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Resumen

Se presenta el andlisis y respuestas observadas en un instrumento de indagacion,
en el que se valoran las ideas previas que tienen los estudiantes de grado séptimo
de educacion secundaria de la Institucion Educativa Distrital la Toscana-Lisboa de
la localidad de Suba, con respecto al concepto de angulo y lo que ello involucra, su
definicién, notacion, medicion, clasificacion y operaciones de sumay resta, asi como
su relacidon que tiene en fendémenos astrondmicos observables y medibles como por
ejemplo el tiempo y el posicionamiento de los astros. Se presentan los resultados
parciales de la propuesta didactica que se disefid en respuesta a la informacion
obtenida en dicha indagacion.

La propuesta que en el presente documento se menciona ha sido estructurada con
la intencion de desarrollar un trabajo transdisciplinar, debido a que se involucran
areas como la Geometria, las ciencias Naturales, las ciencias sociales y el lenguaje,
con el propoésito de promover el conocimiento, y el desarrollo del espiritu cientifico
y critico de los estudiantes y asimismo implementar estrategia que permitan un
cambio conceptual si asi se requiere.

Palabras clave (Fendmenos observables, instrumentos de medida, trabajo
transdisciplinar, cambio conceptual)

Abstract

Analysis and observed responses are presented as an instrument of inquiry, in which
the previous ideas with seventh grade students of secondary schools of the District
Educational Institution Toscana-Lisboa at the locality of Suba with regard to the
concept of valued angle and what it involves, its definition, notation, measurement,
classification, and addition and subtraction, as well as their relationship is observable
and measurable astronomical phenomena such as the time and position of the stars.
Partial results of the methodological approach that was designed in response to the
information derived from that investigation are presented.

The proposal here in mentioned has been structured with the intention of developing
a transdisciplinary work, because involved areas like Geometry, Natural Sciences,
Social Sciences and language, in order to promote knowledge, and the development
of scientific and critical spirit of the students and likewise implement strategy to
enable conceptual change if required.

Keywords: (Observable phenomena, measure instruments, transdisciplinary

work, conceptual change).
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INTRODUCCION

No es un secreto que la ensefianza de las Matematicas es el gran dolor de cabeza,
para docentes, estudiantes y padres de familia. Una de las causas es la apatia que
la gran mayoria de los estudiantes proyectan frente a las actividades propias del
aula, como consecuencia de la apropiacion incorrecta de conceptos en grados
anteriores.

Ademas, la sola idea de concebir los conocimientos matematicos como entes
aislados y sin conexiones historicas que puedan despertar algun interés, hacen que
nuestros educandos literalmente den la espalda al proceso de desarrollo de
habilidades comunicativas, y de resolucién de problemas, y hace que el trabajo en
el aula se convierta en un conflicto de caracter personal entre ensefiantes y
aprendices.

Sin embargo, en la actualidad y a pesar de las circunstancias, considero que mas
gue en ningun otro momento histérico de la educacion se dispone de un buen
namero de herramientas que bien administradas pueden propiciar escenarios
apropiados para el desarrollo de la inteligencia a partir de las habilidades
matematicas, entre los cuales se pueden mencionar, los referentes (conceptuales,
epistemoldgicos, pedagogicos y didacticos), que dan luces acerca de la planeacién
de actividades del aula para un mejor direccionamiento de la labor docente, los
avances tecnoldgicos que bien utilizados ofrecen grandes ventajas en el desarrollo
de las actividades, y por ultimo la posibilidad de generar ambientes transversales
gue han de convertirse en el pretexto ideal para despertar la motivacion en el

aprendiz.

La transversalidad de los proyectos como se plantea en el presente trabajo en el
gue se ha recurrido a la Astronomia, para inducir al estudiante en conceptos
geomeétricos tales como el de angulos y que al parecer ellos lo conciben como un
ente abstracto, dado que su experiencia en el aula no paso6 de la representacion
grafica que su maestro en su momento dado le mostré en un tablero, fenémenos

astronémicos observables para ellos tales como el dia, la noche, la orientacién
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misma de los astros, ya que en su movimiento diurno “salen por el Este y se ponen
al Oeste”, han sido utilizados en nuestra propuesta para que el nifio pueda apreciar
elementos presentes como la sombra y su direccion, para que él se familiarice con

el transportador, una regla tan comun para ellos pero tan desconocida en su lectura.

Para contextualizar un poco mas el presente trabajo se aplicé un diagnostico a un
grupo de 35 estudiantes de grado séptimo en el colegio La Toscana-Lisboa que se
encuentra ubicado en la localidad de Suba, en la que la mayoria de las familias
pertenecen a un estrato socio-economico correspondientes al 1 y 2. El grupo esta

conformado por 23 nifios y 12 niflas cuyas edades oscilan entre 12 y 14 afios.

A partir de la experiencia docente en la que se perciben a diario comportamientos
no muy favorables en los procesos de ensefianza- aprendizaje (primeras pruebas
del curso), y los resultados obtenidos a través del instrumento de diagndstico, me
condujeron a la elaboracion de una propuesta didactica que involucre tanto
estudiantes como docentes en un escenario adecuado para el desarrollo de
habilidades matematicas, el cual permite un cambio de rol en el estudiante pasivo
que recibe cierto tipo de entrenamiento para desenvolverse en un taller, a un
estudiante activo y propositivo, capaz de dar razones por el comportamiento de
fendbmenos astrondmicos utilizando el lenguaje; el rol de docente instructor
transmisor de informacién, a un educador gerente de recursos, mediador de
significados, y lo que es mas importante, motivador de jovenes por su propio

aprendizaje.

Para el alcance de nuestro objetivo se hizo una relacién histérica con respecto de
la evolucion del concepto de angulo, y la forma como una cultura aportaba a la
siguiente para la construccion de dichos saberes. Mostramos al comenzar cada una
de aquellas culturas antiguas reconocidas como las mas influyentes (Egipto,
Babilonia y Grecia), en cuanto a como fueron incorporando las mediciones
angulares para sus actividades que bien fueran de caracter econémico como

académico y la forma en como estos saberes se fueron introduciendo en otros
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campos tales como el de la Astronomia, pues el fendmeno mas inmediato fue el de
la concepcion del tiempo como magnitud fisica y el cual se requirié de su medicion,
para lo que se utilizé la sombra proyectada por el Sol a través del gnomon el cual
se constituy6 en un instrumento de gran importancia tanto para el desarrollo de la

Geometria como de la Astronomia.

Podemos mencionar incluso que el desarrollo sutil de la medicién de angulos en
Astronomia condujo posteriormente a la formalizacion de la trigonometria, que tuvo
lugar mucho tiempo después en la cultura arabe, en donde evolucion6 de manera
impresionante dando lugar a la aparicién de las razones trigpnométricas con sus

respectivas tablas.

En este trabajo continuamos con la descripcion del modelo pedagdgico adoptado
por la institucion educativa, el cual proporciona elementos interesantes que fueron
de gran utilidad para el disefio de nuestra propuesta; ademas mencionamos algunas
tendencias didacticas con las que se aterriz6 cada una de las actividades que

constituyen cada uno de los médulos individuales.

A partir de las herramientas que se mencionan considero que resulta muy util tener
en cuenta, para propiciar espacios en los que los estudiantes podran desempefarse
en actividades didacticas y practicas donde encuentren la aplicacion y relacion de
los conceptos trabajados. Estas actividades implican que nuestros estudiantes a
partir de fendmenos astronémicos observables, medibles, construyan sus propios

instrumentos de observacion y tomen sus propias medidas.

La aplicacion de una propuesta como la que aqui se menciona tendra éxito en la
medida en que el estudiante se sienta comprometido y ademas activo en el
desarrollo de cada actividad y por tanto le hallard mayor significado a lo que esta

aprendiendo.
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La dinamizacion de esta propuesta depende en gran medida del rol investigativo
que asuma el docente para profundizar en los contenidos y de su interés por
descubrir e implementar nuevas estrategias didacticas y herramientas tecnolégicas.
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1. Componente Epistemoloégico

En este capitulo pretendemos hacer un acercamiento histérico en aspectos
relevantes tales como la medicion, en culturas tales como la egipcia, la babilonica y
la griega, las cuales han sido consideradas de gran importancia por su influencia en
la evolucion de la humanidad a lo largo de toda la historia; su desarrollo en los
campos como la agricultura, la tecnologia y las matematicas se convirtieron en la

base para el desarrollo de dichas civilizaciones.

Y es precisamente en las Matematicas donde ellos mostraron habilidades en la
comprension de su entorno a través de las modelaciones matematicas inventadas
por ellos como, por ejemplo, sus sistemas numéricos y de medidas de magnitudes
observables, para las que se utiliz6 el concepto de comparacion entre los objetos a
partir de una unidad de medida adoptada por el hombre.

1.1 Egipto

Son muy pocos los indicios de los aportes en Matematicas de la cultura egipcia,
debido a su ubicacién cronolégica y a la ausencia de un sistema que permitiera
recolectar la informacion de sus aportes; sin embargo, llama la atencion la maestria
arquitecténica con que construyeron las denominadas piramides de Egipto y los

muchos conceptos geométricos que utilizaron aqui.

Ademas hicieron la distribucién de la superficie para el que utilizaron un método
creativo para su medicidn con cuerdas que constaban de 12 nudos haciendo con
ellos un arreglo aritmético de 3, 4, y 5 nudos, lo que genera un triAngulo rectangulo,

veamos la siguiente ilustracion:
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llustracion 1 El primer contacto de hombre con la Geometria

Ademas de ello los egipcios implementaron su propio sistema de medidas basicas,
las cuales fueron: la longitud en la que usaron sus partes del cuerpo tales como el
codo, el palmo, la mano, el pufio etc. De esta magnitud derivaron las unidades de
superficie y de volumen; esta ultima la asociaron con las medidas de capacidad de
manera similar a lo que se aprecia en el sistema internacional de medidas, mientras
que para la medicién del tiempo se basaron en acontecimientos naturales tales
como el desbordamiento del rio Nilo, y las interpretaciones que hicieron en las
observaciones del cielo. En la figura 2 se muestra un ejemplo de regla usada por

los egipcios. (Cada division de la regla corresponde a un dedo)

llustracion 2 Instrumento de medicion usado por los egipcios
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Pero, quizas el logro mas significativo en términos geométricos por parte de esta
civilizacion fue la invencion del que se considera el transportador més antiguo del
mundo que al parecer pertenecié a un importante arquitecto de la época de los
faraones llamado Kha que correspondié a la 18 dinastia y que cumplia las

funciones de supervisor; en la fig 3, podremos ver su estructura.

llustracion 3 El transportador mas antiguo del mundo

En él se encontraron, como lo manifiesta Sparavigna, una decoracion en forma de
rosa de los vientos con 16 pétalos espaciados en forma uniforme rodeada de un
zigzag con 36 puntas. La arquedloga también afirma que la barra horizontal se ubica
sobre una pendiente, en linea perpendicular una vertical o plomada revelaria la
inclinacién en el circulo. Este descubrimiento nos permitiria pensar que los egipcios
ya reconocian la circunferencia como herramienta conceptual para la medicién de

angulos.
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1.2 Babilonia

Fueron los babilonios quienes dividen la circunferencia en 360 partes iguales,
dandosele a cada partecita el nombre de grado, ademas se asigna a cada una de

ellas un dios (tipico de la cultura de la época).

Los babilonios conocieron formas generales para calcular areas y volumenes.
Estimaron la circunferencia de un circulo como tres veces el diametro, lo que les
significaba la obtencion de un valor aproximado de 1r; asimismo calcularon el

volumen del cilindro como el producto entre el &rea de la base por su altura.

Los babilonios calcularon la medida de los angulos en grados, minutos y segundos.
Al igual que los egipcios y los griegos, los babilonios descubrieron que podian
estimar su posicion en la tierra con la de las estrellas midiendo la altura de estas
con respecto al horizonte, por lo que se podria afirmar que la Geometria y la

Astronomia fueron dos ciencias que nacieron simultdneamente.

Los babilonios, al igual que los egipcios, utilizaron las razones trigonométricas para
las actividades agricolas; ademas, para sus grandes construcciones, también se
establece la medida de los angulos en grados, para el que utilizaron su muy
reconocido sistema sexagesimal que tuvo un caracter posicional. Muchos siglos
después, con la aparicion del nonio surgieron los minutos y los segundos de arcos

como patrticiones finas del grado, siguiendo la division sexagesimal.

1.3 Grecia

Es en este momento cuando el hombre empieza a dar un sentido mucho mas
profundo a los desarrollos tecnoldgicos que habian desarrollado los egipcios y los
babilonios, ya que la geometria deja de ser inicamente una herramienta eficaz para
el desarrollo econémico y mitolégico y pasa a ser una ciencia que permitira a esta
civilizacion la formalizacion de la geometria en diversos campos como por ejemplo

la trigonometria, la cual se encarga de estudiar los angulos de los triangulos.
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Fueron muchos los factores que contribuyeron al impulso de la geometria en Grecia,

entre ellos su audacia para utilizar los legados de las civilizaciones anteriores, en

donde Tales jugd un papel primordial al hacer un estudio de los avances en

geometria de la cultura egipcia en la construccion de las pirdmides. Ver fig 4

Sin embargo, este no
aporte de los griegos en
los triangulos, y de su
encontramos que

Nicea construye una
cuerdas que le permitié
relacionar la medicion de

tabulada en funcién de la

llustracion 4 Thales midiendo la altura de una de
las piramides

cada 7.5 grados como mostraremos en la siguiente figura.

llustracion 5 Medida en grados de las cuerdas de Hiparco?

seria el unico
la ciencia de

medicion;
de
de

facilmente

Hiparco
tabla
los lados,

cuerda por

1 Este gréfico fue elaborado tomando como base la que aparece en la siguiente direccion
direccion. http://es.wikipedia.org/wiki/Cuerda_(geometr%C3%ADa)
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Si nos fijamos bien en el grafico podriamos definir la cuerda de un angulo como la
longitud dimensional entre dos puntos 1y 2 en una unidad circular separada por un

angulo 6 . Gracias a este aporte es que Hiparco es considerado el padre de la
: . : 0

Trigonometria. En el lenguaje moderno crd(8) = erenE , 0 en palabras, la cuerda

subtendida por las direcciones radiales que acoten un angulo dado en la

circunferencia unitaria, es igual al doble del seno del respectivo semi-angulo.

Eratostenes por su lado logra medir la circunferencia de la tierra con una precision
que llamé la atencion, dadas las limitaciones de herramientas tecnoldgicas de la

época; miremos la siguiente figura.

llustracion 6 Instrumentos geométricos utilizados por Eratéstenes para medir el didmetro de la tierra

Su razonamiento fue: 1. Si los puntos A y S representan a las ciudades de
Alejandria y Siena respectivamente, 2. Una estaca clavada verticalmente en el
solsticio de verano no arroja sombra al medio dia en S, mientras que en A la sombra

desvia la luz 7.2 grados; en otras palabras, mientras en S es paralela al rayo solar
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b, la estaca en A esta desviada 7.2 grados del rayo solar a, y este angulo a su vez
es igual a 8, de modo que el angulo 8 también vale 7.2 grados, de tal modo que la
distancia entre Alejandria y Sirena es 7.2 grados de los 360 grados que es el
perimetro total de la tierra, y como 7.2 equivale a la cincuentava parte de 360, solo
le queda multiplicar la distancia lineal entre las dos ciudades por 50, que era
aproximadamente 5000 estadios (un estadio griego equivale a 157.5 metros), este
calculo es aproximadamente 39,375 km el cual solo dista de la medicion que hoy se

tiene de tan solo en 56 km de las mediciones actuales.

Los aportes de Pitagoras en este campo de la Geometria fue el de aproximar el
valor de 1 definido por los egipcios como la razon entre la medida de la
circunferencia y el didmetro; ademas encontrd la relacion fundamental entre los
lados de los triAngulos rectangulos, la cual es su famoso teorema que lleva su
nombre y que en la actualidad es utilizado para la resolucién de muchos problemas

en Matematicas, Astronomia, Fisica, etc.

Como dato curioso podemos mencionar que Euclides por su parte no consideré
como unidad de medida el grado ni sus fracciones, sino que adopté como unidad
de medida el angulo recto. Por ejemplo, un angulo de 72° seria un recto menos un
quinto, o 120° seria un angulo recto mas un tercio. En cuanto al teorema de
Pitagoras, Euclides lo aborda a partir de dos proposiciones que reposan en su obra
Los Elementos; el enunciado del teorema en los elementos es: En los triangulos
rectdngulos el cuadrado del lado que subtiende el angulo recto es igual a los

cuadrados de los lados que comprenden el &ngulo recto.

Euclides parte de triangulo BAC rectangulo en A. A continuacion los tres cuadrados
de la figura 7, la paralela AL a BD o CE y los segmentos A. Euclides justifica que
CA y AG son parte de una misma recta haciendo notar que GAB es recto por
construccion y BAC por hipoétesis. Asi, los angulos suman dos rectos, lo que

garantiza que GAC sea una linea recta. Consideremos la figura 7.
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llustracion 7 Demostracion de Euclides del teorema de Pitdgoras

Después considera los triangulos ABD, FBC. Los lados AB y FB son iguales porque

tienen el mismo cuadrado y los lados BD y BC son iguales por idéntica razon.

Los triangulos ABD y FBC tienen iguales dos lados y el &ngulo comprendido entre

ellos. Son pues congruentes, y tienen la misma area.

El triangulo ABD y el rectangulo BDLM comparten la base BD y tienen la misma
altura DL6, luego el area del rectangulo BDLM es el doble del area del triangulo
ABD. El mismo razonamiento puede aplicarse al triangulo FBC y al cuadrado ABFG
tienen la misma base FB y la misma altura AB, luego el area del cuadrado ABFG es

el doble de la del tridngulo FBC.

Tenemos pues, que el area del rectangulo BDLM contenido en el cuadrado BCDE,
es igual al area del cuadrado ABFG. Analogamente se demostraria que el area del
resto del rectangulo, MLEC, es igual al area del cuadrado AHCK. En efecto, se
puede ver en la figura 7 que los triangulos ECA y BCK son congruentes. De otro
lado el rectangulo LECM y el triangulo ECA comparten un lado EC y tienen la misma

altura, pues tienen dos lados de igual longitud, AC=CK y BC=CE, con angulos entre
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ellos iguales, teniéndose asi la congruencia de dichos triangulos. Asimismo, el
cuadrado KHA comparte un lado CK en el triangulo BCK y tienen la misma altura
AC. O sea que el cuadrado ACKH y el rectangulo MLEC tienen igual area. Uniendo

ambos raciocinios hemos probado el teorema de Pitagoras.

Otros matematicos griegos que también contribuyeron notablemente al desarrollo
de la Trigonometria fueron Arquimedes, Apolonio, Hypias entre otros. Valdria la
pena mencionar que muchos de los aportes de la matematica griega al desarrollo
del estudio de la ciencia y de los angulos se le atribuyen al planteamiento de los tres
problemas imposibles, también conocidos con el nombre de los tres problemas
clasicos, siendo el que nos corresponde el denominado la triseccién del angulo
utilizando Unicamente la regla y el compas, los cuales fueron los Unicos elementos

gue se utilizaban para la construccion de trazos.

llustracion 8 Los griegos solo usaban reglay compas
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1.4 ARABIA

Los aportes de los arabes en el campo de la trigopnometria consistieron en tomar r=1
para los circulos goniométricos a diferencia de los antiguos griegos que usaban
r=60. Muchos historiadores consideran que el inicio real de la trigpnometria se da
en este momento, ya que el objeto de estudio pasa a ser los triAngulos esféricos o

planos, los angulos y los lados que los constituyen.

Es la época dorada de la Trigonometria a principio del siglo IX, Al-kwarizmi
construye las primeras tablas exactas del seno y del coseno y por primera vez tabula
los valores de la tangente, y mas adelante Al-Marwazi produce la primera tabla de
las cotangentes, también pudieron descubrir demostrar teoremas fundamentales

tanto de triangulos planos como esféricos.

En conclusién, es en Arabia cuando se da la estructura a la trigonometria que hoy

en dia se ensefa en el bachillerato.

1.5 Occidente

La influencia de la trigonometria del Islam en occidente resulta determinante para el
desarrollo de esta ciencia en Europa debido a los periodos de conquista a que este
fue sometido. Se considera que el primer matematico que hace sus estudios y a la
vez sus aportes fue Johannes Miller que con su libro De triangulis, escrito en 1464;
este libro comienza con las nociones euclidianas sobre magnitudes y razones,
ademas involucra las demostraciones de la ley de los senos, que resulté de gran
utilidad para la solucion de triangulos. También contiene teoremas encontrados en
textos griegos antes de la trigonometria. Estos trabajos fueron conocidos en un

manuscrito por el circulo de matematicos de Nuremberg.

Mas adelante Georges Joachim, otro astronomo aleman, introduce el concepto
moderno de funciones trigonométricas como proporciones mientras que el francés

Francois Viete en su libro el Canon mathematicus , presenta formulas relacionadas
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con senos Yy cosenos e incorpora el triangulo polar en la trigonometria esférica;

también encontrd formulas para expresar las funciones de &ngulos multiples.

1.6 Tiempos modernos

Otro gran impulso sufre la trigopnometria, dado a que la ciencia viene experimentado
avances vertiginosos gracias a la nueva concepcion de universo que se viene
construyendo. Hacia el siglo XVII John Napier inventa los logaritmos y encuentra
algunas técnicas para resolver triangulos esféricos; mientras que Newton inventa el
calculo diferencial e integral, lo que le permiti6 modelar muchas funciones
matematicas a través del uso de series infinitas, encontrando la serie para el seno

asi como para series similares del coseno y la tangente.

Euler por su parte y quien es considerado el padre de la trigopnometria moderna,
definio las funciones trigonométricas mediante el uso de expresiones exponenciales
con nameros complejos. Demostrd que las propiedades basicas de la trigonometria
correspondian a los productos simples de aritmética de los nimeros complejos,
concepto que ha servido de gran utilidad al desarrollo de otras ciencias como la

Fisica moderna y la Astronomia.

1.7 Historia de los Instrumentos de medicidon

Entre los instrumentos que fueron utilizados a lo largo de la historia, ya
mencionamos al inicio de este capitulo el hallazgo del que se ha considerado el
transportador mas antiguo del mundo y que su singular distribucién tiene directa
relacion con sus creencias religiosas; sin embargo, y gracias al vinculo que existe
entre la Trigonometria y la Astronomia se desarrollaron instrumentos que
permitieron establecer el posicionamiento de los astros y por tanto la medida de

dichos angulos se hizo necesario.

Entre los que consideramos mas familiares son los siguientes.
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1.7.1 Elreloj de Sol:

El reloj de sol tiene su origen en gnomonica, dado que el hombre primitivo utilizé la

sombra proyectada por los cuerpos para estudiar los movimientos del sol.

llustracion 9 La aceptacién del gnomon como sombra proyectada

El término gnomon en griego quiere decir indicador fue utilizado por el hombre
primitivo para la descripcion del tiempo valiéndose de la proyeccién de los circulos
de la esfera celeste. Con esto se pudo establecer la primera fraccion de tiempo; sin
embargo, no se tiene claridad de cuando se empez6 a usar la hora como la
duodécima parte del dia, aunque segun estudios arqueoldgicos?, el uso de esta
porcion del dia, tiene su origen en el empleo del sistema duodecimal, en algunas

culturas antiguas.

El reloj de sol fue evolucionando en la medida en se avanzaba en los estudios

astronomicos, encontrandose asi modelos de reloj de sol desde los egipcios quienes

2 El sistema duodecimal se basa en contar las falanges del cuatro dedos con el pulgar
http://recuerdosdepandora.com/historia/%C2%BFpor-gue-un-dia-tiene-24-horas/
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ya contaban con su observatorio astrondmico, lo mismo que el transportador. El reloj
de sol mas antiguo que se tenga conocimiento fue encontrado en Egipto y data de
unos 1500 afios antes de Cristo en la época de Tutmosis Il y consta de dos listones
de piedra. Uno hacia las veces de gnomon y el otro estaba posicionado donde
marcaba las horas. Dentro de la misma civilizacion se encontro otro, 750 afos
después, y es mencionado en el libro de Josué donde se narra como Jehova hace

retroceder el tiempo 10 grados la sombra del cuadrante.

llustracion 10 Modelo del reloj de sol en el antiguo Egipto

En la anterior figura mostramos un modelo de reloj egipcio que al parecer fue

fabricado hacia el afio 100 antes de cristo.

Sin embargo, fueron los griegos los que le dieron sentido al uso del gnomon como
dandole la posicion correcta ubicandolo paralelo al eje terrestre. De esta manera se
permitia medir el tiempo durante todo el afio las horas de medicién constante,

convirtiéndose en el primer instrumento de medicion constante.

Otro instrumento utilizado para medir &ngulos es el cuadrante el cual fue utilizado
en la época dorada de la navegaciéon y conquista de territorios hasta el momento
desconocidos, y que sirvio para ubicar el posicionamiento de los astros y a su vez

para determinar las coordenadas geograficas. El angulo se mide apuntando hacia
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el astro y con la ayuda de una plomada que indica la vertical. Veamos la siguiente

figura.

llustracion 11 Un modelo de cuadrante

Otro instrumento que marcé un salto en la evolucion de la precision de la medicion
de los angulos, fue el nonio angular, cuyo inventor fue el navegante portugués Pedro
Nunes en el afio 1514. Este instrumento tiene un funcionamiento similar al del
transportador pero con mayor precision consta de una regla principal de un nonio
que es la que da la precision. Tiene una precision de 5 minutos; la escala circular
principal esta subdividida en 4 veces 90°, sirve para leer los angulos enteros, el

nonio se compone de 23°y este a su vez se divide en 12.

La escala de la subdivision en el nonio LEN (lectura en el nonio) 23°/12 corresponde
a 1°55" como la longitud de la escala de la regla LER es 2° la diferencia entre LER-
LEN=20-1°55"=5"

Para la lectura del nonio angular se presentan dos casos:

Cuando el cero del nonio coincide con una linea de la regla principal se lee la
cantidad entera de los grados, es decir, se cuentan las divisiones observadas desde

el cero de la regla hasta el cero del nonio. Por ejemplo,
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llustracion 12 El Nonio Circular

El angulo leido es 28°

El segundo caso es cuando el cero se ubica entre dos lineas de la regla, aqui se lee
primero la cantidad en grados enteros, contando las divisiones que hay desde el
cero de la regla hasta el cero del nonio, luego se le afiade la fraccibn en minutos
gue corresponde al punto donde coinciden la linea del nonio con una linea de la

regla. Por ejemplo:

144

b/
e 7

oA

llustracion 13 Apenas 5 minutos es el margen de error

El &ngulo entero indica 50° y la fraccion que corresponde es 10°; por tanto, el Angulo
es 50°10°.
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1.7.2 El circulo meridiano

llustracion 14 modelo sencillo del circulo Meridiano3

Este instrumento sirve para determinar con gran precision el momento del paso de
los astros por el meridiano del lugar, para calcular su ascension recta, conociendo
la diferencia de tiempos entre el paso del meridiano principal y el paso del astro por
el meridiano del lugar; también determina la declinacion del astro en transito, pues
su valor es igual a la longitud del arco sobre el meridiano del observador, desde el
ecuador celeste hasta el astro, El astro sobre este meridiano desde el ecuador al
cenit es igual a la longitud geografica del observador, y el arco del cenit al astro es
la distancia cenital del astro, el cual se mide durante el trdnsito o culminacién
superior.

El circulo meridiano es un anteojo movible alrededor de un eje horizontal, como se

muestra en la figura anterior; en él se busca que coincida exactamente con el
meridiano del lugar de desplazamiento. El mismo eje lleva un circulo graduado que
sirve para precisar el angulo del eje del anteojo con el del lugar. El material del cual
debe construirse el cuerpo del anteojo no debe permitir que se doble por el peso de
sus extremidades.

Es necesario para que las observaciones sean exactas, tener en cuenta las
siguientes consideraciones:
% Que el eje de rotacidn sea perfectamente horizontal.
% Que el eje optico y el eje de rotacion sean perpendiculares.
2. Que el plano vertical coincida con el meridiano del lugar.

3 Tomado literalmente de la siguiente direccion.
http://www.gratislibros.com.ar/textos/astronomia-instrumentos-astronomicos-circulo-meridiano-
ecuatorial/astronomia-instrumentos-astronomicos-circulo-meridiano-ecuatorial.html
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http://www.gratislibros.com.ar/textos/astronomia-instrumentos-astronomicos-circulo-meridiano-ecuatorial/astronomia-instrumentos-astronomicos-circulo-meridiano-ecuatorial.html
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3. Componente pedagogico

A partir las tendencias pedagdgicas consideradas en el proyecto educativo
Institucional del colegio La Toscana-Lisboa, cuyo énfasis es el de la comunicacion
en valores donde se centra a partir de la enseflanza desde la dialdgica critica,
hemos disefiado una propuesta que conduzca al estudiante hacia la construccion
del concepto de angulo, a partir de la recreacion y manipulacion de instrumentos de
medicion angular, lo cual le permite discernir acerca de su funcionalidad y de
discusiones epistemoldgicas del cdmo se fue construyendo el saber cientifico como

producto de las crisis paradigmaticas de cada época.

3.1 El modelo Dialégico

Concibe la educacién como un escenario para promover las interacciones humanas
orientadas a transformar las propias construcciones intersubjetivas de quienes
participan en el acto de la educacion; ademas considera que el aprendiz debe
construir la base de nucleo intersubjetivo-autopoiético, es decir, capaz de producir
y mantenerse por si mismo; por tanto, consideramos que la posibilidad de construir
instrumentos que le permitan medir lo observable, posiblemente se estén abriendo
posibilidades para que él se auto construya sus propios conceptos con ayuda de la

elaboracion y la aplicacion.

Este modelo, sugiere un conjunto de redes solidarias y colaborativas que tiendan a
favorecer la construcciéon del curriculo, es decir que para su formulacion,
elaboracion y ejecucion se debe contar con el concurso de toda la comunidad
educativa. Esto hace posible la adopcion de estrategias metodologicas mas

aterrizadas y efectivas para la ensefianza.

En lo referente a la forma de enseflanza y de aprendizaje, se precisa de una
participacion responsable del grupo, en donde se debe valorar los aportes de todos
y cada uno de los estudiantes, teniendo en cuenta que sus argumentos son validos

en la medida en que sean soportados con experiencias propias.
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Ademas es imprescindible el desarrollo de competencias comunicativas para
garantizar el aporte de los estudiantes en el proceso; en nuestro caso, estas
participaciones se llevardn a cabo en tres momentos: al momento de iniciar donde
el maestro genera una serie de preguntas si es posible utilizando los contextos
histéricos como pretexto, el uso y aplicacién de los instrumentos propuestos en la
unidad didactica, un segundo momento serd en el que se cuestionaran y daran
razones por las cuales funcionan o no funcionan en forma eficaz dicho instrumento
elaborado, argumentar cuales fueron las variables y, por ultimo, la puesta en comun
de las experiencias recogidas luego de las mediciones tomadas con los

instrumentos de posicionamiento astronémico.

Estos procedimientos posiblemente conduciran a una transformacién o modificacion
de conceptos errados haciendo énfasis en la transformacion de contexto de

aprendizaje.

Este modelo de ensefianza prioriza el aprendizaje en el diadlogo igualitario, en el que
se sugiere la participacion como un escenario favorable para la argumentacion;
ademas procura potenciar las habilidades comunicativas asumiendo que toda
persona es portadora de inteligencia. También sugiere que los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos son herramientas que ayudan a la construccion de

habilidades en el desenvolvimiento académico.

Con respecto a lo didactica, el enfoque dialégico encierra algunos factores de gran
importancia para la ensefianza; la metodologia, por ejemplo, considera a los
factores sociales como agentes colaboradores que desarrollan un trabajo de tipo
voluntario en el aula con la orientacién del maestro; mientras que la funcion de este
altimo cambia de escenario y el aula pasa a ser privada para convertirse en publica,
en cuanto al rol del estudiante que es quién va construyendo su propio aprendizaje
a partir del trabajo comunitario y cooperativo en el que se van transformando las

practicas cotidianas.

El aprestamiento en el aula juega también un papel importante, puesto que se
requiere dar a conocer las reglas de juego en cada actividad. En este aspecto se

sugiere definir en forma concertada los criterios de evaluacion con los estudiantes,
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lo que posiblemente facilita el desarrollo de las actividades escolares ya que él se

va a sentir mas comprometido con su propio aprendizaje.

3.2 Didéactica

Dado que la propuesta didactica que se pretende desarrollar en este trabajo esta
orientada hacia la adquisicion del concepto de angulo en estudiantes de grado
sexto, a partir de la manipulacién y construccion sencilla de instrumentos de
posicionamiento astronémico, se ha desarrollado basandonos en estrategias
pedagdgicas que apuntan hacia el constructivismo, tales como: las ideas previas,
y el cambio conceptual, puesto que considero que ellas nos proporcionan
instrumentos valiosos para la formulacion instrumentos que nos permitieron la el
disefio objetivo y aplicacion de diagndstico, con el propdsito de direccionar mejor el
disefio de las actividades que se plasmaron en la propuesta didactica que se
implementara, mientras que la segunda orienta la fase evaluativa y reflexiva de

acuerdo a la crisis conceptual por la cual debe pasar el aprendiz.

De igual manera, la didactica involucra ciertos elementos que aterrizan en la practica
docente tales como la metodologia, el rol del mismo, el rol del aprendiz, el papel
gue juega la preparaciéon del aula y la evaluacion; y la puesta en escena de toda esa
preparacion de las actividades que estaran sujetas un ejercicio previo denominado
diagndstico, el cual es un instrumento que debe suministrar la informacion suficiente

al profesor para definir las fortalezas y debilidades conceptuales del grupo.

Para el desarrollo del trabajo que nos proponemos nos hemos apoyado en la
estrategia de las unidades didacticas, en las que de acuerdo a las recomendaciones

de Sanchez y Valcéarcel*, se debe tener en cuenta cinco componentes: analisis

4 Tomado del documento “ LA UTILIZACION DE UN MODELO DE PLANIFICACION DE
UNIDADES DIDACTICAS: EL ESTUDIO DE LAS DISOLUCIONES EN LA EDUCACION
SECUNDARIA?
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cientifico (seleccion de contenidos y delimitacion de esquemas conceptuales),
andlisis didactico (indagar sobre las ideas y saberes previos), seleccion de objetivos
seleccion de estrategias didacticas (determinacion de la secuencia global del
aprendizaje) y seleccion de estrategias de evaluacion (participacion del estudiante

en la elaboracion de matrices evaluativas).

Veamos el siguiente mapa

Consisle en

| Parasu disefiose sugiere:
- »
" - El profesor debesupervisar el

Tener encuenta trabajode los grupos, ofrecer

Cinco componentes que tres momentos ayudaspuntualesy estar

Lo que conducea s bl ShempmestmmE e

anaisiscientifico, andiss Actividadesde tareas

didactico, seleccidnde inicixién

objetivos seleccon de Actividadesde

estrategias didacticas' desarrolio

seleccdon de estrategias Actividadesde

de evaluxion. acabado

(Sanchez y Valcircel)

llustracion 14 Mapa conceptual unidades didacticas

Como se explica en el mapa, en la unidad didactica se consideran tres momentos
determinantes para su desarrollo que son esenciales puesto que le da al profesor la
posibilidad de valorar su grupo mediante las actividades de iniciacion que cumplen
la funcién, en primera medida, de indagar sobre los preconceptos, motivar al
aprendiz en cuanto al desarrollo de la misma; una vez superada esta etapa se
procede al desarrollo que viene siendo la puesta en marcha de las actividades
propuestas en la unidad vy, finalmente, las actividades de acabado son espacios
reflexivos respecto de los cambios conceptuales como consecuencia del proceso

de aprendizaje.
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3.3 Ensefanza de la Geometria

En lo que a la ensefianza de la Geometria en el colegio La Toscana-Lisboa se
refiere, podriamos afirmar por experiencia personal que existe una serie de
inconsistencias que no son favorables para el desarrollo de habilidades de
pensamiento en este subcampo de las Matematicas; de los cuales uno de los més
determinantes es la falta de formacion disciplinar y pedagogica de los docentes
responsables de los primeros afios de formaciéon de los nifios. La ausencia de un
verdadero curriculo que se adecue a las caracteristicas de los educandos es otro
factor que impide un verdadero proceso de enseflanza y de aprendizaje de la
Geometria; ademas la minimizacién de espacios pedagdgicos para la reflexion de
las practicas en el aula, nos conduce irremediablemente al fracaso en la ensefianza

de esta disciplina.

Consideramos como causa de estas realidades institucionales, al desconocimiento
parcial o total de referentes teoricos que ofrezcan orientaciones para el
mejoramiento de nuestras practicas. Otra causa es la sobresaturacion de tareas de
caracter local y distrital, hacen que se disminuyan enormemente los espacios para
el trabajo en el aula, impidiendo de esta manera que se lleven a cabo los planes de

estudio.

Por tal razén hemos considerado pertinente hacer menciéon de algunos aspectos
qgue ofrecen luces respecto de nuestra labor docente en la ensefianza de la

Geometria de los que hablaremos a continuacion.

3.3.1 ¢(Como se ensefia Geometria en Colombia?

“La ensefianza de la Geometria es uno de los campos de las Matematicas en las
que hay mas puntos de desencuentro entre matematicos y educadores™, esta
brecha se hace mas notoria en los contextos universitarios, puesto que

constantemente se comenta por parte de los ensefiantes en carreras afines como

5 Comentario tomado del documento “Ensefianza de la Geometria, Silvia Garcia Pefia
Olga Leticia Lépez Escudero ISBN 978-968-5924-35-1"
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las diferentes ingenierias, que sus estudiantes no desarrollaron habilidades
espaciales ni axiomaticas, herramientas propias para la resolucion de problemas;
sin embargo, esta escena no es la Unica, puesto que en la etapa de educacién
secundaria, comentarios similares suelen escucharse cuando los docentes de este
nivel manifiestan que sus estudiantes carecen de bases conceptuales para el
desarrollo de habilidades en esta disciplina, Lo cual conduce en la mayoria de los
casos al fracaso escolar y por consiguiente a la desercién. De todo esto podemos
concluir que el verdadero problema en la ensefianza de Geometria es que nadie se
hace responsable de las dificultades y por tanto no surgen verdaderos proyectos de

investigacion que orienten la ensefianza este campo de las Matematicas.

3.3.2 Lineamientos curriculares de Matematicas

Esta propuesta planteada por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) hacia el
afio de 1998, sugiere una serie de requerimientos para la ensefianza de las
Matematicas, para la organizacion del curriculo a partir de los procesos generales,
conocimientos basicos, en el que se aparecen los cinco pensamientos matematicos
que, para nuestro caso, es el pensamiento geométrico. En este documento se
sostiene que el estudio de la Geometria intuitiva fue dejado de lado y que en su
lugar se adopta la “Matematica moderna” orientada mas hacia la didactica, lo

cientifico y lo histérico.

También se rescata la propuesta de Gardner® en su teoria de las inteligencias
multiples, puesto que considera la inteligencia espacial como una de ellas, y
manifiesta su importancia para el desarrollo del pensamiento cientifico, puesto que
es de gran utilidad para representar la informacion, y su manipulacion para la
resolucion de problemas en los que se requiera de ubicacion, orientacion y

distribucion de espacios.

6 Lineamientos Curriculares de Matematicas, Ministerio de Educacién Nacional 1988
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La presencia de la Geometria activa como estrategia sugiere el estudio de sistemas
geomeétricos para la exploracion y representacion del espacio. Aqui se hace énfasis
en las construcciones mentales, transformaciones y la modelacion tanto para
situaciones de objetos en reposo y en movimiento. La construccion del saber
geomeétrico se entiende como un proceso cognitivo, en cual se le permite al
estudiante un conjunto de interacciones desde su espacio intuitivo, que asociamos
con el reconocimiento y manipulacion de su espacio, localizando situaciones,
calculando medidas entre otros; hasta el razonamiento en el cual establece

regularidades a partir de la reflexion.

Para Kant, el conocimiento no es completamente innato ni tampoco empirico en su
totalidad, sino que es construido, a partir de la asociaciéon de la informacién que

suministra la experiencia, asociandolo mediante la aplicaciéon de reglas universales.

Todos estos procesos que el estudiante desarrolla, mediante la motivacion, la
manipulacion de experiencias, y relacion con los saberes previos, conducen a la

modificacion y evolucion de la nueva informacion, asi como subestructura cognitiva.

Pero hasta aqui solo se ha mencionado el proceso que tiene que ver con el
aprendizaje; conviene también hacer una revision de la otra parte del proceso: la
ensefianza, para la cual y apoyados en el documento que se menciond en la pagina
anterior, se identifican ciertos enfoques que bien pueden orientar las practicas
pedagdgicas. En el caso de este proyecto el enfoque que se ajusta es el Heuristico,
en el que se da importancia al desarrollo de habilidades de aprendizaje, y el docente
hace el papel de propiciador de ambientes para la organizacion de esquemas y

aprendizaje significativo del alumno.
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* Ensefianza de la geometria. Dentro del marco de la ensefianza de la geometria
se debe reconocer su importancia, puesto que ayuda a potenciar habilidades de
proceso de la informacion recibida por medio de los sentidos, también contribuye al
desarrollo de muchas destrezas de tipo espacial que le permiten al estudiante
comprender el espacio e interactuar con él. Ademas contribuye al desarrollo de
habilidades mentales, como la intuicion espacial e integracion de la visualizacion

con la conceptualizacion.

En las diferentes concepciones que se tiene de Geometria se encuentran
argumentos validos para su ensefianza; por ejemplo, Hernandez y Villalba (2001)’,
quienes la conciben como la ciencia del espacio, debido a que proporciona
herramientas Utiles en la descripcion y medicién de figuras, asi como en el estudio
y modelacién del mundo fisico y fendmenos del mundo real, por lo que conciben su
ensefianza como un punto de encuentro entre una mateméatica tedrica y una
matematica como fuente de modelos para describir situaciones reales a través de

las representaciones graficas.

« Dificultades en la ensefianza de la Geometria. Una de las dificultades mas
marcadas en la ensefianza de la Geometria es la no superacion de experiencias
vividas por el docente en su etapa de formacion y por eso termina planeando y
utilizando los mismos recursos que ya experimento, sin antes haber revisado el éxito
o fracaso de los mismos al interior del aula. Logicamente esto genera un
rompimiento generacional, debido a que ni a los estudiantes les interesas estos
métodos, y el docente muestra poca preocupacion por reconocer los intereses

propios de sus aprendices.

7 De acuerdo a la revista electrénica “La ensefianza y aprendizaje de la geometria en secundaria,
la perspectiva de los estudiantes”
http://www.redalyc.org/pdf/1941/194115606010.pdf
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Como consecuencia, los estudiantes que ingresan a la educacion superior llegan
con una gran cantidad de vacios en cuanto a concepciones y conocimientos de

Geometria.

Otro factor que ha sido de los mas relevantes es el hecho de que en la década de
los setenta se presento el auge de las Mateméticas modernas, lo que propicié que
la Geometria pasara a un segundo renglon dentro del ambiente escolar,
relegandose al final de los contenidos anuales de estudio y, en consecuencia, que

no alcanzara el tiempo para abordar los contenidos propios de ésta ciencia.

*Niveles de Van Hiele para la ensefianza de la Geometria. Este modelo, explica
como se produce la evolucién del razonamiento geométrico de los estudiantes en

cinco niveles graduales que se mencionaran a continuacion.

1. Reconocimiento o visualizacion. Aqui el nifio reconoce las figuras geométricas

como un todo, pero no discrimina sus partes ni sus componentes.

2. Analisis. Ya reconoce y analiza las partes y propiedades de las figuras, pero no
es capaz de establecer relaciones o clasificaciones entre propiedades de distintas

familias.

3. Deduccién informal u orden. Determina las figuras y sus propiedades y
reconoce coOmo unas propiedades se derivan de otras, construye interrelaciones
entre las figuras y entre sus familias. No le es posible organizar una secuencia de

razonamientos logicos que justifiquen sus observaciones.

4. Deduccion. Realiza demostraciones ldgicas y formales, comprende y maneja
relaciones entre propiedades y formaliza en sistemas axiomaticos. No reconoce la

necesidad del rigor en los razonamientos.

5. Rigor. “Puede analizar el rigor de varios sistemas deductivos y compararlos entre

si; capta la geometria abstracta”.
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3. COMPONENTE DISCIPLINAR

3.1 ¢ Qué significa medir angulos?

Siendo el &ngulo una magnitud fisica, la medida de sus amplitudes se hacen
observables mediante la comparacion directa de cierta amplitud con otra a la que
ya se ha adoptado como unidad patron. Para este ejercicio se requiere de

instrumentos de medida que estan previamente calibrados en las unidades patron.

Para la medicion de angulos se requiere inicialmente de una circunferencia, la cual
es la figura geométrica que mejor permite la descripcion de las amplitudes

representadas en los angulos.
La medicion se puede considerar de dos tipos:

Medicién directa: es la medicion realizada por medio de un instrumento de medida
capaz de suministrar por si mismo y sin ayuda de un patrén auxiliar, el valor de la
magnitud de medida. Lo obtendremos con solo leer la indicacion de su escala
numérica o su pantalla digital/analégica (goniémetro, nonio circular, sextante,
cuadrante etc.).

La medicion indirecta: es la medicién realizada con un instrumento de medida capaz
de detectar la variacion existente entre la magnitud de un patron y la magnitud de la
pieza a medir (comparar una medida tomada con una pieza u otra medida
cualquiera); resulta lenta y laboriosa para la medida de pocas piezas y rentable para

la medicion de muchas piezas.

3.2 Sistemas de medida

Para obtener los resultados de una medicion y asi mismo comunicarlos, es
necesario definir el patron de medida, hacerla convencional y transformarla en
unidades mas pequefias 0 mas grandes mediante algoritmos matematicos. Esto
hace que la unidad utilizada en la medicion de magnitudes sea considerada dentro

del sistema internacional de medidas.
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Para la medicion de angulos se utilizan reglas como el goniometro circular o el
transportador que viene siendo una circunferencia segmentada de acuerdo al
sistema de medidas que se quiere utilizar. Por ejemplo, en la figura 15 vemos un
circulo graduado tanto en grados sexagesimales (interior; “degrees” en inglés) como
en radianes (exterior). La particion con respecto al centro del circulo, digamos, en
el plano cartesiano central, se ha dividido en cuatro zonas o cuadrantes, distinguidos
en dicha figura mediante los numeros romanos |, Il, 1ll, IV. El incremento en los
valores angulares, en ambas unidades empleadas, se sigue en el sentido en que

incrementa el nimero (romano) asociado al cuadrante, lo cual popularmente se

conoce como el sentido contrario al de las agujas del relo;.

100 90 g
110 ” 70
120 Degrees 80

i
m

! 50
%5 46 47 48 49

2 3
|
an
2

llustracion 15 Transportador con doble lectura

Un modelo de transportador ideal para dos sistemas de medicion angular que puede facilitar el proceso de

conversion de unidades (sexagesimales y radianes).

Sin embargo, los instrumentos de medicion de angulos o gonidbmetros varian de

acuerdo a la necesidad.
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3.3 Incertidumbre en la medicion de angulos

El instrumento que se utiliza para medir la amplitud indica la medida por medio de
un indicador o escala de acuerdo al sistema de medida. Por eso es indispensable
su calibracién que consiste en establecer una relacion funcional entre la magnitud y
la lectura que suministra el instrumento en la escala, bien sea por comparacion
directa o indirecta con un patron de medida establecido. Esto ha de representar una
cantidad fisica que se asume como la unidad, maltiplo o fraccion de la misma; esta

cantidad se representa mediante un niamero.

Cuando se mide se obtiene un valor aproximado a la magnitud que se desea
conocer; por tanto, las mediciones nunca son nimeros exactos, por lo que debemos
conformarnos con estas aproximaciones. El ejercicio de medir implica determinar la
ubicacion y extensién de ese margen de error, lo que sugiere que cada vez que se

mida se recurra en forma minuciosa la apreciacion visual.

3.4 Tipos de incertidumbres experimentales

En la medicion regularmente intervienen dos tipos de incertidumbre. Las primeras
se atribuyen a causas definidas como factores que regularmente desvian las
mediciones siempre en un sentido y por una magnitud constante y que pueden en
principio corregirse. Estas incertidumbres resultan de valores medidos que son

demasiado grandes o demasiado pequefios.

Las incertidumbres sistematicas pueden ser de cuatro tipos:

=

Instrumentales. Por ejemplo, un instrumento mal calibrado.

2. De observacion. Por ejemplo, de paralaje en la lectura de una escala métrica.

3. Del medio ambiente. Por ejemplo, en la medicion del tiempo con el reloj de sol
y los cambios climéticos afectan en la observacion.

4. Teoricas. Debidas a simplificaciones del sistema modelo o aproximaciones en

las ecuaciones que lo describen.
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3.5 Instrumentos de medicién de angulos

En la medicion de angulos se pueden considerar tres clases de instrumentos:

a. Dispositivos de apertura fija, de los cuales encontramos:
e Escantillones: Mediciones angulares muy precisas método de
medicion: por observacion del pasaje de luz.

e Placas angulares: formacién de angulos por adicion y sustraccion;
consiste en un 6 Placas de: 1°-3°-5°-15°-30°- 45°; 6 Placas de: 1-3’-
5-10 -25"- 40" y 2 Placas de: 20” - 30”. Su incertidumbre es de 5°

e Escuadras fijas: Control y trazado de angulos rectos, 45°, 30°,etc.

b. Métodos trigopnométricos

e Regla de senos: método indirecto con bloques patrén y comparador,
0 por pasaje de luz con reglas y escuadras.

e Regla de tangentes: Una variante de la regla de senos (menor
precision).

c. Métodos goniométricos.

e Gonidometro comun: sistema de escalas limbo-vernier. Disco fijo
graduado en grados (limbo), con vernier giratorio que arrastra una
regla.

e Goniometro 6ptico: limbo transparente lectura (aproximacion):
10"Con poligono 6ptico y anteojo auto colimador se logra una

precision de 0,1”.

Observemos la siguiente tabla de los instrumentos y su orden de precision:

Instrumento Imagen Precision

5y 1

Escantillones ﬂi‘
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Placas angulares 6”
Escuadras fijas
Regla de senos 6”a10”
Regla de tangentes
Goniémetro comun 1°
10°

Goniémetro optico

llustracion 16 Instrumentos de medicién y su respectiva precision
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4. Analisis de Resultados

Considerando las dificultades del cronograma escolar, y dado que el tema de
angulos se aborda regularmente durante el primer periodo académico, se optd por
implementarla en espacios diferentes a los de la jornada de clase; hecho que resultd
muy satisfactorio ya que la asistencia de los estudiantes fue aceptable y a su vez
despertdé curiosidad en estudiantes de otros grupos quienes continuamente
indagaban por las actividades que se desarrollaron en estos espacios.

Sin embargo, de los tres modulos previstos para su aplicacion, solo se alcanzaron
los dos primeros debido a que, para el momento en que se implementd esta parte
de la propuesta habia un gran numero de compromisos tanto académicos como de
caracter institucional, a los cuales el grupo debid responder. Por tal razon en este
capitulo se entrega un informe de los resultados obtenidos, luego del trabajo con los
nifios y se presentan los aspectos mas importantes que se espera obtener en las
actividades no aplicadas.

Como se ilustra en los diferentes moédulos que componen esta propuesta se han
sugerido unas fases, para orientar su propio desarrollo.

Médulo 1 (fase diagnéstico), en ella se pretende indagar acerca de las ideas que el
estudiante tiene acerca del concepto de angulo, para el cual se aplicé un test. En
este se observo que los estudiantes de grado séptimo del colegio de La Toscana-
Lisboa en un 65% desconocen formas adecuadas para denotar los angulos, la
relacion de las unidades con la amplitud de los angulos, y que dentro de la
clasificacion de angulos segun su abertura solo reconocen los agudos y los obtusos.

QUE TANTO SABES
Nombre Fecha
1. Indica si son correctas las siguientes afirmaciones.

a) Un angulo completo es cuatro veces mayor que un angule recto. T\I
b) Un grado sexagesimal es la ciento ochentava parte de un angulo llano.
c) La mitad de un angulo recto son 30°. -,

d) Un angulo llano es el doble de un dngulo recto y vale 1802, =

2. indica el nombre de cada uno de los siguientes angulos

| £

FIG1
“Segun las respuestas obtenidas tienen claridad respecto de la divisiéon del circulo en cuatro regiones iguales,
pero desconocen al grado sexagesimal como la unidad de medida, ademas solo identifican tres angulos en
clasificacion de estos segun su abertura”

En la siguiente fase de este mddulo, que corresponde a la construccion de la
bruajula, teniendo en cuenta las indicaciones del docente; se pudo comprobar que
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sin importar las condiciones socioecondémicas, ellos responden a este tipo de
actividades, por lo que se pudo apreciar gran interés en los estudiantes por su
desarrollo, en esta etapa se valor6 el interés de ellos por indagar acerca de las
variables que hacian que unas brgjulas funcionaran mejor que las otras y, como
consecuencia de ellos se abre el espacio para la discusién alrededor del tema.
Veamos las imagenes.

Pasando a la fase 3 de este médulo donde se sugiere al estudiante que determine
su ubicacion geogréfica con la ayuda de su elemento construido para que asi mismo
deduzca el centro o vértice como un punto de referencia, en esta parte se encontrd
gue ellos se orientan con mucha facilidad y con la ayuda de la brdjula dieron un
posicionamiento mas preciso a través de la medicion de angulos. Ademas se
reconocio la importancia en la toma de decisiones para establecer relaciones,
comparaciones y asi mismo inferencia en cuanto a la medida de angulos. Lo cual
es muy importante para su desempefio en cursos mas avanzados.
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Luego de terminar estas fases, se procedio a la explicacion y aclaracion de dudas
por parte del docente, en la que se valor6 el desempefio de los estudiantes tanto en
el ejercicio practico y operativo como en el intelectual. Aqui se percibié un cambio
significativo con respecto al interés que ahora ellos mostraban por participar de
ellas, asi como por indagar acerca de la historia de dicho instrumento.

Ahora en la fase aplicativa la cual se ha denominado “Ponte a prueba”, se encontrd
gue se desempefiaron mucho mejor en cuanto a la clasificacion de angulos segun
su amplitud, el manejo adecuado del transportador para la respectiva medicion de
angulos segun su posicion (complementarios y suplementarios).
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IED LA TOSCANA-LISBOA
GRADO SEPTIMO

Taller de aplicacién
Nombre: ' 2 rara [nraSalug i fecha

1. Goku vigja por el universo, en busca de las esferas del dragdn y cree que
todas ellas se encuentran en ta tierra perc 2 acaba de enterar que ahi solo
encontrara ia 1y la 7 por o que debe hacer unos giros en la nave espacias
para peder legar a cada uno.

,«ewwnw}ﬂraq A GORT E7f
SUSEA DE HS ESTERAS

L L
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Goku ne tiene idea del angule de giro que debe dar puesto que no sabe
geometria, por 1o que tendris que ayudarle.

1.

2.

3.

4

5.

6

Mictendo con ayuda del transportador los angulos en los que no afarece
Su vaior respectivo.

Dado que & maestro Karin €s quien e diré como encontrarias por ic que
tendras que operar los angulos A, B Y C. para encontrar el angulo de
giro

Entre el planeta tierra y el planeta desconocido cual saria el ang ilo de
giro que tendra que dar

Indica cual serd el dngulo de giro para encontrar cada una e las
esferas del dragén,

Indica el nombre de las esferas que se encuentran en la zo1a de
angulos agudos y 1a zona de angulos obiusos
llustra el lugar donde se encuentran las esferas

Zona aguda

Zona obtusa

OLFO( G
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2. Indica el nombre que corresponde a cada angulo.

X

o
A

-
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D ¢ h\;dli- AL T A 1D
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3. Calcula y complete

& Angulo compiementario | suplementadi, |
A= 45° X= 8% Yx_ -
B=30" Xa AL i Ya AmS T
Cw15" Xa 7'\ T Y= ARUD |
_ De=15* Xe KU e 16250 1
E=39" . Kv_;'{v Y= l"-{j e _E
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Médulo 2. (Fase diagndstico), en este mddulo, la intencionalidad fue la de: describir
fendbmenos astrondmicos como el tiempo a través de la observacion de sombras
para el manejo de sistemas de medidas de angulos, y reforzamiento en la medida y
operaciones entre los mismos. Para lo cual se aplico también un test que orient6 a
la verificacion del manejo del estudiante en cuanto a las operaciones de suma y
resta de angulos. En lo que a las operaciones se refiere solamente 8 estudiantes de
los 35 manejan adecuadamente los algoritmos necesarios para las operaciones
entre angulos cuando estos estan dados en grados, minutos y segundos; lo que
indica que la gran mayoria no reconoce el sistema sexagesimal.

QUE TANTO SABES
Nombre ' "o Fecha
1.} Determmor el valor de los siqurentes anguko
A " ‘:'
D¢ r R
;,j"_ - 8¢ 49

T

108 108 SIguientes anquios:

23° 4 b= 120° 40 3¢ : 92° 100 2" Coleok
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Pasando a la fase operativa en la que ellos construyen el instrumento, en este caso
el reloj de sol, se vuelve a presentar un situacion similar a la del anterior modulo en
la que estudiantes mostraron gran entusiasmo por desarrollar sus actividades y

ademas p
_

| A [
Para la medicion y registro de las tablas se notd destreza en algunos y serias
dificultades en otros en especial para el manejo del transportador.

Aunque Ias variaciones en 3 duracon de Ios dias solares y los dias medios son
paquenas. su acumulacion produce diferencias notables entre ia hora solsr
vardaders y a8 hora soiar media. Estas diferencias akcanzan un Mmaamo de poco
m&s de 74 minutos a medados de febwvwero (cuando [ hora soiar verdadera va
retrasasdca respeciO a iIa hora sclar rmedia) v poco miis Jde 16 minmuiocos al principso de
Nowveermbre (Ccoando 2 hora solar verdadera va adeslamads respectio - a hora solas
nedia) Existen tambidén oOotras dosS variacones mencres & mediados O majyo
{(Cuando 1a hora scliar verdadera va a2defantada aproxmadaments 4 minutos) vy a8
Inaies o JUho (CuanNdo a3 Hora ScGliar vergadera va atrasadca un pPpoco MmaAs ode &
FISIrssiss)

Las rasrones pars esias diferencas se daben 8 dos caussas independientes. La
prirmera es gue ol piano dei ecuador no 5 ! Mmismo Que af plano de la Srbta de In
Tierra alredecor del So sino gue asi1a Inclinado raspecio de eliaa por o que se
CONOCe COMo el anguic de obicuidad. Y ia segunda razon es que la Orbita de a
TemrZma afededor del Sol es una slipse y mo un circulc; por elio & moviTmento
aparents del Sol nc es igual 1odo =1 afno. BE Sol parsecse moverse mas rapido
cusndo & Terra esia mas cerca do €1

TABLA DE REGISTRO DE TIEMPGOS ¥ MOVIENTOS OE LA SOMERS PROYECTADA
~OR B SO0
FEC™

NOMBRE SEL OBSERVADOR=

MHOsuA, ANGULO ANGCGULO DIFERENCIA | HORA SOLAaR
O8SERVADO ESPERADO ENTRE EL
ANGULO

OBSERVADO Y
L ArMNGCGULO
ESPERADO

;-
o4 22.5
-2 37.S
=5 £
L =2 =
=2 =0
= —~
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Hoja de operacioneas

Una vez se finalizé con los registros, al igual que en el modulo 1 se procedi6 a iniciar
el espacio para la puesta en comun a partir de las ideas previas y las observaciones
gue se hicieron en las sombras proyectadas, huevamente la participacion aqui fue
generalizada con argumentos mas sélidos pues el primer médulo ya habia dejado
aportes conceptuales en cuanto a la medicidbn de angulos y su clasificacién
respectiva.

Una vez se contextualizé se pasé a la aplicacion, aqui los estudiantes debieron
llenar un crucigrama y operaciones de suma y resta en donde 23 estudiantes
proyectaron un manejo ideal en cuanto a los algoritmos matematicos requeridos.

PONTE A PRUEBA

Crucigram=a

HORIZONTALES

VERTICALES
MMatemabco Qus MIdIS < 3 ,_ ~

inea que Advide af globo
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5. Conclusiones y recomendaciones generales

5.1 Conclusiones

Uno de los aspectos que mas llamo atencion en la aplicacion de estos dos moédulos,
fue el interés permanente que proyectaron aquellos estudiante, que regularmente
se muestran apaticos en el desarrollo de actividades que a diario se proponen al
interior del aula, lo que lleva a pensar que a veces como docentes nos quedamos
cortos en la planeacion de actividades que en realidad causen un impacto en el

aprendiz.

En cuanto al aspecto conceptual se pudo comprobar que un nimero reducido del
grupo llega con algunas ideas respecto de los angulos, definicion, medicion y
clasificacion y que quizas esto les ha permitido un mejor desempefio en cursos
donde se requiere de su aplicacion; pero, de igual forma, se presentan muchas
falencias en su desempefio.

Las actividades transversales como se demostro en las que se sugieren en los tres
mddulos que componen la propuesta didactica aparte de ser viables, resultan ser
atrayentes para nuestros educandos como quedd demostrado en donde
desarrollaron habilidades para la clasificacion de angulos, medidas y operaciones
en diferentes contextos. Dada las condiciones en las que se desarrollaron los
mddulos fue muy satisfactorio para mi el ver como los padres acompafiaban a sus
hijos en los espacios donde se citaron lo cual nos lleva a concluir que ellos también
estan interesados en el aspecto formativo de sus acudidos.

En lo personal considero que mejora la relacion estudiante docente puesto que
aunqgue el escenario académico es el mismo, con los mismos intereses, el cambio
de rol en el estudiante incide en sus cambios comportamentales, debido a que
constantemente estan tomando decisiones y, lo que es mejor, esas decisiones son
valoradas tanto por el docente como por sus compafieros mismos.

No me equivoqué al considerar que el estudio de los fendmenos astronémicos es
un instrumento de persuasion para enganchar al estudiante al conocimiento debido

a que asi haya sido a manera rudimentaria ellos han tenido contacto con estos
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saberes, bien sea por aquellos encuentros familiares donde las personas mayores
exponian sus conocimientos propios acerca del estudio del cielo, que haya visto
este tipo de fendbmenos a través de medios informativos o algunos de los términos
propios de la astronomia le son familiares puesto que son los mismos que ellos

identifican en dibujos animados como caballeros del zodiaco.

52 Recomendaciones

En la implementacion de estrategias didacticas como la que se presenta en el
presente documento, se sugiere organizar muy bien los tiempos en los cuales se
va a desarrollar, puesto que los cambios climaticos son una variable determinante
para su desarrollo, en cuanto a la utilizacion del astrolabio se debe hacer claridad
a los estudiantes que a través del popote evitese mirar directamente al sol, en lo
gue a la construccion de la brijula se refiere, esta actividad se puede establecer
transversalidad con aspectos de las Ciencias Naturales utilizando como pretexto
la incidencia de los campos magnéticos.
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A.lnstrumentos de indagacion saberes previos

COLEGIO: LA TOSCANA-LISBOA

Actividad: Diagnostico
Tema: Angulos
Nombre Curso Séptimo Fecha
Docente aplicador: Guzman Olmedo Angarita Molina

Objetivo: identificar los saberes previos de estudiantes de grado séptimo en
cuanto al concepto de angulos y los sistemas de medicién.

1. Escribe el nombre de las partes sefialadas en este angulo

2. La trayectoria que describe el avion forma un angulo con la horizontal, de
acuerdo a la amplitud formada entre las dos lineas ¢, Qué clase de angulo

se forma?

-

3. Indica el nombre de cada angulo teniendo en cuenta su amplitud
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[N

4. Relaciona las dos columnas teniendo en cuenta la medida del angulo.
Amplitud Tipe de angulo
15¢ Llano
mﬂ
39° Agudo
150°
180° Obtuso
360°
100° Completo
45° Recto
5. Dibuja y escribe la medida del angulo complementario de cada uno de los

siguientes angulos:

25
67°

10°_—

6. Dibuja y escribe la medida del angulo suplementario de cada uno de los

siguientes:

50° 45° . 150°
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7. Dibuja con ayuda de un trasportador un angulo recto, uno menor de 90°,

otro de amplitud dos rectos.

La figura corresponde a la representacion geométrica de un angulo.

B
O A
8. El angulo de la figura se nota de la siguiente manera
A. <OAB
B. <AOB
C. AAOB
D. AOAB

Informacién para la pregunta 11
La figura representa una circunferencia dividida en cuatro porciones, de acuerdo a
las orientaciones que pueden leer en una brujula, en donde se pueden ubicar los
puntos cardinales N, S, E, Y O.

N
&
A L\\
0 =,/ 2 E
S
9. De acuerdo con la informacion dada en el grafico si tu casa se encuentra

en el punto A y o representa el lugar donde te encuentras, se podria
afirmar que la direccién que indica la recta OA forma un angulo con la
horizontal comprendido entre:

90°y 180°

180°y 270°

0°y90°

270°y 360°

10. ¢Queé unidad de medida conoces para calcular la amplitud de un angulo?

oOow>
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explica con tus palabras su significado

52

11.

Explica la forma en que mides los angulos

12.

a. Entre 75°y 86°

b. Entre 60° 185°
Andlisis del diagnostico

Construye dos angulos comprendidos:

Instrumentos de evaluacion

de acuerdo a la amplitud
formada entre las dos
lineas ¢Qué clase de
angulo se forma?

estudiante asociara
su clasificacion de
acuerdo a su
amplitud, es una
respuesta cerrada y
se espera que la
respuesta que él de
sea que es un
angulo agudo

estudiantes
coincidié en
que el nombre
del angulo
descrito por la
trayectoria del
avion es agudo

saber a evaluar Respuesta esperada Respuesta observaciones
obtenida
1.Escribe el nombre de las partes | Se espera que el Los estudiante | Todos reconocen que
sefialadas en este  angulo .
estudiante se en un 22% para que haya un
A posicione en al indicaron angulo debe existir
_,,/’/ grafico y ubique los | correctamente | un punto en comiin
"\ > N nombres las partes del gue compartan dos
A 1- Vértice angulo, el lineas pero
2- Lados inicial | restante desconocen el resto
y lado | coincidié en de partes del dngulo
terminal indicar que 1
3- Angulo corresponde al
vértice
2. La trayectoria que A partirde la En esta Hay manejo
describe el avién forma un | amplitud de los pregunta la conceptual en cuanto
angulo con la horizontal, | angulos el totalidad de los | a la clasificacion de

angulos segun su
amplitud.

3. Indica el nombre de
cada angulo teniendo en
cuenta su amplitud

\ » ¢ oy 6 I
\ \
N / \ J

Nuevamente
partiendo de la
clasificacion de
angulos segun su
amplitud, se espera
que respondan:

Algunos
coincidieron en
dar el nombre a
los angulos 1, 2
y 4, otros
optaron por

En general asocian la
clasificacion de
angulos seglin su
amplitud a través de
su vals numérico,
solo reconocen tres




Diagnéstico 53
1- Recto medir antes de | dngulos en esta
2- Agudo dar respuesta. clasificacion
3- Llano Ninguno dio
4- Obtuso respuesta por el
angulo 3
4. Relaciona las dos | Aqui se proporciond | La respuesta Esto refuerza la idea

columnas teniendo en
cuenta la medida del
angulo.

un listado de
medidas de angulos
dado en el sistema
sexagesimal, y los
nombres de cada
uno segun su
apertura él debera
asociar la medida
con su nombre
correspondiente

esperada fue la
que se dio en el
100% de los
estudiantes

de que solo asocian
esta clasificacion solo
desde la parte
numérica

4  Dibujay escribe la medida
del angulo
complementario de cada

Se indaga sobre el
conocimiento de la
clasificacion de

En esta
pregunta no se
obtuvo

Hay un
desconocimiento
total en el criterio de

del angulo suplementario
de cada uno de los

siguientes:

VAN

valora el
conocimiento
acercadela
clasificacion de
angulos segun su

posicion
1- 130°
2- 135°
3- 30°

pregunta no se
obtuvo
respuesta en la
mayoria de los
estudiantes un
grupo
minusculo opté
por reproducir
los angulos al
frente.

uno de los siguientes | angulos segun su respuesta en la | clasificacion de
angulos: posicion, se espera | mayoria de los | angulos segun su
550 la siguiente estudiantes un | posicion
respuesta grupo
o 1- 65° minusculo opté
2- 23° por reproducir
3- 80° los angulos al
e frente.
5 Dibujay escribe la medida | De igual forma se En esta Hay un

desconocimiento
total en el criterio de
clasificacion de
angulos segun su
posicién

La figura corresponde a la
representacion geomeétrica de un
angulo.

Es una pregunta de
seleccion multiple
con Unica respuesta

Como se
esperaba
mayoria de los

Los estudiantes
hicieron en su
mayoria la relacion
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B en donde se estudiantes adecuada con el
presume que el indicaron el simbolo <, lo que
estudiante asociara | item B que es la | favorecio enormemente
, , Su acierto.
el simbolo del mas
0 A estructurada de

6 El angulo de la figura se nota
de la siguiente manera

angulo para su
notacion correcta,
ademas utilizara las

las cuatro

A.<OAB respuesta, otro

B.<AOB letras en mayuscula | tanto se inclind

C.AAOB d litem A

DAOAB en su orden por el item A,
respectivo, se que tiene una
espera que haya similitud con la
que un alto B, solo dos
porcentaje de los estudiantes de
estudiantes se los 30 marcaron
ubique en los item A | el item C
y B.

La figura  representa una | En esta preguntase | Solo el 40% de | Aqui no evidenciaron

circunferencia dividida en cuatro
porciones, de acuerdo a las
orientaciones que pueden leer en
una brujula, en donde se pueden
ubicar los puntos cardinales N, S,
E, Y O.

7 De acuerdo con la
informacion dada en el
grafico si tu casa se

encuentra en el punto Ay o
representa el lugar donde te
encuentras, se podria afirmar
que la direccion que indica la
recta oA forma un &ngulo con
la horizontal comprendido
entre:

A.90°y 180°

B.180° y 270°

C.0°y90°

D. 270° y 360°

pretende que el
estudiante haga la
relacidn respectiva
de la division de la
circunferencia en
cuatro cuadrantes y
que cada uno
represente la
medida d 90°, por
tanto se pretende
que se incline por el
item A.

los estudiantes
marcaron la
respuesta
correcta
mientras que el
restante se
inclinaron por
lositems By C.

mucha seguridad y en
algunos casos
trataron de ayudarse
con el transportador.
No demuestran no
identificar la
circunferencia como
la medida del angulo
completo

8 Parala medida de la amplitud
de los éangulos, se usan
algunos sistemas de
medicion; ¢Cudl o cuéles de
ellos conoces? Resp

Dados los
contenidos que se
trabajan en el nivel
de basica primaria,
el sistema de

La mitad de los
estudiantes
indicaron que la
unidad de
medida de los

Dadas las respuestas
se notaron varios
niveles conceptuales
en los subgrupos,
situacion que podria
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Explica con tus palabras su
significado

medicion trabajado
es el sistema
sexagesimal, por
tanto la respuesta
que se espera den
los estudiantes es el
grado sexagesimal y
que a su vez den su
significado como la
particion de la
circunferencia en
360 partes
asignandole como
nombra a cada
parte como grado
sexagesimal

angulos es el
grado, pero la
segunda
respuesta no es
muy
consistente lo
gue indica que
no hay claridad
en cuanto al
sistema de
numeracion
utilizado para
su medida.

Un pequeiio
grupo indico
que la unidad
de medida es el
transportador
lo que permite
concluir que
confunden
términos como
instrumento de
medicién y
unidad de
medida. Y un
ultimo grupo
prefirié no
responder a la
pregunta lo que
indica que no
hay interés por
el tema

darse debido a
diferentes variables
tales como las
poblaciones flotantes
entre los estudiante,
la adquisicion de
falsas acepciones
propias de un
aprendizaje erréneo.

¢ Qué procedimiento utilizas para
medir la amplitud de los angulos?

En esta pregunta se
sugiere al
estudiante la que
ilustre la forma
correcta de medir
un angulo, para lo
que se le facilité un
transportador

La gran mayoria
indico la
importancia de
utilizar aquel
punto en la
regla que se
ubica en el
centro al que
denominaron
algunos como
punto de

El grupo mostro no
ser muy diestro con
la medida de los
angulos, ya que se les
sugirio la medida de
algunos angulos y
solo dos estudiantes
lo hicieron
correctamente,
mientras que el resto
del grupo se
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referencia; sin mostraron inseguros
embargo, no por lo que no lo
especificaron pudieron hacer.

mas afirmando
gue asi miden
los dangulos.

CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO
e EI grupo reconoce ciertos conceptos de medicion de angulo, pero solo
asociado a lo numérico.
e Solo reconoce el vértice como una de las partes de un angulo
e Solo reconoce un criterio de clasificacion de angulos (segun su amplitud)
ANEXO A-1

Ejemplos de respuestas dadas por los estudiantes
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B. PROPUESTA

A partir de la experiencia como docente de Geometria en el colegio de la Toscana-
Lisboa se ha podido apreciar dificultades en el desempefio académico de
estudiantes del ciclo Ill en cuanto a la percepcion espacial, y manejo conceptual en
los saberes propios de la disciplina, tales como: &angulos, su medicion, su
clasificacion y operaciones de suma y resta entre los mismos. De igual forma se ha
podido percibir la motivacion que tienen ellos por indagar acerca del cielo, el
movimiento de los astros y en general el estudio de fenbmenos astrondémicos, esto
se evidencia en su participacion activa en conversaciones sobre temas alusivos y
en el desarrollo de la actividad de aula sugerida del curso de ensefianza de la

Astronomia.

En la presente propuesta se propone un trabajo interdisciplinario desde las areas
de las Ciencias Naturales (Astronomia), con actividades propias de la Geometria y
el Lenguaje?, y en menor medida las ciencias sociales para los que asocia los puntos
cardinales, y los husos horarios conceptos propios del &rea y que son mencionados

en los estandares, asi como las coordenadas geograficas.

En el campo de las Matematicas como se ha venido mencionando en este trabajo
en el que el tema central son los angulos, los sistemas de medidas que se manejan
y su clasificacién, aqui el estudiante tendra la posibilidad de describir el movimiento
del sol y de la luna por medio de instrumentos como el reloj de sol y el astrolabio.
De igual forma reconocerd la orientacion magnética por medio de la brujula casera
de donde se orientara desde su entorno inmediato. A partir de estas observaciones
clasificara los angulos de acuerdo a su medida, establecera comparaciones entre
un grado sexagesimal y un grado tiempo, y resolvera problemas propios de adicion

y sustraccion de angulos.

8 En este Ultimo el estudiante tendra la necesidad de buscar la forma de comunicar los resultados
de las observaciones a través de bitacoras, en informes escritos.
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La propuesta consta tres modulos, en los que el estudiante es un constructor activo
de su aprendizaje en el que él construye los escenarios propicios, luego pasa a
identificar los fendmenos de estudio que en este caso vendrian siendo los
movimientos del sol y la luna, y la orientacién de la aguja luego de ser cargada
magnéticamente. Mas adelante viene la fase de comunicacion en la que debe llevar
una bitacora de dichos movimientos vy, finalmente, resolvera problemas utilizando

las ideas desarrolladas en sus experiencias.

De acuerdo a la experiencia se puede afirmar que los nifios disfrutan con mayor
intensidad el trabajo de campo, puesto que alli despliegan sus esfuerzos para el
desarrollo de las mismas, es esta una de las razones por las cuales se ha orientado
el presente trabajo hacia el estudio de movimientos de astros para el que se requiere
como aula de trabajo el cielo abierto.

Modulo 1:

Este mddulo se inicia con preguntas motivadoras por parte del profesor como
¢, sabes hacia donde queda el norte?, ¢ de qué forma te orientas?, una vez generada
la discusion el profesor hace que los estudiantes lleven una bitacora en la cual van
escribiendo las preguntas, luego de definir los puntos cardinales, se pasa a la parte
operativa en que de acuerdo a la instrucciones dadas, cada estudiante construye
su propia brdjula casera haciendo las anotaciones respectivas de acuerdo a la
posicion que toma la aguja dependiendo del tiempo que tarda la aguja en cargarse
magnéticamente. Una vez identificado el norte se procede a marcar los otros tres
puntos cardinales y de aqui se sugieren preguntas como ¢Qué clase de angulos
forman los cuatro puntos cardinales?, asi mismo se indican sitios de los cuales el
estudiante dara razon de su ubicacion haciendo uso adecuado del lenguaje,
finalmente se aplicara un taller evaluativo y de autoevaluacion que permita que el
estudiante reflexione acerca de su desempefio antes, durante y después de las

actividades del médulo.

4.2 Moédulo 2
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Al igual que en el primer modulo el docente sugiere unas preguntas
problematizadoras tales como ¢ sabes por dénde sale el sol?, ¢En qué posicion se
encuentra cuando es medio dia? Una vez generada la discusion el profesor hace
qgue los estudiantes lleven una bitacora en la cual van escribiendo las preguntas,
luego de la discusion colectiva, se pasa a la parte operativa en que de acuerdo a la
instrucciones dadas, cada estudiante construye su propio reloj de sol (unos el
horizontal y otros el globo terrdqueo) haciendo las anotaciones respectivas de
acuerdo a la posicion de la sombra generada por el gnomon, dependiendo de la
hora en que se hace la observacion. Estos puntos seran registrados en una tabla
que luego sera socializada en el grupo para discutir acerca de las variables y el
porqué de la diferencia en los resultados si es que la hay. Asi mismo se evaluara en
el caso del reloj globo terraqueo las razones por las cuales a la misma hora no se
proyectdé la misma sombra en varios relojes, finalmente se aplicard un taller
evaluativo y de autoevaluacién que permita que el estudiante reflexione acerca de

su desempefio antes, durante y después de las actividades del modulo.
4.3 Médulo 3

A diferencia de los dos médulos anteriores el estudiante adelantara la fase de
observacién, toma de datos en forma autonoma, dadas las caracteristicas del astro,
este sera un trabajo nocturno y se pondra a prueba la experiencia adquirida en las
dos experiencias anteriores para la construccion de su bitacora, por lo demas el
trabajo de este modulo tiene la misma estructura, preguntas problematizadoras
como ¢,Qué direccidn tiene la trayectoria de la luna?, parte operativa en donde a
partir de las instrucciones dadas el estudiante construird su propio astrolabio, el

registro de la informacion, el taller evaluativo y la autoevaluacion.

Con el proposito de orientar mejor el desarrollo de la propuesta didactica, se han
elaborado unos mapas conceptuales que se presentan en el anexo By que aterrizan
el desarrollo de las actividades en el marco de la pedagogia activa y el cambio

conceptual.
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Los tres médulos que componen esta unidad didactica fueron disefiados pensando
en favorecer el trabajo grupal, en ellos se comienza por una pregunta generadora
que permite la participacion de los estudiantes, pretendiendo generar conflictos o
crisis cognitivas en los estudiantes, como lo sugieren las actuales tendencias
pedagogicas, las cuales proponen que se debe indagar en cuanto a lo que sabe el
estudiante al momento de iniciar un proceso de aprendizaje y si es posible propiciar
un desaprender si las ideas que trae son erréneas. Esto es posible en la medida
gue el estudiante se motive y sea participe de la construccién colectiva de saberes

en donde el confronta sus ideas con las nuevas y las integra.
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C.Mo6dulos que componen la Propuesta didactica

UNIDAD DIDALTICA LOS
ANGULOS A PARTIRDEL
POSICIONAMIENTO
HSTRONOMI 20
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1. ELEMENTOS PREVIOS
1.1Titulo de la unidad didactica
1.2 Justificacion
1.3 Contexto
1.4Poblacion
1.5Tiempos

2. ASPECTOS CURRICULARES
2.10bjetivo general
2.2 Objetivos especificos
2.3Estandares
2.4 Conceptualizacion
2.5 Criterios de evaluacién
2.6 Metodologia
2.7 Actividades de aprendizaje
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a. Actividad 1. Presentacion de la unidad

Actividad 2. Taller diagndstico

c. MODULO 1. La brdjula (construccién, observacion de fenémenos,
discusion, reforzamiento evaluacion).

d. Actividad 5 circulo solar (El circulo solar(construccion, observacion
de fendmenos, discusién, reforzamiento, evaluacion)

e. MODULO 2. El reloj de sol El circulo solar (construccion,
observacion de fenédmenos, discusion, reforzamiento, evaluacion).

o

JUSTIFICACION

La necesidad de propiciar escenarios favorables para el aprendizaje Geometria es
cada vez mas notorio, debido a que ella proporciona herramientas conceptuales
para el desempefio en diferentes campos, tales como el cientifico, académico,
laboral entre otros, Ademas la ausencia parcial de algunos conceptos, la
desaparicion casi en su totalidad del curriculo en IED La Toscana-Lisboa, y la
carencia de habitos de estudio hacen del estudio de la Geometria en los estudiantes

una de las actividades que menos despiertan interés.

La importancia del desarrollo de habilidades en la medicion de angulos, se soporta
en gue estos estan presentes en muchos de los fendmenos de estudio a los cuales
nuestros estudiantes se enfrentan; por ejemplo, y en la descripciéon de un diagrama
de cuerpo libre, el analisis de un movimiento en forma parabdlica, movimiento
armonico simple, etc. De igual forma se requiere de habilidades para el
desenvolvimiento en el campo de la Trigonometria, para la resolucién de problemas
mediante la modelacion geométrica.

Sin embargo, y a pesar de lo sugerido por los estandares basicos del Ministerio de
Educacion; para los grados inmediatamente anteriores en los que se supone un
dominio del estudiante en cuanto al dominio en la comparacién y clasificacion de
poligonos de acuerdo a sus componentes (angulos y vértices), ademas se exige un
manejo del estudiante en la identificacion, representacion y utilizacion de angulos
de giro, aberturas, inclinaciones, figuras, puntas y esquinas en situaciones estaticas
y dinamicas. Se carece de una estructura curricular que garantice la consecucion
de tales propositos en el IED La Toscana-Lisboa.

Erroneamente se ha pensado en la institucion que, la solucién a este problema
radica en la asignaciébn de un espacio para la enseflanza de la Geometria,
destinando una hora semanal en los grados de Primero a Noveno, lo que hace
pensar que el estudiante de grado sexto del Colegio de La Toscana-Lisboa, no
tendria dificultades en cuanto a la medicion de angulos; aunque, y después de haber
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hecho un ejercicio diagndstico con ellos se encontré con que existen muchas
dificultades en la descripcion de un &ngulo para lo cual se requiere de la apropiacion
de un lenguaje apropiado, (se hace referencia a la forma y como notan los angulos,
el nombre que reciben los instrumentos de medicion), en este sentido se encontrd
que los estudiantes tienen dificultades para la notacion de angulos a pesar de la
informacion suministrada, de igual forma no diferencian reglas como el compas y
transportador sin la necesidad de ser presentados.

Una segunda dificultad es que ellos no reconocen la circunferencia como la medida
del angulo completo, y por tanto no posicionan los angulos de acuerdo al cuadrante
donde se encuentra el lado terminal de un angulo. En consecuencia con estas
dificultades dificilmente el estudiante no tendrd muchas posibilidades en su
desemperio escolar en campos mas complejos como la demostracion de teoremas,
la geometria espacial y la trigopnometria.

Como una alternativa de solucion se propone una actividad en la que se centren
sus metas en el significado de angulos, el manejo de la mediciéon de angulos, la
unidad de medida y el sistema de medicion, a partir de la exploracion, puesta a

prueba, y la construccion individual y colectiva de dichos significados

En la presente unidad didactica se presenta algunas actividades de caracter
experimental y observacional, haciendo uso de la astronomia de posicién y su
historia como pretexto para el estudio de los angulos, que aungue en la mayoria de
los libros son poco tratados representa especial importancia, para la Geometria
plana y del espacio.

Como estructura de cada actividad se sugiere en primera instancia, la construccién
de objetos sencillos tales como la brujula, el circulo solar, el reloj de sol y el
astrolabio con materiales que en su mayoria seran reutilizados, luego viene la fase
observacional en la que el estudiante llevara un registro de las diversas posiciones
de los astros sugeridos que en nuestro caso es el Soly la Luna. A continuacién se
sugieren unos ejercicios que llevan a la discusion grupal a partir de los
cuestionamientos, considerando los conocimientos previos, la observacion y los
saberes propios de la disciplina, para la construccion colectiva de conceptos, luego
se desarrollara un taller aplicativo como reforzamiento y, finalmente, se aplicara la
evaluacion del aprendizaje.

OBJETIVO GENERAL
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Propiciar el desarrollo de competencias matematicas en el analisis,
identificacion, clasificacion de angulos y sus sistemas de medidas, a partir
del posicionamiento astros.

f.  MODULO 3. El astrolabio El circulo solar (construccion, observacion
de fendmenos, discusién, reforzamiento, evaluacion).
Reconocer situaciones de su medio habitual para cuya comprension o
tratamiento se requieran operaciones elementales de calculo, formularlas
mediante formas sencillas de expresion matematica o resolverlas utilizando
los algoritmos correspondientes, valorar el sentido de los resultados y
explicar oralmente y por escrito los procesos seguidos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Desarrollar habilidades en la construccidon de instrumentos sencillos
de posicionamiento astrondémico.
2. Reconocer la utilidad de los instrumentos sencillos de
posicionamiento astrondmico.
3. Reconocer criterios de clasificacion de angulos
4. Desarrollo de destrezas con la sumay resta de angulos.
Competencias

2.3.- COMPETENCIAS

Matemaética:

[J Realizar operaciones basicas de conversién entre las diferentes unidades de
medida utilizadas en la medida de la amplitud de los angulos.

[1 Reconocer sus simbolos de caracter astronédmico y geométrico.

Comunicacion linglistica:
[ Interpretar los diferentes fenbmenos apreciados mediante los instrumentos de
posicionamiento astrondmico y asociarlos con la Geometria.

[1 Representar, interpretar y comprender las unidades de medida de los angulos y
saber utilizarlos de forma correcta tanto en expresiones orales como escritas.

Conocimiento e interaccion con el mundo fisico:
1 Aplicar la medida de los angulos y su amplitud en la resolucién de los problemas
cotidianos.

Estandares

Hacer conjeturas y verificar los resultados de aplicar transformaciones a figuras en
el plano para construir disefios.

CONTENIDOS
El angulo como medida de un giro o abertura.
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El sistema sexagesimal.
Medida de angulos y uso de instrumentos convencionales para medir angulos.

Calculo sencillo con medidas angulares.
Clasificacion de angulos segun su posicion y su medida

CRITERIOS DE EVALUACION.
1. Identifica &ngulos a partir de la observacion y sefiala sus partes.

2. Discrimina los graduadores de angulos dependiendo del sistema en que mide
los angulos.

3. Clasifica angulos rectos, agudos y obtusos a partir de su medida en grados.
4. Conoce el significado de amplitud de un angulo.

5. Conoce las unidades de medida utilizadas para medir la amplitud de los
angulos.

6. Realiza cambios de unidades dentro del sistema y reconoce la relacion
sexagesimal existente.

7. Valora el lenguaje matematico y astronémico como recurso que facilita el
almacenamiento y la transferencia de informacion.

METODOLOGIA.

La metodologia esta orientada a los aspectos instruccionales que el maestro utiliza
para la ensefianza, ademas se enfatizara en la caracterizacion de la poblacion, los
saberes previos asi como los intereses de los mismos. Estos aspectos implican un
enfoque motivador para el estudiante, que se ve involucrado en su proceso de
aprendizaje buscando ante todo la autonomia.

Teniendo en cuenta los principios de las teorias constructivistas del aprendizaje que
se han mencionado, es el alumno o alumna quien elabora y construye sus
estructuras de conocimiento. El profesor/a debera actuar como guia u orientador y
establecer la relacion entre lo que el alumno estara frente a los fenbmenos de
estudio, incorpora sus nuevos saberes y los relaciona con los que trae para la
construccion de nuevas estructuras.

Por tanto se orientard la programacion hacia los principios metodolégicos y
didacticos o de mediacion pedagdgica considerados como la base de todos los
proceso de ensefianza-aprendiz. Estos son: el principio de aprestamiento, el de
manos a la obra, el de observacién y recoleccion de la informacion, el de
Aprender a aprender, el de Intuicién, el Significativo, el de Globalizacion y el de
Socializacion.
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Para llevar a cabo todo este entramado, pensado en el deber del estudiante y de
los contenidos de los estudiantes se habra de considerar los siguientes
condicionamientos:

Relacionar las actividades escolares con la vida cotidiana del alumno y
alumna, y con sus experiencias obtenidas en todos los ambitos, para tomar
conciencia de la progresiva complejidad de éstos.

Facilitar la construccion de aprendizajes enlazando los nuevos contenidos
escolares con los que ya han integrado. Afianzar las destrezas
instrumentales basicas valorando su incidencia en las demas areas.

Consolidar un método de estudio para enfrentarse con éxito a cualquier
situacion.

Profundizar la reflexibn sobre las causas y efectos de hechos vy
acontecimientos sociales, y las relaciones entre los elementos que
intervienen en ellos.

Atender a la diversidad de los alumnos, tanto para compensar carencias
instrumentales como para motivarles a pensar, razonar y reflexionar.

Al momento de direccionar temporalmente cada sesién, se recomienda la siguiente
secuencia:

1.

abkwn

Repaso de los contenidos de la sesion anterior y su relaciébn con los
contenidos de la sesion que comienza.

Explicacidon del objetivo de la sesion.

Identificacion de los saberes previos.

Desarrollo de actividades y contenidos.

Cierre de la sesion.



Angulos y posicionamiento astronémico

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE.
1. Presentacién de la actividad

72

MWODULO U: ANGULOS Y L4 BRUIULA

Introduccion

Antes de empezar
Qué tanto sabes

Practica de construccion y
observacion

Contextualizacion

Angulos y definicion

Sistemas de medida

(lasificacion de angulos en funcion
de su medida

>

Clasificacion de angulos segin su
posicion

Operaciones de suma y resta
Dibujando angulos

Actividades de evaluacion

Preguntas tipo test

Taller de profundizacion
Emparejamiento
Crucigrama

Informacion adicional
Amplia tus conocimientos
Bibliografia
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Introduccion
Estrategia metodoldgica: diagnostico
Tipo: Actividad de construccion, observacion, aplicacion.
Desarrollo: al iniciar la actividad de los angulos, los estudiantes de grado séptimo
realizardn una prueba escrita sobre sus nociones previas sobre la tematica. Al
finalizar la prueba, se formulan preguntas orales para introducir el tema, de esta
manera los alumnos adquiriran nociones sobre el significado del concepto de
angulo. Asi pues, se daran cuenta que los angulos son parte de nuestras
expresiones cotidianas. Luego se daran las orientaciones para el trabajo practico.

QUE TANTO SABES
Nombre Fecha
1. Indica si son correctas las siguientes afirmaciones.

a) Un angulo completo es cuatro veces mayor que un angulo recto.

b) Un grado sexagesimal es la ciento ochentava parte de un angulo llano.
c¢) La mitad de un angulo recto son 30°.

d) Un angulo llano es el doble de un angulo recto y vale 180°.

2. indica el nombre de cada uno de los siguientes angulos

Q)

\ 'R

Construccion de la brajula
Objetivo: Identificar los angulos de giro de la aguja y determinar su medida

Materiales

e Una aguja
e Uniman
e Un pedazo de corcho
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e Un recipiente con agua.
e Marcador permanente

o Compas
) aﬁ}
%‘.\E:h\‘_ _-:_____ ___,_.--“"-

Procedimiento

Con ayuda del compas se trazan en el plato dos lineas que se cortan
perpendicularmente, para fijar puntos cardinales y asi facilitar la orientacion, y la
medicion de angulos en el sistema sexagesimal.

Para que la brujula funcione necesitamos imantar la aguja. Para ello tenemos que frotar
la punta del filo con el polo positivo del iman y la punta del ojal con el polo negativo
(cada frotada que sea de wunos 30 segundos). Para asegurarnos que
estd imantada podemos pegar esta aguja con otra y ver como se atrae. Una vez que
tenemos la aguja imantada tomamos el trozo de corcho y lo atravesamos con la aguja
(no te preocupes, el corcho no sufre).

Ahora colocamos el corcho con la aguja en el agua, y vemos como comienza la magia.

;Qué sucede? Veremos como el corcho gira hasta alcanzar un estado de quietud. En ese
instante la punta estara marcando el norte. Y por las dudas, en el caso de que justo la
hayas puesto perfectamente alineada te recomiendo que juegues un poco antes y la
gires para ver bien el funcionamiento de la brujula.

A propésito de la brajula

Cbémo se utiliza la brajula

¢, Qué es una brajula?

1. Una brajula simple se compone generalmente de una aguja magnética que oscila
libremente sobre un pivote en el centro de un circulo graduado. La aguja magnética se
orienta automaticamente hacia el norte magnético. La aguja esta encerrada en una caja con
tapa transparente que la protege.

2. Las brujulas de orientacion en general se montan sobre un trozo rectangular pequefio de
plastico transparente. Estan dotadas de una linea de mira en el eje de un espejo movil.
Cuando el espejo se inclina, es posible observar simultdneamente la brdjula y la recta
trazada en el suelo.

A continuacion se disponen los puntos cardinales con ayuda del transportador se indicara
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la ubicacion de los siguientes puntos tomando como punto de referencia el estudiante.

-~
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/ Pt '5“_'—3\\
7 ~

/ r
= . 7 ( %)  UMNA FEZ ORIENTADA PUEDES
= =2 TOMAR LA LECTURA ENESTE
> — . < >
‘\‘f‘%\ = ’\\)f\ V) o CASO LA DIRECCION DESDE
: —= e =R DONDE ESTAMOS HACIA FL
\ s -‘——%7‘?" L OBFETIFG (COMBRE NEVADA), ES
\ y y Q i DEgse
3 3 /
; s
| N
|

, .“ Ny /

DESCUBRIENDO M7 ENTORNO CON AYUDA DE L4 BRUIULA

LUGAR

ORIENTACION

ANGULO

Colegio

Mi casa

La casa de mi mejor amigo

El parque que frecuento los
domingos

La biblioteca mas cercana

Centro comercial mas cercano

Hospital mas cercano

Salén comunal

Drogueria mas proxima
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Alcaldia local

:ﬁe&crz’b-e en Jas stguientes Jfineas tu opinién Jaenﬂmaf respecto de Ja utifidad de Ja ﬁrtijufa en tu diaric

VIVir:

Clasifica los dngulos medidos en la tabla anterior segin su medida en menores de 90°,
iguales a 90° y mayores de 90°

LUGARES CUYO ANGULO | LUGARES CUYO ANGULO | LUGARES CUYO ANGULO
MIDE MENOS DE 90° DE MEDIDA ES IGUAL A | DE MEDIDA ES MAYOR A
90° 90°
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2. Haz un plano que oriente las ubicaciones de los lugares que indica la tabla y toma
las medidas con ayuda del transportador

—_/ &= | AZIMUT MAGNETICO

Un concepto importante relacionado con la orientaciéon
de la brdjula es el de Azimut que corresponde al
angulo comprendido entre la linea que apunta hacia el

norte y cualquier linea y va en sentido de las
manecillas del relo;.

Miremos el gréfico
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Taller de aplicacion

Nombre: fecha

1. Goku viaja por el universo, en busca de las esferas del dragon y cree que
todas ellas se encuentran en la tierra pero se acaba de enterar que ahi solo
encontrara la 1 y la 7 por lo que debe hacer unos giros en la nave espacial
para poder llegar a cada uno.

ACONMPATLAINDG, A4 GORTU EN
BUS @+ DE A4S ESTER4S

‘..‘

& =

Goku no tiene idea del angulo de giro que debe dar puesto que no sabe geometria,
por lo que tendras que ayudarle.
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5.

6

Midiendo con ayuda del transportador los angulos en los que no aparece
su valor respectivo.

Dado que el maestro Karin es quien le dira como encontrarlas por lo que
tendras que operar los angulos A, B 'Y C para encontrar el angulo de giro.
Entre el planeta tierra y el planeta desconocido cudl seria el angulo de
giro que tendra que dar.

Indica cual sera el angulo de giro para encontrar cada una de las esferas
del dragon.

Indica el nombre de las esferas que se encuentran en la zona de angulos
agudos y la zona de angulos obtusos.

llustra el lugar donde se encuentran las esferas.

Z

ona aguda Zona obtusa
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2. Indica el nombre que corresponde a cada angulo.

T ASTIOITIMOO® >

3. Calcule y complete

Angulo Complementario Suplementario
A=45° X= Y=

B=80° X= Y=

C=16° X= Y=

D=15° X= Y=

E=39° X= Y=

Aplicando lo aprendido

ACTIVIDAD: MEDIR ANGULOS CON EL USO DE TRANSPORTADOR
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Midiendo con su transportador compruebe la medida de cada angulo. Guiese por el
ejemplo.

J K
Nombre del angulo: £ KJI
Medida del angulo: 120°
Imagen Medida del angulo Nombre del dngulo
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Observe la siguiente imagen y determine la medida del angulo que representa cada
color con el uso de su transportador.

endo con su transportador compare cual de los siguientes angulos tiene mayor medida.

A

El angulo que tiene mayor medida es

Ordene de menor a mayor lo siguientes angulos teniendo en cuenta su medida.
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A) l‘l
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Autoevaluacion

Aspecto o % o

() Q. 8 (&S]
s |E > S S
2 %) c
GE) n g ; S
%) ‘0 S I <

S o> @)

<
1. ¢Muestro interés por aprender lo

propuesto en clase?

¢Me preocupo y aporto en
las actividades de trabajo
en equipo?

¢,Cumpli con la actividad
propuesta en forma
ordenada y puntual?

SAsumo una actitud de
escucha, y de atencion en
las actividades
desarrolladas en clase?

¢Acato y cumplo las
normas estipuladas en el
manual de convivencia?

SAsisti puntualmente a
clase?

¢Manejo buenas relaciones
y doy buen trato a los
comparferos y profesor?

¢Aporto en la aclaracion de
dudas que surgieron
durante la actividad?

¢, Cuido y uso
respetuosamente los
materiales suministrados
por el profesor?

10.

¢Presento en forma
correctay ordenada la
bitacora sugerida por el
profesor?
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SUMATORIA

TOTAL

¢Consideras que fueron claras y
pertinentes las actividades
propuestas por el docente?
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MODULO 2 “ANPULOS Y EL RELOYDE
502"

Introduccion

Antes de empezar

Qué tanto sabes

Practica de construccion y
observacion con el reloj de sol
Contextualizacion

Sistemas de medida

(lasificacion de angulos en funcion
de su medida.

Conversion

>

Clasificacion de angulos segin su
posicion

Operaciones de suma y resta
Actividades de evaluacion

Preguntas tipo test

Taller de profundizacion
Emparejamiento

Mapa conceptual
Informacion adicional
Amplia tus conocimientos

Bibliografia
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Obijetivos: describir fenomenos astrondmicos como el tiempo a través de la
observacion de sombras para el manejo de sistemas de medidas de angulos,
medida y clasificacion de los mismos.

QUE TANTO SABES
Nombre Fecha

co

1.) Determinar el valor de los siguientes dngulos:

LAOC = ZBOE = 0 ¢
ZBOD = ZCOF = P
ZAQE = £DOF = 30°
ZAOF =
E A1 0 A
F
2.) Dados les siguientes dngulos:
o= 23° 45 p =120 40 32" , vy =92° 100 20"  Calcula
a) c+fey= b)p-o= c) 2o
3) En la figura, OC es bisectriz del £ AOB. A C

Encuentra el valor de x ey, si £ AOB = 140°,

2y-20
x+10°
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CONTEXTUALIZACION

¢ QUE ES UN RELOJ DE SOL?°

El reloj de sol es un dispositivo que sirve para calcular la medida del tiempo a partir
de la sombra que produce un cuerpo denominado gnomon, el cual esta expuesto a
la luz del Sol.

Un reloj de Sol sencillo como el que se construird en la siguiente actividad consta
de dos partes: el gnomon (es quien produce la sombra y corresponde a una pieza
gue es paralela al eje polar terrestre) y la superficie de lectura (debe estar marcada
de tal forma que indique las horas del dia.

Por lo general un reloj de sol como el que se propone a construir debe estar
disefiado para una latitud concreta, por lo que el angulo del estilete corresponde a
la latitud del lugar.

Debido a que la hora solar es irregular al variar la velocidad aparente del sol en el
transcurso del afio, se deben emplear unas tablas valorativas.

En el modelo de reloj que se propone construir, el gnomon que proyecta la sombra
debe tener la siguiente orientacién:

« Es paralelo al eje de rotacion de la Tierra.
o Esta contenido en el plano meridiano del lugar.
e [Forma con el plano horizontal un angulo igual a la latitud del lugar.

Para determinar la direccion del plano meridiano del lugar para colocar
posteriormente el gnomon, lo mejor es determinar la meridiana del lugar, es decir la
interseccion de dicho plano meridiano con el plano horizontal. La meridiana coincide
con la direccibn SUR- NORTE. (Tal como se sugiere en la actividad para la
orientacion del estilete). La meridiana del lugar coincide también con la sombra que
produce una varilla colocada verticalmente en el momento del paso del Sol por el
meridiano del lugar (en ese momento el Sol esta situado hacia el SUR, en el
hemisferio Norte, y hacia el NORTE en el hemisferio SUR y en el punto mas alto de
su trayectoria diaria). Para saber a qué hora oficial ocurre dicha situacion es posible
recurrir a las tablas de efemérides de los observatorios oficiales.

La superficie sobre la que se proyecta la sombra es plana y perpendicular
al gnomon y por tanto es paralela al ecuador. El trazado de las lineas horarias es
sencillo. En el cuadrante, se dibuja un circulo con el centro en el polo del cuadrante

° Tomado de la Enciclopedia Microsoft Encarta 2002


http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Plano_meridiano
http://es.wikipedia.org/wiki/Plano_horizontal
http://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Plano_meridiano
http://es.wikipedia.org/wiki/Gnomon
http://es.wikipedia.org/wiki/Plano_meridiano
http://es.wikipedia.org/wiki/Plano_horizontal
http://es.wikipedia.org/wiki/Sol
http://es.wikipedia.org/wiki/Sol
http://es.wikipedia.org/wiki/Gnomon
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=L%C3%ADneas_horarias&action=edit&redlink=1
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y se divide dicho circulo en 24 partes de 15° cada una y posteriormente se trazan
los 24 radios correspondientes a la division anterior. De todos ellos, el radio que
coincide con la interseccion del plano meridiano del lugar con el plano del cuadrante
y que se dirige hacia el horizonte es la recta horaria de las 12.00. Los diferentes
radios espaciados de 15 en 15° indican las horas anteriores a las 12h cuando estan
al Oeste de la linea de las 12 h y las horas posteriores cuando estan al este de la
linea de las 12 h. No es necesario trazar todos los radios, puesto que las horas
anteriores a la 4 h y las posteriores a las 20.00 no son necesarias. Los radios de las
6.00 y de las 18.00 determinan la direccion ESTE — OESTE si esta correctamente
orientado el cuadrante?©,

Hora solar verdadera y hora solar media

Se ha comprobado que el Sol no se mueve con la misma velocidad en el transcurso
del afio, esto quiere decir que en ocasiones es mas rapido como por ejemplo a
mediados de septiembre donde los dias duran 23" 5940°, o por el contrario en
diciembre es mas lento y podria demorar 40" mas que en el caso anterior. Por lo que
se ha establecido una duracién promedio entre todos los dias verdaderos para lo
gue se establecié una duracién promedio de 24 horas. La diferencia entre la hora
media y la hora verdadera es lo que se conoce como ecuacion del tiempo.

E=HM_HV

El lamado dia solar medio es el promedio entre todos los dias verdaderos. A pesar
de no ser real, es mas practico medir el tiempo utilizando el dia solar medio cuya
duracion es siempre la misma, 24 horas. El movimiento de ese "sol medio”, que no
esta sefialado por nada en el cielo, nos da la hora solar media.

Aunque las variaciones en la duracion de los dias solares y los dias medios son
pequefias, su acumulacién produce diferencias notables entre la hora solar
verdadera y la hora solar media. Estas diferencias alcanzan un maximo de poco
mas de 14 minutos a mediados de febrero (cuando la hora solar verdadera va
retrasada respecto a la hora solar media) y poco mas de 16 minutos al principio de
noviembre (cuando la hora solar verdadera va adelantada respecto a la hora solar
media). Existen también otras dos variaciones menores a mediados de mayo
(cuando la hora solar verdadera va adelantada aproximadamente 4 minutos) y a

10 Tomado de la siguiente direccion.
http://www.relojeria.org/reloj-sol.html


http://es.wikipedia.org/wiki/Plano_meridiano
http://es.wikipedia.org/wiki/Horizonte
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finales de julio (cuando la hora solar verdadera va atrasada un poco mas de 6
minutos).

Las razones para estas diferencias se deben a dos causas independientes. La
primera es que el plano del ecuador no es el mismo que el plano de la orbita de la
Tierra alrededor del Sol, sino que esta inclinado respecto de ella por lo que se
conoce como el angulo de oblicuidad. Y la segunda razon es que la orbita de la
Tierra alrededor del Sol es una elipse y no un circulo; por ello el movimiento
aparente del Sol no es igual todo el afio. El Sol parece moverse mas rapido cuando
la Tierra estad mas cerca de él'L.

CONSTRUCCION DEL RELOJ DE SOL
Materiales
Cartulina
Balso o cartén grueso cuadrado de 15 X15
Regla
Brajula
Tijeras
Pincel
Bisturi
Pinturas
Pegante
Dos palitos de balso de 8 cm de largo

Instrucciones

11 Tomado de la siguiente direccién
www.juntadeandalucia.es/averroes/~04000134/fisiqui/relojsol/horas.htm
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F e
Se pinta el balso o carton grueso de cualquier color

Luego se corta un triangulo rectangulo con 9 cm de lado y se corta una ondulacion
para que adquiera la forma del estilete o de aguja.

Seguidamente se ajusta el estilete'? en la tabla con ayuda de los palitos de balso

\

Una vez fijado el estilete nos dispondremos a determinar el norte geografico que es
hacia donde debe apuntar; para ello nos ayudamos con un gnomon el cual se debe
fijar perpendicularmente con la superficie, y a continuacion marcamos la sombra
que se sefiala en ese primer momento. Luego esperamos que transcurra un
intervalo de 15 minutos y marcamos la direccibn que ahora marca la sombra,
seguidamente construimos un triangulo cuyos vértices son: el punto sobre el cual
esta clavado el gnomon y las dos marcas indicadas por la sombra sefialada en los
dos momentos. Con ayuda de la escuadra trazamos una perpendicular entre el
punto medio entre las dos marcas y el punto sobre el cual esta el gnomon. Para
mayor precision, tomamos las posiciones de las sombras del gnomon cada 15
minutos desde las 10 a.m hasta las 2 p.m; asi, en lugar de dos puntos extremos de
la sombra a y b (ver la siguiente figura), tenemos un conjunto de varios puntos que
nos permite trazar una recta promedio EW. Esta recta y la linea que une las dos
marcas indican los cuatro puntos cardinales; veamos la siguiente grafica.

12 Se llama estilete a un elemento inclinado con la latitud geografica del lugar, cuya sombra se
emplea para la indicacién de la hora en un reloj solar.
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“ua

......

SaallEea.
----------

Ahoratenga en cuenta las siguientes instrucciones: primero trace la meridiana (linea
NS) siguiendo el procedimiento anterior. Una vez fijada la orientacion, de estilete,
trace una linea de un cm de separacion del borde de la tabla.

Cada media hora marcara la sombra proyectada en la base del reloj, de tal forma
que al terminar el dia el reloj quede de manera similar como se indica en la
siguiente imagen.

Al dia siguiente vuelva a realizar las proyecciones de sombra del estilete sobre el
plano, teniendo cuidado con la orientacion de la direccion NS. Verifique las
posiciones de la sombra con respecto a las marcaciones del dia anterior. Es
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conveniente comparar con un reloj convencional, para asi graduar las marcaciones
correspondientes a cada hora.

VAMOS A REGISTRAR LOS WOVIINIENTOS DE L4 SOMBRA

TABLA DE REGISTRO DE TIEMPOS Y MOVIENTOS DE LA SOMBRA PROYECTADA

POR EL SOL

FECHA:

NOMBRE DEL OBSERVADOR

HORA

ANGULO
OBSERVADO

ANGULO
ESPERADO

DIFERENCIA
ENTRE EL
ANGULO

OBSERVADO Y

EL ANGULO

ESPERADO

HORA SOLAR

6:00 A.M

6:30 A.M

7:00 AM

7:30 A.M

8:00 A.M

8:30 A.M

9:00 AM

9:30 AM

10:00 A.M

10:30 A.M

11:00 AM

11:30 AM

12:00 M

12:30 P.M

1:00 P.M

1:30 P.M

2:00 P.M

2:30 P.M

3:00 P.M

3:30 P.M

4:00 P.M

4:30 P.M

5:00 PM

5:30 P.M

6:00 P.M
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Hoja de operaciones
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PONTE A PRUEBA

1.

Crucigrama

HORIZONTALES VERTICALES

2 Matematico que midio el 1. linea que divide el globo
diametro de la tierra terraqueo vy es perpendicular a los
4. Sistema en el que mediremos los polos

angulos 3. Objeto que arroja sombra

5. Inclinacion mutua de dos lineas 6. Primera coordenada geografica
8. Llevaron la idea de sol a Espafia 7. Lo que proyecta el gnomon

10

11. Segunda coordenada 9. Separaciones perpendiculares al
geografica ecuador
12. Meridiano de referencia 10. Astro utilizado para la
14. Puntos extremos descripcion del tiempo
perpendiculares al plano del 13 corresponde a 15 grados
ecuador
15 lineas perpendiculares a los
meridianos
1 2
3
A
cL PP
L[]
& 7
B |

11

21 I

]

15

2. Resolver las siguientes sumas entre angulos
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2h48 min 35 s
+2h45min30s

125° 15' 30"
+ 24° 50" 40"

3. Resolver las siguientes restas entre angulos

3h00Omin00s
- 2h48 min35s

125° 15' 30"
- 24° 50' 40"

96

56° 20" 40"
+37°42' 15"

33° 33' 33"
+17° 43' 34"

56° 20" 40"
- 37°42' 15"

33° 33' 33"
- 17° 43" 34"
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Autoevaluacion

Aspecto o 0 ;
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1. ¢Muestro interés por aprender lo

propuesto en clase?

¢Me preocupo y aporto en
las actividades de trabajo
en equipo?

¢,Cumpli con la actividad
propuesta en forma
ordenada y puntual?

SAsumo una actitud de
escucha, y de atencion en
las actividades
desarrolladas en clase?

¢Acato y cumplo las
normas estipuladas en el
manual de convivencia?

SAsisti puntualmente a
clase?

¢Manejo buenas relaciones
y doy buen trato a los
compaiieros y profesor?

¢Aporto en la aclaracion de
dudas que surgieron
durante la actividad?

¢,Cuido y uso
respetuosamente los
materiales suministrados
por el profesor?

10.

¢Presento en forma
correctay ordenada la
bitacora sugerida por el
profesor?

SUMATORIA
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TOTAL

¢ Consideras que fueron claras y
pertinentes las actividades
propuestas por el docente?

0 3 “ANPULOS Y EL
CUADRANTE MARINO "

Introduccion

Antes de empezar

Practica de construccion y
observacion con el cuadrante
marino

(ontextualizacion

Sistemas de medida

(lasificacion de angulos en funcion
de su medida.

(lasificacion de angulos segin su
posicion

>

Operaciones de suma y resta
Actividades de evaluacion
Preguntas tipo test

Taller de profundizacion
Emparejamiento

Mapa conceptual
Informacion adicional
Amplia tus conocimientos
Bibliografia
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CONSTRUCCION DEL CUADRANTE MARINO
Materiales

una hoja de papel de 22 X 22cm
transportador

compas

escuadra

un pedazo de carton de 25 X 25 cm
una cuerda fina de 30 cm de largo
una plomada pequefia

un popote

pegamento y cinta adhesiva
tijeras

Instrucciones

VVVVVVYYYY

1. con ayuda del transportador y el compas construye un cuarto de
circunferencia de la siguiente forma

Zhcm

a0°

w3 oz

2. con el transportador y la regla marcar los angulos sobre el borde circular

3. Pegar con el dibujo al cartén dejando 2 cm de distancia entre los bordes rectos del
papel y el carton.
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fig 3a
o

2cm

fig 3b

4. Con la punta de la tijera realizar un orificio pequefio justo en el vértice de la
figura.

Cortar por la linea punteada siguiendo el borde circular de la figura.

6. Pegar el sorbete a la parte superior usando la cinta adhesiva.

('[_—’l ﬁ EO

b1 /1

7. Atar la plomada a un extremo de la cuerda. El otro extremo pasarlo por el
orificio en el carton. Hacer un nudo o atar a un palito para que se sostenga.

o1

8. Hemos terminado
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VAMOS A4 REGISTRAR LOS WOVIINIENTOS DE LA LUNA

TABLA DE REGISTRO DE ANGULOS DE POSICION DE LA LUNA

FECHA:
NOMBRE DEL OBSERVADOR

1. Movimiento de la Luna.
En las noches que puedas seguir a la Luna registra su movimiento. Mide su altura

desde el horizonte hacia el cenit (punto sobre el cielo exactamente encima de ti),
cada media hora con tu cuadrante. Mira por el pitillo el centro de la Luna y anota el
valor marcado por la arandela. Ver tabla. Para mayor precision realiza tres medidas

consecutivas y calcula el valor promedio.
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Fecha Fase Lunar

HORA ALTURA EN GRADOS VALOR PROMEDIO

¢,Cuantos grados se desplazan la Luna cada hora?

¢Cuantas horas se demorara la Luna en desplazarse 90

grados?

Durante tres o cuatro dias consecutivos realiza observaciones a la misma hora.
Compara tus datos recogidos. ¢ Qué podemos concluir acerca del movimiento de

la Luna de un dia al otro?

Dibuja la Luna en el gréafico siguiente, segun los valores encontrados y su fase:
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[
\
| 0 |

ORIENTE OCCIDENTE

Hora de la observacion:

¢Cuéntos dias utliza la Luna para recorrer 90 grados en el cielo?

Segun lo anterior ¢ cuantos dias necesita para recorrer la Orbita alrededor de la
Tierra?

¢Durante qué fases se observa la luna durante la noche y cuando durante el dia?

Observa la posicién de la Luna sobre el horizonte oriental u occidental, segun te
convenga. ¢ Ves alguna variacion? Haz un esquema.

2. Seguimiento estelar

Toma una estrella brillante que identifiques facilmente. Registra su altura sobre el
horizonte y sigue su movimiento durante algunas noches, ten en cuenta que esta

medicién se debe hacer a la misma hora. Utiliza la siguiente tabla:
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HORA DE OBSERVACION NOMBRE DE LA ESTRELLA
FECHA ALTURA SOBRE EL HORIZONTE

¢, Qué puedes concluir de los datos encontrados respecto al movimiento de la

estrella?

Ponte a prueba

1. Una hoja de papel se corté como se muestra en la siguiente imagen, mide los angulos y
clasificalos de segtin su medida.

Agudos [ ]

Rectos [ ]

Obtusos[ ]
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Llanos

2. Resuelve los siguientes problemas
a. Carlos ha estado corriendo durante 3h 5 min 18seg mientras que Luis ha
corrido 1h 25 min 40 seg ¢ Cuanto tiempo ha corrido mas Carlos que Luis?

b. Usa tu transportador para medir cada uno de los siguientes angulos.-

F

1) Si alfa = 25°. Calcular el complemento de alfa.-

a) 75° b) 65° c) 155° d) 100° e) 250

2) Calcular el suplemento del complemento de 50°.

a) 40° b) 14° c) 90° d) 130° e) 60°

3) Alfa y Beta son complementarios. Si Alfa es el doble de Beta. ¢ Cuanto mide
Alfa?

a) 60° b) 30° c) 120° d) 18Q° e)
Otro

4) Alfa y Beta son suplementarios. Si Alfa es 5 veces Beta ¢ Cuanto mide Beta?
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a) 30° b) 15° c) 60° d) 80° e) 450
Autoevaluacion
Aspecto
p o o »
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1. ¢Muestro interés por aprender lo

propuesto en clase?

¢Me preocupo y aporto en
las actividades de trabajo
en equipo?

¢Cumpli con la actividad
propuesta en forma
ordenada y puntual?

SAsumo una actitud de
escucha, y de atencion en
las actividades
desarrolladas en clase?

¢Acato y cumplo las
normas estipuladas en el
manual de convivencia?

¢Asisti puntualmente a
clase?

¢Manejo buenas relaciones
y doy buen trato a los
compaieros y profesor?

¢Aporto en la aclaracion de
dudas que surgieron
durante la actividad?

¢,Cuido y uso
respetuosamente los
materiales suministrados
por el profesor?

10.

¢, Presento en forma
correctay ordenada la
bitdcora sugerida por el
profesor?
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SUMATORIA

TOTAL

¢Consideras que fueron claras y
pertinentes las actividades
propuestas por el docente?
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