiento la cuadrilla escoge a que escala se
desea representar el terreno levantado teniendo en cuenta que la escala se

representa como una fraccion con numerador unidad (1):

1: 1000, 1: 5000, 1: 25000 quiere decir que una unidad medida en el plano

representa D unidades en el terreno entonces.
E =1: D, también E = P.T, entonces % =§ por lo tanto T =P.D
T = representa unidades medidas en el terreno.

. . T .. .
P = unidades medidas en el plano.D = ;formula para elegir la escala

apropiada.

D = denominador de la escala.

Ya habiendo elegido la escala se construye el terreno en el que se hizo el
levantamiento teniendo en cuenta los datos (longitudes y angulos) que tiene el
anotador, y se procede a dar solucion a cada triangulo formado en el terreno, se
garantiza que todos los miembros del equipo tengan muy claro los procesos que
deben aplicar para hallar todos los datos del terreno (medida de angulos y lados
gue forman cada triangulo) bien sea los teoremas del seno, del coseno o de

ambos.

Para verificar el margen de error del levantamiento del terreno en la medida de
los angulos se hace la sumatoria de los angulos internos medidos y se compara

con la medida que debe tener el poligono formado con la siguiente expresion.

Z de angulos internos = (n — 2)180°
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Para que el levantamiento sea aceptado el margen no debe superar los 15" que

equivalena 1° 3".

Después de garantizada las medidas del terreno se halla el area de este en

donde los estudiantes cuentan con dos opciones:

1. Utilizando la funcién seno, donde el producto de dos lados que forman un
angulo cualquiera en cada triangulo por el seno del angulo referenciado

dividido a la mitad determina el area del triangulo.

Ao b.c. sen A
B 2

2. Utilizando la formula de Herdn en la cual se halla el semiperimetro de

cada triangulo del terreno teniendo en cuenta los siguientes datos:

a= lado conocido del tridngulo.

a+b+c

b= lado conocido del triangulo. P= semiperimetro

lado conocido del triangulo.

(@
I

Y luego cuando ya se conozca el semiperimetro del tridngulo se halla el area

aplicando la expresion.

A= P (P—a)(P—b)(PP —c)

Este proceso muestra como la relacibn que tiene la trigonometria con las
practicas basicas de la topografia pueden llevar el aprendizaje de la solucion de

los triangulos, de lo tedrico a lo practico para darle mayor significado al
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aprendizaje de los estudiantes comprendiendo éste como se expresa en los

siguientes renglones:

“El aprendizaje significativo. Segun Ausubel (1976), quien toma como
elemento esencial la instruccion, propone: El aprendizaje escolar es un tipo
de aprendizaje que alude a cuerpos organizados de material significativo.
Le da especial importancia a la organizacion del conocimiento en
estructuras y a las reestructuraciones que son el resultado de la interaccion

entre las estructuras del sujeto con las nuevas informaciones.

Tanto Ausubel como Vygotsky estiman que para que la reestructuracion se
produzca y favorezca el aprendizaje de los conocimientos elaborados, se
necesita una instruccion formalmente establecida. Ausubel tiene en cuenta
dos elementos: El aprendizaje del alumno, que va desde lo repetitivo o
memoristico, hasta el aprendizaje significativo. La estrategia de la
ensefianza, que va desde la puramente receptiva hasta la ensefianza que
tiene como base el descubrimiento por parte del propio educando. El
aprendizaje es significativo cuando se incorpora a estructuras de

conocimiento que ya posee el individuo.”

Basados en esta teoria, se pretende crear un ambiente donde los estudiantes
interioricen los conceptos de una forma no mecanica, ni memoristica, generando
aprendizajes significativos, con los cuales puedan afrontar nuevas situaciones

con los conceptos relevantes.



Capitulo 3: Metodologia

La intencion de esta propuesta es determinar como la estrategia pedagodgica de
aplicacién de los métodos topogréaficos basicos, facilita el aprendizaje de la
solucion de triangulos en los estudiantes de grado décimo de la Escuela Normal
Superior Sagrado Corazon del municipio de Riosucio, esto implica un ejercicio
metodoldgico que permita responder a este objetivo en un enfoque didactico en el

gue se conceptualiza, se lleva a la accibn y se analiza

La propuesta se plantea inicialmente desde un enfoque exploratorio dado que
parte de un tépico novedoso y poco aplicado. Ademas porque con ella se busca
determinar si a partir de la intervencién de la propuesta se logran aprendizajes

significativos en los estudiantes del grado 10°.

Después de terminada la intervencion se adoptara el enfoque descriptivo, puesto
que en este momento se haran los respectivos analisis de como el desarrollo de
practicas basicas de topografia, facilitan en los estudiantes el aprendizaje de la
solucion de tridngulos en el area de trigopnometria. Esta hipotesis es sostenida en

la definicion expresada en el libro Metodologia de la investigacion (1991, pag.71)

“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes
en las de personas, grupos, -comunidades o cualquier otro fenémeno que
sea sometido a analisis (Dankhe, 1986). Describir es medir. En un estudio

descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de
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ellas independientemente, para asi -y valga la redundancia- describir lo que

se investiga.

3.1 VARIABLES

Una variable es una propiedad que puede variar (adquirir diversos valores)
y cuya variacion es susceptible de medirse. Es decir, la variable se aplica a
un grupo de personas u objetos, los cuales pueden adquirir diversos valores
respecto a la variable.”

En la propuesta se identifican dos variables una que tiene que ver con el impacto
conceptual que tiene en los estudiantes el desarrollo de practicas
topogréaficas basicas para dar solucion a triangulos y la segunda es el
aspecto motivacional que se observa en los estudiantes al aplicar practicas

de topografia como propuesta de ensefianza — aprendizaje.

3.2 POBLACION

La poblacién esta compuesta por estudiantes de los grados décimo (10°1, 10°2,
10°3) constituidos en la institucién desde el principio de afio, uno de ellos (10°3) es
un grupo de estudiantes que tiene intervencion de ensefianza con una
metodologia diferente, pues el area de trigonometria es orientada con una maestra
diferente a los otros dos grados, por lo tanto, se hara la intervencion del proyecto
en un grupo de 36 estudiantes seleccionados aleatoriamente entre los grados 10°

1y 10°2, el grupo 10° 3 sera tomado como grupo control de la propuesta.



Esto permite definir en la propuesta un disefio cuasi experimental dado que:

“Los disefios cuasi experimentales también manipulan deliberadamente al
menos una variable independiente para ver su efecto y relacién con una o
mas variables dependientes, solamente que difieren de los experimentos
“verdaderos’ en el grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse
sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los disefios cuasi
experimentales los sujetos no son asignados al azar a los grupos, ni
emparejados; sino que dichos grupos ya estaban formados antes del
experimento, son grupos intactos (la razon por la que surgen y la manera

como se formaron fueron independientes o aparte del experimento)”?.

La propuesta se desarrolla en los siguientes momentos:

1.

Se inicia con un acercamiento a lo que son las actividades béasicas que se
desarrollan en la topografia, este momento es desarrollado por los estudiantes
con el proposito de motivarlos frente al trabajo que se va a realizar

Se hace el proceso de ensefianza — aprendizaje de la manera como
tradicionalmente es orientada el area de trigpnometria.

Después de resueltas varias actividades de solucion de tridngulos se aplica la
pre prueba (ver anexo) a los estudiantes del grupo donde se hace la
intervencion.

Luego de analizados los resultados se inicia con el grupo de intervencion la
aplicacion de las 3 préacticas topograficas (ver anexo).

Por ultimo se aplica la post prueba tanto al grupo de la intervencion como al
grupo control y una encuesta que permita medir el impacto motivacional que se

obtuvo con la estrategia implementada.

*Metodologia de la investigacion 1991, pag.71
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Capitulo 4: Analisis de resultados

4.1 PERCEPCION SOBRE LAS CLASES

Desde los primeros avances de la propuesta se observd en los estudiantes del
grupo intervenido gran interés por conocer las tareas que desarrolla un topografo,
compartian informacion con los compafieros y hasta intentaron construir los
teodolitos caseros habiendo comprendido inicialmente que este era un instrumento

indispensable en las practicas de topografia.

Cuando se hizo la intervencion tradicional en el proceso los estudiantes mostraron
interés por el aprendizaje, pues lo vieron como una necesidad para obtener
buenas notas al finalizar el proceso. Esto se evidencié cuando se inici6 la
aplicacién de las practicas de campo, pues alli los estudiantes dejaron ver el gusto
por realizar las tareas y ademas en varios momentos les parecio divertido el
sentirse profesionales en ésta area, cuando se aplicd la post prueba, habian
mayores comprensiones para resolver tridngulos, no tenian dificultades en aplicar
el método de la triangulacion para dar solucién a problemas que no precisamente

partian de un triangulo.



RESULTADOS CUANTITATIVOS Y GRAFICAS ESTADISTICAS DE LA
PRUEBA DE CONOCIMIENTO INDIVIDUAL (Prueba aplicada para medir el

impacto conceptual).

Resultado de la pre- prueba (contiene 8 items)
GRUPO DE INTERVENCION TOTAL DE ESTUDIANTES 36

NUMERO | CANTIDAD DE %
RESULTADO DE LA PRE PRUEBA AL
GRUPO INTERVENCION DE ESTUDIANTES
. PREGUNTA
B BUENAS
6 1 3 8.33%
5
2 3 8.33%
4 H Cantidad de
3 estudiantes 3 5 13.89%
i ) 7 19.44%
0 5 6 16.67%
123 45¢678 5 A T111%
7 3 8.33%
8 5 13.89%
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Resultado de la post- prueba (contiene 8 items)
GRUPO DE INTERVENCION TOTAL DE ESTUDIANTES 36

o P N W b O O N 00 ©

RESULTADO DE LA POTS PRUEBA
AL GRUPO INTERVENCION

@ CANTIDAD DE
ESTUDIANTES

1 2 3 45 6 7 8

RESULTADO DE LA PRUEBA AL GRUPO CONTROL

RESULTADO DE LA PRUEBA AL
GRUPO CONTROL
14
12
10
8
6 & CANTIDAD DE
ESTUDIANTES
4
2
0

123456738

NUMERO CANTIDAD %
DE DE
PREGUNTA | ESTUDIANTE
S

1 0 0%

2 3 8.33%

3 8 22.22%

4 7 19.44%

5 7 19.44%

6 3 8.33%

7 5 13.89%

8 3 8.33%

NUMERO | CANTIDAD DE %
DE ESTUDIANTES
PREGUNTA

1 13 36.11%
2 8 22.22%
3 9 25%
4 3 8.33%
5 1 2.77%
6 1 2.77%
7 0 0%
8 1 2.77%




4.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CONOCIMIENTO
INDIVIDUAL

PRUEBA APLICADA PARA MEDIR EL IMPACTO CONCEPTUAL.

Para analizar el impacto conceptual que se obtuvo en los estudiantes del grado
10° se hacen dos comparaciones:

El primero es el andlisis entre los resultados obtenidos en la prueba que se le
aplicé a los estudiantes del grupo intervencion, antes de realizarse las practicas de
topografia y los resultados obtenidos después de dichas practicas.

Se puede observar en dichos resultados lo siguiente: en la primera prueba se
observa que 3 estudiantes solo pueden responder uno de los 8 items propuestos,
mientras que en la segunda no existen estudiantes que respondan menos de dos
de los items correctos, esto demuestra el avance de los estudiantes después de
las practicas, cabe anotar que aquellos estudiantes a los que se les observa gran
interés por el aprendizaje sin importar la estrategia que se utilice siempre obtienen
desempefos sobresalientes y otro gran grupo de estudiantes mantienen su

rendimiento sin observarse cambios significativos.

El segundo analisis se hace a partir de la comparacién que se obtiene entre los
resultados de la prueba final aplicada tanto a los estudiantes del grupo
intervencién como al grupo control; a partir de ello se encuentran resultados muy
significativos, pues se observa claramente que hay mas avance conceptual en los
estudiantes del grupo intervencion que en el grupo control ya que la mayoria de
los estudiantes del segundo grupo solo contestan entre 1 y 3 items correctos

mientras que el grupo intervencion hay resultados més satisfactorios.
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Por lo tanto, se observa que la estrategia es una propuesta interesante para el
aprendizaje de la trigonometria por el impacto conceptual observado, es
importante cualificar algunos procesos realizados para que este sea mayor, pero
en términos generales a los estudiantes se les observa compromiso e interés por

el desarrollo de este tipo de actividades.

4.3. RESULTADOS CUANTITATIVOS Y GRAFICAS ESTADISTICAS

ENCUESTA REALIZADA PARA MEDIR EL IMPACTO MOTIVACIONAL DE LA
ESTRATEGIA

PREGUNTA 1
1. ¢Qué tanto considera que la
NADA | 0 topografia se desarrollo
utilizando la trigopnometria?
POCO . MUCHO 33 91.7%
i Seriesl
POCO 3 8.3%
MUCHO 33
NADA 0 0%
0 20 40 TOTAL 36 100%




PREGUNTA 2

NO |0

S| 36 ‘

0 20

i Seriesl

40

2.

¢lInvolucrar practicas de campo en
de

aprendizaje despert6 el interés y el

el  proceso enseflanza-
compromiso en el desarrollo de las
diferentes actividades académicas
area de

desarrolladas en el

trigonometria?

Sl

36 100%

PREGUNTA 3

BAJO | O

MEDIO 3
i Seriesl

ALTO

NO

0 0%

TOTAL

36 100%

3. El

practicas de campo en el

aporte que tuvieron las

aprendizaje de la solucion de

triangulos fue.

ALTO

33 91.7%

MEDIO

8.3%

BAJO

0%

TOTAL

36 100%

4. ¢Cual de las estrategias utilizadas considera que le permiti6 mayor

aprendizaje en la trigonometria?

SOLUCION DE TALLERES 18
PRACTICAS DE TOPOGRAFIA 22
EVALUACIONES 4
INFORMES DE LAS PRACTICAS 12
TRABAJO EN EQUIPO 13
TOTAL DE ESTUDIANTES 36

ENCUESTADOS
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25

PREGUNTA 4

20

15
10

SOLUCION DE

TALLERES

PRACTICAS DE  EVALUACIONES INFORMES DE

TOPOGRAFIA

LAS PRACTICAS

i Series1

TRABAJO EN
EQUIPO

5. ¢Me preparé previamente para presentar las pruebas escritas individuales

que se realizaron sobre solucion de triangulos?

MUCHO 13 36.11% MUCHO 17 47.2%
1° POCO 23 63.9% 20 POCO 17 47.2%
PRUEBA | NADA 0 0% PRUEBA | NADA 2 5.6%
TOTAL 36 100% TOTAL 100%
PREGUNTA 5 SEGUNDA PRUEBA PREGUNTA 5 PRIMER PRUEBA
NADA NADA | 0O
POCO POCO
i Series1 i Series1
MUCHO MUCHO
0 10 20 0 10 20 30
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4.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA REALIZADA

ENCUESTA PARA MEDIR EL IMPACTO MOTIVACIONAL DE LA ESTRATEGIA

Esta encuesta fue aplicada a los 36 estudiantes que se habian escogido
aleatoriamente para verificar el impacto conceptual en los grupos donde se hizo la
intervencién, en los andlisis de cada una de las preguntas se observa una muy
buena aprobacion a la metodologia aplicada, los estudiantes expresan en su
totalidad (100%) que la estrategia desperto el interés en ellos y que esto se debe a
lo importante de ver como en la realidad se aplican los conceptos que se aprenden
en las aulas, ademas que hay mas motivacién cuando se realizan trabajos fuera
de un saldn de clases, pues esto se evidencié en el entusiasmo que se veia al

realizar las medidas en los terrenos vy al construir la triangulacion en los mismos.

En la pregunta, el aporte que tuvieron las practicas de campo en el aprendizaje
de la solucion de tridngulos fue. El 91.6% de los estudiantes expresan que este
fue ALTO un 8.33% considera que fue MEDIO y un 0% consideran que este
aporte fue bajo; por lo tanto se considera que la propuesta pedagdgica es una
alternativa que ayudaria a mejorar los niveles de comprensiéon de los estudiantes

en el aprendizaje trigonométrico.

Es importante anotar que en el item 4 de la encuesta (Cual de las estrategias
utilizadas considera que le permiti6 mayor aprendizaje en la trigonometria
TALLERES DE TRIANGULOS, PRACTICAS DE TOPOGRAFIA,
EVALUACIONES, INFORMES DE LAS PRACTICAS, TRABAJO EN EQUIPO) se
evidencio que los estudiantes consideran como una buena estrategia las practicas,
seguida de los talleres desarrollados en el aula y en una menor cantidad los
informes de las préacticas y el trabajo en equipo, pero se hace evidente como la

evaluacion individual es la estrategia que menos favorece al estudiante, y esto se
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hizo muy evidente en los resultados que arrojaron las pruebas individuales en las

cuales no se observaron cambios significativos de tipo conceptual.

Inicialmente se podria entonces considerar que no hubo un aporte significativo de
la propuesta en cuanto al cambio conceptual en los estudiantes, pero analizando
el item 5 (Valore la preparacion previa que tuvo para presentar las pruebas
escritas individuales que se realizaron sobre solucién de triangulos) se puede ver
claramente que ellos se preparan poco para las pruebas individuales y en
ocasiones pueden tener un saber, pero existen bloqueos psicolégicos que no los
hacen competentes al desarrollar este tipo de actividades; por lo tanto no se
puede interpretar el aprendizaje significativo solo desde las pruebas individuales
de los estudiantes sino mas bien desde las competencias y habilidades que ellos
demuestran en el trabajo en equipo y en las actividades de campo donde
realmente, como ellos expresan, les ayudan a comprender mas lo tedrico y a

utilizarlo de una forma real.

La encuesta permitié también al estudiante expresar las fortalezas, debilidades y

dar sugerencias que permiten cualificar la estrategia.

En este aspecto se observan fortalezas en cuanto a la motivacion, pues la
estrategia ayudd a despertar el interés en el aprendizaje porque se sale de las
rutinas de las aulas por lo tanto las clases son mas dinamicas, se lleva lo abstracto
a lo real, se favorece el trabajo en equipo y la responsabilidad, se amplia el

conocimiento, hay mas concentracion y fue facil la adquisicion de materiales.

En el aspecto de las debilidades se considera poco el tiempo para la complejidad
de las practicas ya que no era facil encontrar terrenos cerca de la institucién y en
los desplazamientos se perdia espacio, las mediciones en ocasiones eran
complejas por los vacios geométricos que se tienen de afos atras, en el momento

de realizar evaluaciones individuales y ademas en las practicas se veia mas facil
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gue cuando se aplican procedimientos matematicos entonces se dificultaba la

concrecion de los informes.
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Conclusiones y recomendaciones

4.5.Conclusiones

En cuanto a determinar como la estrategia pedagogica de aplicacion de los
meétodos topograficos basicos, facilita el aprendizaje de la solucion de triangulos
en los estudiantes de grado décimo se puede concluir que esta es una buena
opcién de ensefianza ya que despierta el interés y motiva al estudiante en dicho
aprendizaje. Ademas es una forma de lograr un aprendizaje significativo de la
trigonometria, pues es evidente que en la actualidad se hace necesario adquirir
conocimiento desde lo real por el tipo de pensamiento de los estudiantes
modernos, como se expresaba en el planteamiento del problema para dar
respuesta al interrogante que constantemente los maestros encontramos en el

aula“¢y eso para qué me sirve o donde se aplica?”.

Una segunda conclusion se da en torno al impacto conceptual de la estrategia
pedagogica como facilitadora del aprendizaje de la solucion de triangulos, en
cuanto a ello se puede notar, que a pesar de que las diferencias encontradas no
fueron muy relevantes en las pruebas individuales; las cuales valoraron solo un
saber disciplinar, se evidenciaron aprendizajes importantes de tipo civico y laboral.

Ademas si se tiene en cuenta la comparacion entre el grupo de intervencion vy el
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grupo control observado en la propuesta es claro que hay mas apropiacién de
saber, en aquellos estudiantes que aprendieron a través de las practicas de

topografia que en los que lo hicieron desde un aprendizaje tradicional.

Por ultimo la oportunidad que encuentra el maestro para conocer mas su saber
matematico, pues este tipo de metodologia exige un conocimiento amplio, no solo
de la matematica sino de la transversalizacion que se puede hacer con muchas
otras 4reas y de esta manera cualifica constantemente las practicas

pedagogicas.

4.6.Recomendaciones

Es importante cualificar la estrategia para potencializar en los estudiantes el
aprendizaje de la solucion de triangulos en el area de trigonometria teniendo en
cuenta tanto los aspectos pedagdgicos como didacticos mencionados a

continuacion:

Este tipo de metodologia favorece la relacion estudiante-maestro por lo tanto
facilita la dinamica de las clases y permite cambiar la concepcion que se tiene del

saber mateméatico.

Otro aspecto importante es la reflexion pedagodgica que constantemente puede
tener el maestro implementando estrategias donde los estudiantes sean actores

activos del proceso de ensefianza — aprendizaje; favoreciendo el constante
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cambio de metodologia para no hacer rutinarias las clases y dejar de lado la
ensefanza tradicional que poco agrada al aprendiz.

Por ultimo se hacen sugerencias como implementar practicas con mas frecuencia
e implementar otras que no solo tengan que ver con topografia sino con otras

ciencias afin.
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A. Anexo 1: Practica con los estudiantes

PRACTICA N° 1. MEDICIONES CON CINTA METRICA EN TERRENOS
PLANOS Y EN TERRENOS ACCIDENTADOS

OBJETIVO:

Que el estudiante adquiera los conocimientos y las habilidades necesarias para el
uso, manejo y aplicacion de la cinta en medicion de distancias en diferentes tipos

de terreno.

EQUIPO NECESARIO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA

distintos materiales con longitudes y pesos muy variados. Las mas

¥ e UNA CINTA METALICA: Las cintas métricas se hacen de
-
> 2

empleadas son las cintas metalicas. La cinta metalica se compone de
un tejido impermeable que lleva entrelazados hilos de laton o de bronce
para evitar la dilatacion al utilizarla. Los tamafios mas corrientes son de 15
y 30 mts divididas en decimetros y centimetros, su anchura normal es de

1.5cm.

e JALONES: son balizas de 2 metros de
longitud, construidos en madera o metal,

vienen pintadas en tonos de dos colores

fuertes (rojo, blanco) y se utiliza para | J

realizar los alineamientos.

Piguete

Los jalones terminan en punta con el fin de

Jalén

facilitar su colocacién sobre el terreno.

e PIQUETES O AGUJAS TOPOGRAFICAS: son agujas de 30cm o 40cm de
longitud, se utiliza para llevar la cuenta del nimero de veces que se coloca

la cinta en toda su longitud.
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e NIVEL DE MANO

DESARROLLO DEL TRABAJO DE CAMPO

CUADRILLA: (grupo de 4 estudiantes)

= Cadenero trasero
=  Cadenero delantero
= Alineador

=  Anotador
PROCEDIMIENTO DE CAMPO EN LA MEDICION CON CINTA
PRIMERA PARTE: TERRENO PLANO

Para comenzar esta parte de la practica se debe estar ubicado en un terreno

relativamente plano, en donde se realizan las mediciones.

1. Trazar el alineamiento: consiste en ubicar dos puntos en el terreno que estén
alineados a los cuales llamaremos puntos A y B para lo cual se necesitan dos
jalones, una vez ubicados los dos puntos se debe colocar un asistente guia
detrds del jalon A que tenga una vista clara del alineamiento entre los dos

jalones.

JALON “Af JaLoN “B-

R
3

llustracion 4: Medicién con cinta
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2. Tensado: Luego otros dos asistentes toman la cinta métrica, uno de ellos la
sujeta por el extremo en lectura cero a este asistente lo llamaremos cadenero
trasero y otro sujeta el carretero de la cinta métrica y los piquetes a este lo
llamaremos cadenero delantero. El cadenero trasero se queda en el jalon Ay
el cadenero delantero avanza en direccién hasta el punto B desenrollando la
cinta métrica tanto como sea posible, donde se detenga sera orientado por el
asistente guia, por medio de sefales con sus manos hacia la derecha o hacia
la izquierda del alineamiento. En este punto se coloca el primer piquete. Se
tensa la cinta que quede lo mas horizontal posible y se toma nota de la
medicion.

JALON “A" JALON “B*

|
[

¢ %’ 4?% i i

Distancia

= Parcial 1 ™ |

llustracion 5: Tensado del terreno

Luego el cadenero trasero se coloca en el primer piguete y el delantero avanza lo
mas que se pueda siendo guiado de la misma manera por el asistente guia de
manera que se encuentre sobre el alineamiento, se coloca el segundo piquete y se
toma la segunda lectura parcial y asi cuantas veces sea necesario hasta

completar el alineamiento.

JALON “A” JALON “B*

7
P & &

Distance Parcil 2

llustracion 6: tensado 2
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3. Lecturay anotaciones:

Luego se hace el conteo del nimero de cintadas y sumatoria de las distancias

parciales para determinar la longitud del alineamiento. Para verificar la

distancia se hace el mismo procedimiento pero en sentido contrario tomando

los datos y se hace la sumatoria final para comparar.

FORMATO DE MEDICION DE LA PRACTICA

(mediciones en el terreno plano)

MEDICION

LECTURAS PARCIALES

A-P1 | P1-P2

P2-P3 | P3-P4

P4-P5 P5-B | TOTAL

1

2

MINUTA DE MEDICION DE DISTANCIA HORIZONTAL

PUNTO | DISTANCIA DIFERENCIA | DISTANCIA | DISTANCIA

HORIZONTAL PROMEDIO | ACUMULADA
IDA VUELTA

A-P1

P1-P2

P2-P3

P3-P4

P4-B

SEGUNDA PARTE: TERRENO ACCIDENTADO:

Esta segunda parte se desarrollard en un terreno accidentado, el procedimiento

para trazar el alineamiento es similar al trazado en el terreno plano, solo que al
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dividir las distancias parciales en vez de utilizar piquetes se tendran que utilizar

jalones para conservar la horizontalidad de la cinta por lo accidentado del terreno.

Una vez posicionados los dos jalones principales debe colocarse un asistente guia
quien vigilara que los jalones que serviran para dividir en distancias parciales el

alineamiento, sean colocados correctamente.

JALON <A
JaLON “B-

llustracion 7: Terreno accidentado

Se inicia la medicion, el cadenero trasero sujeta la cinta en la lectura cero en la
parte inferior del jalébn, mientras que el cadenero delantero se desplaza hacia
adelante tanto como se lo permita el desnivel del terreno, siendo orientado por el
asistente guia, se clava el jalon sobre el terreno, y manteniendo la cinta horizontal

en ese punto se tensa y se toma la lectura de ese punto.

JALON A"
JALON ]

P

llustracion 8: Medicién del terreno accidentado

Y se repite el mismo procedimiento hasta completar la alineacion. Si se desea se

puede utilizar un nivel de mano para garantizar la horizontalidad. Se toman los
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datos a medida que se va avanzando y se repite la operacidén en sentido contrario

para verificar en la sumatoria la distancia real.

FORMATO DE MEDICION DE LA PRACTICA(mediciones en el terreno

accidentado)

MEDICION

LECTURAS PARCIALES

A-P1 | P1-P2

P2-P3 | P3-P4

P4-P5 P5-B | TOTAL

1

2

MINUTA DE MEDICION DE DISTANCIA HORIZONTAL

PUNTO

DISTANCIA

HORIZONTAL

IDA

VUELTA

DIFERENCIA

DISTANCIA
PROMEDIO

DISTANCIA
ACUMULADA

A-P1

P1-P2

P2-P3

P3-P4

P4-P5

P5-B

PRACTICA No. 2: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON CINTA

A.LEVANTAMIENTO CON CINTA DE UN POLIGONO
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B. MEDICION DE ANGULOS CON CINTA

OBJETIVO:

Que el estudiante adquiera los conocimientos y las habilidades necesarias para el
levantamiento topografico de un poligono y la medida de sus angulos utilizando

Unicamente una cinta métrica.

.EQUIPO NECESARIO PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA

e CINTA METRICA @ R

o JALONES
¢ PIQUETES O AGUJAS TOPOGRAFICAS .
 NIVEL DE MANO

Piguete

Jalén

DESARROLLO DEL TRABAJO DE CAMPO

CUADRILLA: (grupo de 4 estudiantes)

Cadenero trasero

Cadenero delantero
Alineador
Anotador
PROCEDIMIENTO DE CAMPO EN LA MEDICION CON CINTA.

Primera parte: medicion de distancias del terreno

1 paso: La cuadrilla hace un reconocimiento del terreno que desea medir.
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paso: Se determinan los puntos en los cuales se ubicaran las estacas que

permitiran observar los vértices del poligono formado.

paso: Unir los vértices con la pita formando triangulos. La cantidad de
triangulos estd determinada por la cantidad de lados que tiene el poligono

formado en el terreno menos 2

Cantidad de triangulos = numeros de lados del poligono menos 2 (n - 2)

paso: Para facilitar el levantamiento del terreno se debe verificar que estos
triangulos tengan  angulos entre 45° y 75° ningun triangulo debera tener

menos de 30° ni mas de 120°. Este procedimiento se hace a mano alzada.

paso: El anotador mientras tanto hace el croquis del terreno a mano alzada

para facilitar la toma de las medidas.

paso: Se miden cada una de las distancias sefialadas entre los vértices de la
misma forma como en la practica anterior el cadenero delantero jala la cinta
mientras que el cadenero trasero se queda detras de cada veértice sosteniendo
el punto cero de la cinta. El Alineador es el encargado de ubicar al cadenero

delantero con la mayor precision posible.

Paso: ElI anotador quien tiene el croquis toma nota de cada medicion.

paso: Se verifican las medidas midiendo de nuevo en direccién contraria

paso: Luego se deben trazar minimo 2 medidas extras en diagonal que

atraviesen todo el terreno las cuales deben coincidir con las medidas cuando

se haga el levantamiento del terreno a escala.
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Segunda parte: medicion de angulos con la cinta del terreno

Para medir los angulos de los triAngulos formados en el levantamiento del terreno

existen dos formas:

El método del seno (cuerda bisecada):

Este método consiste en formar en el terreno un triangulo isésceles

1 paso: a partir del vértice en cuestion se miden dos brazos de igual longitud, de

tal manera, que los puntos extremos de estos queden en alineamiento.

2 paso: los puntos extremos de los brazos se materializan con el propésito de
medir el tercer lado del triAngulo, a este se le llama cuerda.

3 paso: si se realiza este proceso se aplica el teorema del seno para determinar el

angulo en cuestion de la siguiente manera.

a = brazo ;.a
JL-:
[
b = cuerda I
brazo 1 . 2 'ﬁk
aran, ,,--L'“‘—-l:
c =] L gy
c . A — 0
X 2 C ¥ '}':: :fl.r-_ ! —
sen —= == — OF s
2 a 2a R i 1. v cuerda
{ _{1 & f et
# i Lt |
2= Arc sen — ' 1 |
2 2a {
_ c brazo 2 3 :
o« = 2 Arc sen o7 A 3

llustracion 9: Método del seno






El método del coseno:

Este método consiste en formar en el terreno un triangulo cualquiera.

1 paso: a partir del vértice en cuestion, se miden brazos de diferente longitud, de

tal manera, que los puntos extremos de estos queden en alineamiento.

2 paso: los puntos extremos de los brazos se materializan con el propdosito de

medir el tercer lados del triangulo a este se le llama cuerda.

3 paso: si se realiza este proceso se aplica el teorema del coseno para

determinar el &ngulo en cuestion de la siguiente manera.
a# b#c
c?=a’—b?’-2abcosc

2abcosa=a’ + b%-c¢c

a’+bp2—c2
cCoOSs X = — =
2ab
a’® + b? — c?
arc coS ———— B )
2ab llustracion 10: Método del coseno

4 paso: La cuadrilla escoge el método que va aplicar en cada vértice teniendo en

cuenta de usar los dos para conocerlos.

5 paso: El anotador es el encargado de tomar nota de cada una de las medidas
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FORMATO DE MEDICION DE LA PRACTICA

(mediciones de las distancias en el terreno)

LECTURAS PARCIALES
MEDICION | A-P1 P1-P2 | P2-P3 | P3-P4 | P4-P5 P5-B | TOTAL
1
2
(Mediciones de los angulos)
VERTICES LECTURAS PARCIALES
BRAZO 1 BRAZO 2 CUERDA
1
2
3
MINUTA DE MEDICION DE DISTANCIA Y ANGULOS
PUNTO DISTANCIA DIFERENCIA | DISTANCIA | ANGULO
HORIZONTAL PROMEDIO | FORMADO
IDA VUELTA
P1-P2
P2-P3
P3-P4

P4-P5
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PRACTICA No. 3: LEVANTAMIENTO DE TERRENOS PLANOS POR EL
METODO DE TRIANGULACION

OBJETIVO:

Que el estudiante demuestre los conocimientos y las habilidades adquiridas en la
medicion de longitudes y angulos con el manejo de la cinta métrica aplicandolo

para hallar el area de terrenos planos por el método de triangulacion.
INTRODUCCION
METODO DE TRIANGULACION

La triangulacion es uno de los métodos utilizados en la topografia lineal para el
levantamiento del terreno. Este método consiste en medir los lados del terreno y
las diagonales necesarias para convertir su figura en un namero de triangulos

igual a la de sus lados menos 2.

EQUIPO  NECESARIO  PARA  EL @ A

DESARROLLO DE LA PRACTICA 1

e CINTA METRICA 020m. 2m

e JALONES

e PIQUETES ) AGUJAS y )

< Piquete i

TOPOGRAFICAS = 2

e NIVEL DE MANO

e PITA.

e REGLA Y TRANSPORTADOR

DESARROLLO DEL TRABAJO DE CAMPO
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CUADRILLA: (grupo de 4 estudiantes)

= Cadenero trasero

= Cadenero delantero
= Alineador

= Anotador

PROCEDIMIENTO DE CAMPO EN LA MEDICION CON CINTA

Teniendo en cuenta las mediciones hechas al terreno en la practica anterior se
procede a hallar el area de dicho terreno aplicando el método de triangulacion y

aplicando las siguientes formulas para su medida.

2 paso: se escoge a que escala se desea representar el terreno levantado
teniendo en cuenta que la escala se representa como una fraccibn con

numerador unidad (1) ejemplo:

1:1000, 1:5000, 1: 25000 quiere decir que una unidad medida en el plano

representa D unidades en el terreno entonces.
E=1:D,también E = P.T, entonces % =§ por lotanto T =P.D

T = representa unidades medidas en el terreno

. . T p: .
P = unidades medidas en el plano D - formula para elegir la escala

apropiada
D = denominador de la escala.

1 paso: Ya habiendo elegido la escala se construye el terreno al cual se le hizo el
levantamiento teniendo en cuenta los datos (longitudes y angulos) que tiene el

anotador.
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3 paso: Se halla el semiperimetro de cada triAngulo del terreno teniendo en

cuenta los siguientes datos:

a= lado conocido del triangulo.

. ., +b+ . .
b= lado conocido del triangulo. p== > < semiperimetro
c= lado conocido del triangulo.

4 paso: luego cuando ya se conozca el semiperimetro del triangulo se halla el

area de este con la siguiente expresion.

A= P (P—a)(P—b)(P —c)

5 paso: Para verificar el margen de error del levantamiento del terreno en la
medida de los angulos se hace la sumatoria de los angulos internos medidos y se
compara con la medida que debe tener el poligono en realidad que se halla con la

siguiente expresion.

Z de angulos internos = (n — 2)180°
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B. Anexo 2: Pre-prueba

DADA LA SIGUIENTE GRAFICA RESOLVER LAS PREGUNTAS 1,2y 3

A 1;0 RECUlERDA
Sen 30 = >
30° 0 | Cosso= 2
] (] Sen 120 = ‘/fl
Cos 120 = -3
anchao E

1. Larelacion correcta que permite hallar el ancho de la casa es

R R V3 1
A 30=120 C.zzi
X 4 4 X
1 3 o o
B 2 =2 p, 120°_ 30°
4 X 4 X

2. Elancho de la casaes igual a:
A. 43 m
B. 4m

C. 2vV2m

D.ﬁm
2

3. El area del techo de la casa es igual a

A. 69 m?
B. 43 m?
C. 39 m?

D. 2v/2m?
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TENIENDO EN CUENTA LA SIGUIENTE FIGURA RESPONDER LAS
PREGUNTAS 4,5,y 6

o

oo w2

C.

© o w2

1200
50 a0~

D 104.5 C

A partir de la grafica se puede concluir que la medida del angulo ABD

esta entre

20°Y 22°
34°Y 36°
24°Y 25°
28°Y 29°

La longitud del segmento BC es

36,8036 m
104.4030 m
48,2033 m
98,4567 m

El area del trapecio es
1515,5444 m?

3407,8685 m?
1892,3241 m?



34 Practicas topogréficas para el aprendizaje de la solucién de triangulos

D. 3675,3456 m?

7. Un topografo desea calcular la medida del ancho de un terreno. Para ello,
desde el punto P, toma las medidas a dos puntos Q y R situados a los
extremos del terreno como se observa en la figura. La medida que el

topografo calcula para x es

A. 84.6241 m
35m

B. 25.4352 m

C. 29.0902 m

D. 76.6241 m

8. Una persona arrastra su maleta, si el angulo que forma con el suelo es

de 50°hallar el largo de la manija (x) como lo muestra la figura

A.29.3785m
B.91.3785m

C.14.26 m \
D. 82.35m \

T0cm

62cm

-
—Q

Gom
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C. Anexo 3: Post-Prueba

DADA LA SIGUIENTE INFORMACION RESPONDER LAS PREGUNTAS 1Y 2

Un topografo realiza el levantamiento de un terreno en el cual se determinan

los datos que se muestran en la

6
igura A
50872,/ 12M [\ 644m
1. Qué proceso realizarias para &0 04¢ ?“-
determi | area del TR
eterminar e area e ¥ 2.20m B
719m =0
terreno Q a2
0 / \1{__\ 4.13m
A. Aplicar la formula del poligono 7.ozm C
g™

P.a
A==
2

B. A partir de la triangulacion
hallar el area de cada triangulo y sumar los resultados.

C. Aplicar los teoremas del seno y coseno para encontrar los angulos y los lados
del poligono.

D. Encontrar la medida de todos los angulos y las diagonales, luego hallar el area
de cada triangulo y sumar los resultados.

2. Teniendo en cuenta que los datos obtenidos, el area del terreno.

A. 67,23 m?
B. 25,27 m?
C. 78,76 m?
D. 15,44 m?
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3. Un hombre desde lo alto de un faro, observa dos
embarcaciones. Para calcular el ancho del rio, dos ingenieros
obtuvieron las siguientes medidas. Encuentre la distancia de separacion

entre los dos barcos con los datos que se muestran en la figura.

22.3606 m o
A. 23.4651m | BN

B. 25m N

C. 45.8257 m ld ,—_-}—— v—=—

4. Para hallar la altura del asta de una bandera, un joven cuyos 0jos se
encuentran a 1.65 m del suelo, coloca una vara de 3 m de largo clavada
en el piso a 15 m de distancia del asta. Entonces, retrocediendo 2.55 m,
encuentra que puede ver la punta del asta alineada con la punta de la

vara. Por lo tanto la altura del asta es de

19.2 m
13.97 m
10.94 m
19.79 m

©c o w2

5. En la figura se muestra una montafia a través de la cual se desea
construir un tanel. Un topografo ha realizado las mediciones mostradas
en la figura, para determinar la longitud del tunel. ¢ Qué resultado obtiene

en la medida del tinel?

A. 6.9 km
B. 7.8 km
C. 7.5 km
D. 6.5 km C 5.2 km
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oo w2

. —Cm

© 0o w2

Un faro esta a 1200 m del punto méas cercano P. cuél es la distancia del
punto P al punto Q alo largo de la playa si se conoce que el angulo PFQ
= 22°

484,83 m
449,5m
1112,62 m
1321,6 m

El area del triangulo de la figura es

3v2

2
Zcm

3V3__ o
2

6 cm

V3
Eem?

En la figura los puntos A y B representan estaciones de bombeo del lago
superior. Un topografo ha efectuado las siguientes mediciones
<ACD=116.5°, <ACB=73.7°, <CDA=47.5°, <CDB=98.8°. La distancia AB.

< A
846,78 m
682,5m 400 m
1080.5 m
1298,71 m
B
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D.

Anexo 4: Encuesta

INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SAGRADO CORAZON

ENCUESTA DE IMPACTO MOTIVACIONAL DE LA PROPUESTA

Con el fin de mejorar cada dia las practicas pedagogicas se hace importante

conocer el grado de satisfaccién con el proceso de ensefianza durante el afio

escolar.

1.

¢,Qué tanto considera que la topografia se desarrollé utilizando la

trigonometria?

MUCHO POCO NADA

2. ¢lInvolucrar practicas de campo en el proceso de ensefianza-aprendizaje
desperté el interés y el compromiso en el desarrollo de las diferentes
actividades académicas desarrolladas en el area de trigopnometria?
Sl NO

¢Por qué?

3. El aporte que tuvieron las practicas de campo en el aprendizaje de la
solucion de triangulos fue.
ALTO MEDIO BAJO

4. ¢Cual de las estrategias utilizadas considera que le permiti6 mayor

aprendizaje en la trigonometria?

TALLERES DE TRIANGULOS __ PRACTICAS DE TOPOGRAFIA
EVALUACIONES __ INFORMES DE LAS PRACTICAS __ TRABAJO
EN EQUIPO
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5.

¢ Me preparé previamente para presentar las pruebas escritas individuales
gue se realizaron sobre solucion de triangulos?

1°PRUEBAMUCHO ___ POCO__ NADA

22 PRUEBAMUCHO __ POCO NADA

Describa las fortalezas de las practicas en el aprendizaje de la

trigonometria

Describa las debilidades de las practicas en el aprendizaje de la

trigonometria

Plantee sugerencias en el trabajo de la trigopnometria con el propésito de
mejorar el alcance de los propésitos en el ejercicio de ensefianza-

aprendizaje de la trigonometria.
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Anexo 5: Evidencias fotograficas
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